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APRESENTAÇÃO 

É com grande satisfação que apresentamos o e-book “Empreendedorismo e 
Inovação na Engenharia Florestal” que foi elaborado para a divulgação de resultados, 
inovações e avanços relacionados às várias temáticas das Ciências Florestais. O 
e-book está disposto em 1 volume subdividido em 12 capítulos. Os capítulos estão 
organizados de acordo com a abordagem por assuntos relacionados com diversas 
áreas da Engenharia Florestal. Em uma primeira parte, os capítulos estão de forma 
a atender as áreas voltadas para a morfologia vegetal e dendrologia, utilizando como 
subsídios os caracteres macromorfológicos de fácil reconhecimento. Em uma segunda 
parte, os trabalhos estão estruturados aos temas voltados para a produtividade, que 
permeiam assuntos como crescimento diamétrico, povoamentos florestais e cubagem. 
Em uma terceira parte, os trabalhos estão voltados ao tema diversidade, abordando a 
fitossociologia, variabilidade genética, sistemas agroflorestais e a diversidade voltada à 
educação ambiental. E finalizando, uma quarta parte voltada à produção, com trabalhos 
que permeiam os assuntos como dormência de sementes, produção de mudas, custos 
e rentabilidade na produção de mudas. Desta forma, o e-book “Empreendedorismo 
e Inovação na Engenharia Florestal” apresenta resultados práticos e concisos 
realizados por diversos professores e acadêmicos que serão apresentados neste 
de forma didática. Agradecemos o empenho e dedicação de todos os autores das 
diferentes instituições de ensino, pesquisa e extensão, por partilharem ao público os 
resultados dos trabalhos desenvolvidos por seus grupos de pesquisa. Esperamos que 
os trabalhos aqui apresentados sirvam de estímulo aos estudos voltados às Ciências 
Florestais. 

Cristina Aledi Felsemburgh
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CAPÍTULO 3

CRESCIMENTO DIAMÉTRICO EM FLORESTA DE 
VÁRZEA USANDO BANDAS DENDROMÉTRICAS 

Gleice Elen Lima Machado
Programa de Pós-Graduação em Recursos 

Naturais da Amazônia/ UFOPA
Santarém-PA

Matheus Bento Medeiros
Instituto de Ciências da Educação/UFOPA

Santarém-PA

Adelaine Michela e Silva Figueira
Instituto de Ciências da Educação/UFOPA

Santarém-PA

José Mauro Sousa de Moura
Centro de Formação Interdisciplinar/UFOPA

Santarém-PA

RESUMO: Objetivou-se acompanhar o 
crescimento diamétrico de uma floresta 
de várzea, através do uso de bandas 
dendrométricas. Para isso foi realizado 
um inventário de todos os indivíduos com 
diâmetro à altura do peito (DAP)≥10 cm em 
dois fragmentos de floresta, uma parcela 
de 70 x 20 m e outra de 60 x 80 m, cobrindo 
uma área total de 0,62 ha. Nessas árvores 
foram instaladas bandas dendrométricas nas 
árvores com DAP≥10 cm, na altura do DAP e 
acima do nível máximo da água (NMA) e então, 
calculados as taxas de crescimento absoluto 
(TCA) total e entre classes de diâmetro (Dm) 
< 30 cm e Dm ≥ 30 cm. A TCA total observado 
para a floresta foi de 0,14 ± 0,03 cm mês-1 e 

árvores com Dm ≥ 30 apresentaram maior TCA 
durante todo o período de levantamento. As 
árvores com Dm < 30 cm responderam mais 
nitidamente à inundação, aumentando sua 
TCA no período seco e reduzindo durante o 
período de inundação. Indivíduos com Dm < 
30 cm também apresentaram maior influencia 
da precipitação, em comparação aos demais 
parâmetros avaliados. A metodologia aplicada 
demonstra a sensibilidade das árvores à 
sazonalidade ao mostrar que as taxas de 
crescimento são correlacionáveis ao pulso 
de inundação, mostrando que apesar do alto 
nível de estresse, as plantas apresentam alta 
capacidade de resiliência, pois apresentam 
taxas positivas de incremento mesmo sob 
inundação.
PALAVRAS-CHAVE: Inundação, sazonalidade, 
ecofisiologia do crescimento. 

DIAMETRIC GROWTH IN VARZEA FOREST 
USING DENDROMETRIC BANDS 

ABSTRACT: The objective was to determine 
the diameter growth of a floodplain forest 
using dendrometric bands. An inventory of all 
individuals with diameter at breast height (DBH) 
≥10 cm was carried out in two forest fragments 
(70 x 20 m and 60 x 80 m), covering a total area 
of   0.62 ha. At the trees inventoried, dendrometric 
bands were installed in trees with DBH≥10 cm, 
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at DBH height and above the maximum water level (NMA) and calculated absolute 
growth rates (TCA), the total value and between diameter classes (Dm) <30 cm and 
Dm ≥ 30 cm. The total TCA observed for the forest was 0,14 ± 0,03 cm month-1 and 
the trees with Dm ≥ 30 presented higher TCA during the research period. Trees with 
Dm <30 cm responded more clearly to floods, increasing their TCA in the dry season 
and reducing during the flood period. Individuals with Dm <30 cm also had a greater 
influence of precipitation in relation to the other parameters evaluated. The methodology 
demonstrates the sensitivity of the trees to seasonality, showing that the growth rates 
are correlated to the flood pulse, showing that, despite the high stress level, the plants 
have high resilience, as they have positive growth rates even under floods. 
KEYWORDS: Flooding, sazonality, growth ecophysiology.

1 |  INTRODUÇÃO

Em termos de extensão territorial, florestas de várzea se destacam entre as 
áreas classificadas como zonas úmidas, por ter aproximadamente 275.000 km² 
somente ao longo do rio Amazonas e seus principais afluentes (JUNK et al., 2011; 
ASSIS et al., 2017). Estas são classificadas, assim como os igapós, como área com 
pulso de inundação monomodal previsível, de alta amplitude e longa duração, porém 
se diferenciam pelo tipo de água dos rios que inundam essas áreas, em que áreas de 
várzea são banhadas por rios de água branca e igapós são banhados por rios de água 
clara e preta (PRANCE, 1980). 

Além disso, áreas várzeas apresentam solos mais férteis dentre as florestas 
inundáveis, isso porque os rios que banham as áreas de apresentam maior quantidade 
de sedimentos (ASSIS et al., 2017), o que aumenta a capacidade de troca catiônica 
desses solos (ASSIS; WITTMANN, 2011). E uma das principais consequências da alta 
fertilidade é que essas áreas apresentam maior riqueza florística dentre as florestas 
alagáveis, tendo inclusive grande quantidade de espécies compartilhadas com áreas 
de terra firme (JUNK et al., 2011). 

Todas essas características fazem com que as florestas de várzea sejam um 
grande alvo de colonização, principalmente de populações ribeirinhas que fazem o uso 
das propriedades do solo para realizar suas atividades de agricultura de subsistência, 
causando constante pressão através de processos naturais e antrópicos e uso da 
formação natural de campos para criação de gado. Essa problemática é ainda mais 
preocupante, tendo em vista que várzea é um ecossistema frágil e de difícil recuperação 
quando modificado pela ação antrópica (JUNK, 1997). 

A utilização responsável dos recursos naturais disponíveis envolve principalmente 
um planejamento adequado das atividades a serem realizadas em determinada 
área. Quando se trata de atividades florestais, que envolve a produção de madeira 
ou mesmo aumentar a eficiência em áreas de recuperação de áreas degradadas, é 
essencial conhecer o crescimento individual das árvores (COSTA et al., 2008). De 
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acordo com Scolforo (1998), informação sobre o crescimento pode ser obtida através 
do incremento de um tecido ao longo de um determinado período de tempo. 

Apesar de ser um dado fundamental para encontrar o ritmo de crescimento e, 
consequentemente, o ciclo de corte para as diferentes espécies em cada área de 
floresta (BRAZ et al., 2012). A obtenção de dados confiáveis no que diz respeito ao 
crescimento das árvores ainda é bastante incipiente (SCHÖNGART, 2008; LEONI et 
al., 2011)and global climate change, conservation of tropical forests remains one of 
the most important ecological challenges of our time. One of the biggest difficulties 
for ecologically sustainable management of tropical forests is obtaining reliable 
growth data for trees, which is a prerequisite for determining harvesting volumes and 
cutting cycles. GOL is the first concept for sustainable management of tropical timber 
resources in Amazonian floodplain forests (várzea. Por isso a necessidade de pesquisar 
metodologias eficientes para a avaliação do crescimento das espécies, principalmente 
em áreas de várzea, onde a obtenção de dados é dificultada pela inundação sazonal.

Dentre os métodos usados para investigar o crescimento de árvores de uma 
floresta tropical e, pode-se citar as bandas dendrométricas, que geram resultados 
precisos no monitoramento do crescimento individual em diâmetro ou mesmo nas 
mudanças de biomassa nas florestas, podendo ser utilizados para alimentar modelos 
estatísticos em simulações de dinâmica florestal. Além disso, a utilização de bandas 
dendrométricas possibilitam medidas contínuas do crescimento em diâmetro e, 
consequentemente, da atividade cambial das árvores e sua comparação com dados 
climáticos pode fornecer informações sobre a influência dos eventos climáticos sobre 
o ritmo de crescimento (WORBES, 1995).  

A contínua ação do homem sobre o ecossistema de várzea o conduziu 
a um estado bastante ameaçado, no sentido de modificação a paisagem, e 
consequentemente, suas funções ecológicas e embora apresente grande importância 
socioeconômica e ecológica ainda é pouco estudado, principalmente no que concerne 
ao seu comportamento do crescimento do componente arbóreo em relação à variação 
sazonal. Por isso, o objetivo desse trabalho foi acompanhar o crescimento diamétrico 
de uma floresta de várzea através do uso de bandas dendrométricas.

2 |  MATERIAL E MÉTODOS

Este estudo foi conduzido no Distrito de Arapixuna, Santarém, Pará (Lat. 
02°13’49”S; Long. 054°50’55”O), uma comunidade que fica a aproximadamente 30 
km do porto da cidade de Santarém (Figura 1), com acesso pelo “Igarapé Arapixuna” 
um pequeno canal que conecta o rio Amazonas ao Rio Tapajós e banha a comunidade 
e áreas de inundação no seu entorno com água branca, que apresenta grande carga 
de material em suspensão, originando solos extremamente ricos em nutrientes, 
característica comum em florestas de várzea (JUNK et al., 2011).
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Figura 1: Mapa de localização da área de estudo, Distrito de Arapixuna – PA. Fonte: Daniel Jati.

De acordo com a classifi cação de Köppen, o tipo climático da região é o Ami 
(clima tropical chuvoso) com umidade relativa média de 85%, temperatura média 
anual de 26ºC, compreendendo duas estações no ano, a seca com precipitação de 
aproximadamente 100 mm ao mês, e a chuvosa com precipitação acima de 200 mm 
por mês, iniciando no mês de dezembro (CHAMBERS et al., 2004; ALVARES et al., 
2013). 

Através de observações pessoais de campanhas mensais realizadas na área 
de estudo, verifi cou-se que o período que inicia a inundação ocorre entre janeiro 
e fevereiro, e termina entre julho a agosto, a depender do fl uxo de precipitação na 
cabeceira do rio, totalizando, então, um período de seis meses de inundação sobre 
as árvores, chegando a um nível de aproximadamente 3 metros de altura do nível da 
água no mês mais cheio. 

Para a realização desse trabalho foram utilizadas duas parcelas em dois 
fragmentos de fl oresta de várzea, uma de 70 x 20 m e outra de 60 x 80 m, cobrindo 
uma área total de 0,62 ha. Essas parcelas foram inicialmente identifi cadas, delimitadas 
e então foi realizado o inventário de todas as árvores com diâmetro medido a 1,30 m 
do solo (DAP), igual ou superior a 10 cm (DAP≥10 cm). 

Nas árvores inventariadas foram instaladas bandas dendrométricas, que 
consistem em fi tas de aço inoxidável, similar a uma cinta, presas por molas que 
possibilitam a abertura da cinta, então à medida que a árvore aumenta em diâmetro a 
banda se abre e esse grau de abertura é medido mensalmente, com o auxílio de um 
paquímetro digital com precisão de centésimo de milímetro (Neiko, 150 mm) indicando 
a dimensão do crescimento da árvore, semelhante a metodologia empregada por Silva 
et al. (2003). 
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Bandas foram instaladas em todos os indivíduos inventariados, em que foram 
instaladas bandas em todos os fustes dos indivíduos selecionados que apresentassem 
bifurcações abaixo de 1,30 m, sendo contemplados todas as classes diamétricas até 
50 cm de diâmetro. Sendo acompanhados um total de 197 fustes.

Como uma forma de observar o crescimento em diâmetro mensalmente, incluindo 
os meses de inundação, optou-se por instalar bandas dendrométricas em duas alturas 
no fuste das árvores, uma a 1,30 m do solo (DAP), medida padrão em dendrometria, e 
outra acima do nível máximo da água (NMA), que é de aproximadamente 3,5 m. Esses 
dados foram coletados mensalmente nos dois pontos sempre que possível.

As bandas foram instaladas em janeiro de 2018, período do início do aumento 
do nível dos rios, e acompanhadas mensalmente até junho de 2019 e então foram 
calculados a taxa de crescimento absoluto (TCA), defi nido pela equação (1). Os 
primeiros meses são descartados, devido ao período de ajuste das bandas.

Em que: Incn = Incremento correspondente a medida no mês n; Incn-1 = Incremento 
correspondente a medida do mês anterior ao n; Inc1 = Incremento correspondente a 
primeira medida; tn = Data correspondente a medida no mês n; t n-1 = Data correspondente 
a medida do mês anterior ao n; t1 = Data correspondente a primeira medida.

Os resultados foram avaliados entre classes de diâmetro de 20 cm, uma vez que 
o diâmetro total variou de 10 a 50 cm de diâmetro, criando-se então duas classes de 
10 a 29,9 cm e de 30 a 50 cm.

Todos os dados foram compilados em planilhas do Microsoft Excel (versão 
2010). Para verifi car a relação da taxa de crescimento do DAP com NMA foi realizado 
um teste de regressão linear simples, determinando o coefi ciente de determinação 
(R²), assim como o coefi ciente de correlação de Pearson (r). Esse teste também foi 
realizado entre as variáveis de precipitação e temperatura para o período do estudo. 
Foi utilizado nível de signifi cância a 5%. As análises estatísticas foram calculadas 
utilizando o software BioEstat 5.0.

3 |  RESULTADOS

A relação existente entre a taxa crescimento absoluto (TCA) observada à altura 
do DAP e acima do nível máximo da água (NMA) pode ser dada pela função linear 
apresentada na Figura 2, devido seu valor do coefi ciente de determinação (R²), o que 
resultou em uma alta correlação entre os parâmetros (r=0,68; p<0,0001). Indicando 
que o padrão de crescimento é semelhante ao longo do fuste das árvores submetidas 
a alagamento, não prejudicando, portanto, o uso apenas do ponto mais alto para 
medidas contínuas. 

O TCA médio da fl oresta de várzea estudada foi de 0,14 ± 0,03 cm mês-1. Sendo 
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que as árvores com Dm ≥ 30 cm apresentaram os maiores valores de TCA, com média 
de 0,31 ± 0,04 cm mês-1, enquanto que as árvores com Dm < 30 cm apresentaram 
TCA de 0,11 ± 0,01 cm mês-1 (Figura 3). Resultado provavelmente associado à maior 
capacidade de manutenção das atividades metabólicas nas condições de estresse por 
excesso de água.

Figura 2: Relação entre taxa de crescimento absoluta (TCA) observada à altura do peito (DAP) 
e acima do nível da água. Fonte: O Autor.

Figura 3: Taxa de crescimento absoluto (TCA) anual em fl oresta de várzea entre classes de 
diâmetro (Dm) < 30 cm e Dm≥ 30 cm (B). Fonte: O autor.

A diferença da TCA entre os indivíduos acima e abaixo de 30 cm é também 
identifi cada ao longo do ano, em que é observada uma variação maior entre os valores 
mensais dos indivíduos com Dm ≥ 30 cm, com picos de crescimento tanto no período 
alagado, quanto no período seco (Figura 4). 

As árvores com Dm < 30 cm, contudo, apresentaram maior constância durante 
o ano, sendo observada também um aumento gradativo ao longo do período seco e 
decréscimo a partir do início do alagamento (Figura 4). Indicando que os indivíduos 
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com menores diâmetros são mais sensíveis ao alagamento, enquanto que as árvores 
com maiores diâmetros provavelmente apresentam maior capacidade de controle 
metabólico.

Figura 4: Taxa de crescimento absoluto (TCA) total e por classes de diâmetro ao longo do 
período de um ano.

Dentre as varáveis climáticas avaliadas, foi observado apenas correlação forte 
e positiva da taxa de precipitação com a TCA de plantas com Dm < 30 cm (r =0,72, 
p<0,005), demonstrada pelo coefi ciente de determinação para sua relação linear (R² = 
0,52), indicando que a precipitação afeta principalmente o crescimento das espécies 
com menor densidade (Figura 5). 

Figura 5: Relação da taxa de crescimento absoluto (TCA) de uma fl oresta de várzea com a 
variação anual de temperatura do ar (A) e a precipitação (B).
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4 |  DISCUSSÃO

A taxa de crescimento média mensal observada neste levantamento (0,14 ± 0,03 
cm mês-1), com picos máximos de cerca de 0,2 cm mês-1, foi semelhante ao observado 
para 8 espécies de floresta de várzea, que apresentaram picos de incremento em 
torno de 0,2 cm mês-1 (SCHÖNGART et al., 2002). Além disso, esses autores também 
observaram um padrão de maiores incrementos no período seco e redução a partir do 
início do alagamento.

Este resultado de maior incremento no período seco é esperado, pois na fase 
aquática é observada uma dormência de 2 a 3 meses como consequência das 
condições sem oxigênio da rizosfera, que causa a perda de água que fica armazenada 
no tronco (HORNA et al., 2010), o que resulta na perda parcial ou total das folhas e 
redução da atividade cambial casando o estado de dormência e após o começo da 
descida das águas, folhas novas são produzidas e a atividade cambial é reiniciada 
(PIEDADE et al., 2013).

Porém, diferentemente do observado por Schöngart et al. (2002), as árvores 
neste estudo apresentaram resultados positivos da TCA também no período alagado, 
principalmente para espécies com diâmetro superior a 30 cm (Figuras 2 e 3). Indicando 
que as plantas nesse estudo não apresentaram dormência cambial no período de 
estudo, apenas redução.

De acordo com Piedade et al. (2013), as espécies de floresta de várzea 
geralmente apresentam as maiores taxas de crescimento ocorrem no período seco, 
porém o comportamento das espécies pode variar de acordo com o ecótipo, com 
os fatores abióticos, com o hábito e características intrínsecas das plantas. Gee et 
al. (2014), afirma que dependendo das características das espécies e inundações, o 
crescimento das árvores pode ser aumentado ou diminuído pela inundação. O que 
parece ter acontecido com as árvores com diâmetro acima de 30 cm do Arapixuna 
(Figuras 2 e 3). 

Neste estudo, a correlação observada entre o crescimento das árvores em 
relação seu diâmetro (r = 0,46; p<0,0001), está intimamente relacionada à altura das 
árvores, em que as árvores de maior diâmetro também são as árvores com maior 
altura (r = 0,58; p<0,0001). Em geral, as árvores mais altas, tenderam a apresentar 
maior TCA (r = 0,40; p<0,0001), semelhante ao observado por Kanieski et al. (2017). 
Isso provavelmente ocorre por vantagem competitiva dessas espécies, considerando 
que por serem mais altas, recebem maior quantidade de luz, portanto, tem maior 
insumo para a produção fotossintética, um dos processos responsáveis pelo acúmulo 
de biomassa (KRAMER; KOSLOWSKI, 2009). 

Kanieski et al. (2017) e Silva et al. (2003) observaram influência das variáveis 
climáticas sobre o incremente diamétrico das espécies. O estudo de Silva et al. 
(2002), por exemplo, mostrou que houve variação considerável ao longo do tempo 
com correlação positiva com precipitação, em que quanto maior a precipitação, maior 
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o incremento. Semelhante ao observado para os indivíduos com diâmetro abaixo de 
30 cm neste estudo. 

Em florestas de várzea, o pulso de inundação representa alto nível de estresse 
hídrico nas plantas, semelhante ao período seco em florestas de terra firme, contudo 
as plantas adaptadas a esse ambiente apresentam mecanismos que envolve 
principalmente o potencial hídrico, podendo assim capaz de manter e ajustar os 
processos fisiológicos e fenológicos que envolve tanto sua produção de folhas, folhas 
e frutos, como a atividade cambial (SCHÖNGART et al., 2002).

5 |  CONCLUSÕES

O acompanhamento do crescimento das espécies de floresta de várzea pode ser 
realizado acima do nível máximo da água, sem grande prejuízo da não-utilização do 
padrão de medidas dendrométricas, que são as medidas feitas à altura do peito. Além 
disso, a metodologia aplicada demonstra a sensibilidade das árvores à sazonalidade 
ao mostrar que as taxas de crescimento são correlacionáveis ao pulso de inundação, 
mostrando que apesar do alto nível de estresse, as plantas apresentam alta capacidade 
de resiliência, pois apresentam taxas positivas de incremento mesmo sob inundação.
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