Dendrocronologia e densitometria de raios X aplicados
na avaliacao das propriedades do lenho de arvores de
Tachigali vulgaris, na Amazonia

Larissa Gongalves Moraes
Gabriel de Assis-Pereira
Thiago de Paula Protéasio
Lina Bufalino
Delman de Almeida Gongalves
Mario Tomazello-Filho

Introducao

A dendrocronologia, palavra oriunda do grego (dendro: arvore, crono: tempo e logia: estudo), pode
ser definida como a ciéncia que propicia a construgdo de cronologias a partir dos anéis de cres-
cimento das arvores (Fritts, 1976; Cook; Kiriukstis, 1989). As arvores funcionam como sensores
ambientais, com os seus processos fisioldgicos relacionados diretamente com as variaveis ambien-
tais, registrados como anéis de crescimento de resolugcdo anual e dataveis conforme os anos do
calendario (Fritts, 1976; Tomazello Filho et al., 2001).

No ultimo século, a construgéo de longas cronologias a partir de anéis de crescimento das arvores
e, sua replicacdo no espaco, possibilitou importantes avancos das analises climaticas, antropolé-
gicas e ecolégicas em biomas florestais de clima temperado. Destacam-se as reconstrugcdes de
periodos de seca (Cook et al., 1999; Herweijer et al., 2006; Stahle et al., 2016; Morales et al., 2020),
regime e frequéncia dos pulsos de inundacdes fluviais (Ballesteros-Canovas et al., 2015; Ferrero et
al., 2015) e da dindmica ecoldgica (Brienen et al., 2010; Zhang, 2015). Os anéis de crescimento e a
construcao de séries cronoldgicas podem ser aplicados em inventarios florestais, como a proposta
inserida no Inventario Florestal Nacional Norte-americano (Evans et al., 2022).

Nos biomas tropicais, o primeiro relato de formacao de anéis de crescimento anuais em arvores de
Tectona grandis na Asia ocorreu na segunda metade do século XIX (Brandis, 1860; 1879) embora,
somente, a partir de 1960, foram apresentados os primeiros estudos sistematicos em dendrocro-
nologia tropical em El Salvador e na Costa Rica (Hastenrath, 1963; Tschinkel, 1966). O menor de-
senvolvimento da dendrocronologia nos tropicos se deve, em parte, pelo entendimento de que as
arvores apresentavam crescimento continuo e com auséncia de anéis de crescimento anuais, em
comparacgao com a dendrocronologia das espécies de clima temperado (Schongart et al., 2017).

Na Amazdnia central, os primeiros estudos dendrocronolégicos foram realizados a partir de 1980,
relacionando a periodicidade das chuvas e os pulsos de inundacées dos rios como indutores da
dorméncia cambial nos troncos das arvores e induzindo a formacido dos anéis de crescimento
anuais (Worbes, 2002; Schongart et al., 2017). A dendrocronologia tropical evoluiu com novas pes-
quisas no dmbito da reconstrugao climatica dos biomas florestais da bacia Amazénica (Brienen et
al., 2012; Granato-Souza et al., 2019, 2020) e com a aplicagdo de parametros de manejo florestal
sustentado de arvores de espécies ocorrentes nas varzeas pelo método Growth-Oriented Logging
(Gol) (Schéngart, 2008), definindo o ciclo de corte e o didmetro do tronco minimo das arvores. A
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dendrocronologia se constitui, atualmente, em importante ferramenta na datacao e na avaliagdo do
crescimento anual do tronco das arvores das espécies longevas da Amazodnia tropical, contribuindo
para a complementacdo do monitoramento das arvores em parcelas permanentes, instaladas nas
ultimas décadas.

Além da aplicagédo da dendrocronologia em arvores de florestas tropicais naturais, existe uma ampla
perspectiva na analise dos anéis de crescimento de arvores de plantacbes florestais na Amazonia
brasileira, com o objetivo de avaliar o crescimento do tronco e a qualidade do lenho. Dentre as inu-
meras espécies utilizadas em plantacoes florestais, destaca-se Tachigali vulgaris, tachi-branco, cuja
madeira pode suprir a demanda de carvao vegetal no polo siderurgico de Carajas, o segundo do
Brasil, além da madeira para suprimento de lenha para uso doméstico e para o abastecimento de
usinas de cogeracao de energia da regiao Norte do Brasil (Ramos et al., 2021; Silva et al., 2021a;
Barros et al., 2022).

Para a produgao de carvao vegetal sdo importantes os parametros produtividade volumeétrica do
lenho do tronco das arvores das plantagdes florestais e, da mesma forma, as suas propriedades
anatdmicas, fisicas e quimicas (Silva et al., 2021b; Barros et al., 2022). Na avaliacdo da produti-
vidade do lenho das arvores de T. vulgaris se utilizam os métodos de dendrocronologia, enquanto
que, para a analise da qualidade do lenho, principalmente a densidade, aplica-se a densitometria
de raios X. No presente trabalho sdo apresentados os resultados da aplicagdo da dendrocronologia
e da densitometria de raios X em arvores de T. vulgaris de plantagdes florestais, obtendo-se as sé-
ries temporais dos anéis de crescimento e, na sequéncia, a determinagao do incremento anual em
didmetro do tronco, da densidade do lenho dos anéis de crescimento anuais, permitindo obter os
valores anuais de biomassa e carbono do lenho. As séries cronoldgicas dos anéis de crescimento
foram relacionadas com as variaveis climaticas, possibilitando verificar o efeito dos eventos E/ Nifio
no crescimento e na biomassa do lenho do tronco das arvores de tachi-branco.

Dendrocronologia aplicada no manejo de arvores de Tachigali
vulgaris na Amazonia

As arvores de Tachigali vulgaris e a dendrocronologia

As arvores de T. vulgaris tém ampla ocorréncia natural, além das plantagdes, nas regides Norte,
Nordeste e Centro-Sul do Brasil e na floresta da Amazonia oriental peruana (Sousa et al., 2016),
possibilitando a aplicagdo da dendrocronologia na avaliagdo das variaveis edafo-climaticas e o efei-
to no crescimento e desenvolvimento das arvores, nas propriedades do lenho, etc., incluindo a
compreensao da vulnerabilidade dos dominios florestais tropicais frente as mudancgas climaticas
(Barbosa et al., 2012; Brienen et al., 2016).

As arvores de tachi-braco sdo recomendadas para a recuperagao de areas degradadas, de acor-
do com Farias et al. (2016) que relataram o melhor desempenho das arvores no quarto ano, em
sobrevivéncia (52%) e de produtividade do lenho (241,7 Mg ha' de biomassa) em comparagéo
com o hibrido de Eucalyptus urophylla x E. grandis. Como biomassa para a geracao de energia, as
arvores de tachi-branco apresentam incremento médio anual acima de 40 m® ha' ano™ (Souza et
al., 2008), madeira com 0,490-0,633 g cm™ e 4.390-4.567 kcal kg de densidade basica e de poder
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calorifico superior, respectivamente (Tomaselli et al., 1983; Farias et al., 2016; Orellana et al., 2018;
Silva et al., 2021a). Vale salientar que o incremento médio anual acima de 40 m3 foi identificado
em areas experimentais no estado do Amazonas. Entretanto, a depender do material genético, do
manejo e das condi¢cbes edafoclimaticas, essa produtividade em biomassa pode sofrer variacoes
significativas.

A dendrocronologia pode prover informacdes precisas do incremento anual em didametro do tronco,
volume, biomassa e densidade do lenho, considerados parametros importantes e necessarios para
a aplicagao dos protocolos silviculturais para a analise do desenvolvimento e da produtividade das
arvores em plantagdes florestais. Na floresta tropical da Amazdnia, a exemplo dos demais biomas
tropicais do mundo, sdo escassos os resultados da analise dos anéis de crescimento em relagéo as
espécies de clima temperado, havendo necessidade da intensificagao da aplicacdo da anatomia e
da xilogénese (formacéao do lenho), do conhecimento dos fatores ecolégico-ambientais que afetam
a sazonalidade da atividade cambial e, desta forma, da aplicacdo de métodos de dendrocronologia
(Schongart et al., 2017; Ortega-Rodriguez et al., 2022).

Agrega-se, também, a necessidade da ampliagdo dos estudos de espécies potenciais para a den-
drocronologia na Amazdénia em relagdo as pesquisas atuais aplicadas a um numero restrito de
espécies. Essa ampliacao de espécies e da area de ocorréncia natural na floresta da Amazonia
propiciara metodologias para a melhor compreensao das modifica¢cdes do uso e cobertura da terra,
do desmatamento, das mudancas climaticas etc., com a perspectiva de prever os impactos futuros
e aplicar politicas publicas mitigadoras (Fontana et al., 2018; Albiero-Junior et al., 2019). Em planta-
cOes florestais tropicais, a dendrocronologia possibilita a elaboragcéo de protocolos de manejo sus-
tentavel das arvores relacionados com o ciclo de corte, de desbastes, avaliagdo continua do ritmo
de crescimento, da producao de biomassa e do carbono, da qualidade do lenho etc., contribuindo
para o desenvolvimento socioambiental da regido.

Caracterizagcao dos anéis de crescimento do lenho de arvores de
Tachigali vulgaris

Arvores de T. vulgaris, com idade de 8 anos, procedentes de area de plantacdo experimental de dife-
rentes espagamentos de plantio, instalada no distrito de Monte Dourado, no municipio de Almeirim,
mesorregidao do Baixo Amazonas, PA, foram selecionadas, cortadas e, em seguida, seccionadas
(amostras do lenho, 3 cm de espessura) em diferentes alturas do seu tronco. Em condi¢des de
laboratério, as secoes transversais do lenho foram polidas com lixas de diferentes granulometrias
para destacar a sua estrutura anatdbmica macroscopica e os anéis de crescimento (Figura 1). As
observacdes a olho nu e sob microscépio estereoscopico evidenciaram as regides do alburno-cerne
e os distintos anéis de crescimento demarcados por zona fibrosa escura e reducao da frequéncia
dos vasos (Figura 1B).

Ademarcacao do limite dos anéis de crescimento permitiu a contagem, comprovando a sua anuidade
pelaidade dasarvoresdaplantacéoflorestaleaavaliagdodalargura, pelaimagemescaneadadasecéo
transversal e aplicacdo de software, dos anéis de crescimento (Figura 1C). Observa-se umadiminuicao
da largura do anel de crescimento anual em fun¢ao da idade cambial, independente do espagcamento
de plantio, com o maior valor médio ocorrido no primeiro ano (2012: 18,02 mm; maior contribuicdo em
relagdo ao raio do tronco) e menor valor nos anos seguintes (2016: 5,02; 2017: 4,22 e 2018: 3,89 mm).
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Fotos: Larissa Gongalves Moraes (A); Gabriel de Assis-Pereira (B)
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O resultado da analise da variancia indicou efeito ndo significativo entre a interacao da idade cam-
bial versus espacamento de plantio para a largura dos anéis de crescimento anuais, com signifi-
cancia apenas para a idade cambial, indicando que o crescimento do tronco foi influenciado pela
idade das arvores de tachi-branco (Tabela 1). Essa reducéo da largura dos anéis de crescimento
anuais em funcéo da idade cambial reflete o comportamento biolégico do crescimento do tronco
das arvores dessa espécie, com a formacgao de anéis de crescimento largos pela atividade cambial
nos primeiros anos; com a competicao pelos fatores de crescimento e envelhecimento das células
meristematicas cambiais, os anéis de crescimento tornam-se gradativamente menores.

Tabela 1. Analise da variancia de espacamento versus anéis de cresci-
mento de arvores de Tachigali vulgaris.

Largura do anel

Fonte de Variagao GL
QM Fc

Espacamento 5 9,46 3,30m
Bloco 2 4,81 1,68
Erro a (parcela) 10 2,87
Anel 6 463,41 117,41
Espacamento x Anel 30 3,60 0,911m
Erro b (subparcela) 72 3,95
Total 120
Cve' 22,18
Cve? 26,00

Legenda: GL = graus de liberdade; QM = quadrado médio; Fc = Fcalculado; CVe' = coefi-
ciente de variagéo experimental para parcela (%); CVe? = coeficiente de variagao experimen-
tal para subparcela (%); * = significativo a 5% de significancia; " = ndo significativo a 5% de
significancia. *Analises realizadas a partir de discos retirados na altura do DAP.
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Alargura do anel de crescimento esta, geralmente, associada ao crescimento do tronco das arvores
e se constitui em parametro de qualidade da madeira para fins estruturais, indicando valores de
4-6 mm para arvores de Pinus taeda (Ortega-Rodriguez; Tomazello-Filho, 2019). Apesar da largura
dos anéis de crescimento nao ser o Unico parametro de qualidade para classificacdo de madeiras
para fins energéticos, os valores registrados para a madeira de T. vulgaris podem ser considerados
adequados, comparativamente a outras espécies utilizadas no Brasil.

Anéis de crescimento: largura versus espagcamento de plantio de
arvores de Tachigali vulgaris

A representatividade da largura dos anéis de crescimento anuais (em porcentagem) em relagao ao
raio do lenho do tronco das arvores variou em relacdo ao espacamento de plantio das arvores de
tachi-branco, sendo que no (i) menor espagamento (4,5 m? planta™) o primeiro anel de crescimento
corresponde a 40%, seguindo-se (ii) os espagamentos conferindo as areas de 6,0; 7,5; 9,0; 10,5 e
12,0 m? planta! representando 36,5%, 37,0%, 32,8%, 29,7% e 27,6%, respectivamente. A variacao
radial da largura (mm) dos anéis de crescimento e a sua percentagem em relagao ao raio do lenho
estao vinculados com o grau de disponibilidade dos fatores de crescimento (luz, agua, nutrientes,
etc.) ao longo da rotagdo da plantagdo das arvores de tachi-branco. Enquanto, no espagamento
mais restrito (4,5 m? planta), a competicdo que se estabelece nos anos iniciais (primeiro anel de
crescimento mais representativo em porcentagem), nos espagamentos mais amplos (9,0-12,0 m?
planta') é gradual (anéis de crescimento correspondendo a 29,7-27,6%) entre as arvores de tachi-
-branco (Figura 2).
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Importante destacar a correlagao dos valores radiais (medula-casca) entre a (i) largura e percenta-
gem com a (ii) densidade aparente do lenho dos anéis de crescimento anuais formados no tronco
das arvores de tachi-branco, obtida pela metodologia de densitometria de raios X. Essa metodologia
caracteriza os anéis de crescimento anuais do (i) inicio do crescimento, maior largura/menor den-
sidade aparente (madeira juvenil, maior procentagem de lenho inicial em relagéo ao tardio do anel
de crescimento anual) em relagéo aos do (ii) final do crescimento, média largura/maior densidade
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(madeira adulta, porcentagem de lenho inicial em relagao ao lenho tardio do anel de crescimento
anual) das arvores de tachi-branco, no momento do corte (oitavo ano) (Figura 3). Portanto, apesar
da nao significancia do espacamento de plantio no raio (ou didmetro) do tronco das arvores de tachi-
-branco, ha importantes variagdes dos paradmetros de qualidade do lenho dos anéis de crescimento
na direcao radial (medula-casca) expressas pelos valores de densidade aparente do lenho e detec-
tadas pela microdensitometria de raios X. Esses fatores silviculturais (espagamentos) e da xilogé-
nese (formacgao e caracteristicas anatémicas e fisica dos anéis de crescimento) influenciam as pro-
priedades e caracteristicas tecnoldgicas da madeira e, consequentemente, seus usos e aplicagdes.

0,80 —
,g m 2012
o 0784 4w ® 2013
E < A 2014
S 076 ol
o B A, v 2015
by 0,74 — & 2016
© < 2017
g 072 2018
© "’E
S5 0704
oD 2+ 4
- S :
c 0,68 —
g
©
S 0,66
© A
) Y. =-0,0034X + 0,76605 u
B 064 ! ‘
3 R =0,55 .
2 0624 r=-075 - L]
(] 5
a Fc =51,79% (p-valor < 0,05)

0.60 T T T T T T T 1

5 10 15 20 25 30 35 40 45

Largura do anel de crescimento (%)

Figura 3. Correlagdo entre largura e densidade aparente dos anéis de crescimento anuais do lenho de arvores de
Tachigali vulgaris, aos oito anos de idade.

Anéis de crescimento: volume, biomassa e carbono de arvores de
Tachigali vulgaris

Os resultados dos inventarios florestais associados a avaliagao da largura dos anéis de crescimento
anuais possibilitaram estimar o volume do lenho por ano (m?®) do tronco das arvores de tachi-branco,
com a utilizacdo de relagdes hipsométricas e equagdes de volume. Observa-se que, nos anos
iniciais (1°-4° anos) do crescimento em altura-diametro do tronco das arvores, compreendendo o
periodo de 2012-2015, os valores de volume do lenho do tronco foram variaveis, com tendéncia a
estabilizagao (5°-7° anos), no periodo 2016-2018 (Figura 4A). Os resultados indicam que o0 manejo
silvicultural das arvores de tachi-branco da plantagdo experimental, nos espagamentos avaliados
(4,5-12 m? arvore™) devem ser aplicados entre o 5°-6° ano, nestas condigbes de sitio.

Adensidade aparente do lenho dos anéis de crescimento anuais, determinada pela densitometria de
raios X, possibilita obter os correspondentes valores de biomassa e do teor de C por anel de cres-
cimento anual do tronco das arvores de tachi-branco (Figura 4B e 4C). Os resultados indicam que a
variagao anual da biomassa e do carbono no lenho dos anéis de crescimento, a exemplo do volume,
apresentou variacoes até 0 4° ano e, com tendéncia a estabilizagao do 5° ao 7° anel de crescimento.
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Figura 4. VVolume, biomassa e carbono dos anéis de crescimento anuais de arvores de Tachigali vulgaris.

Os valores de incrementos em biomassa e C nos anéis de crescimento anuais do lenho, obtidos
pela aplicagao da dendrocronologia e da densitometria de raios X nas arvores de tachi-branco, séo
fundamentais e imprescindiveis na avaliagcdo continua da produtividade florestal sustentavel das
plantagdes florestais (Bouriaud et al., 2015).

Anéis de crescimento: mapa da densidade do lenho de arvores de
Tachigali vulgaris

A andlise da secao transversal do lenho do tronco das arvores de tachi-branco permite observar uma
distinta demarcagéao do cerne (xilema nao funcional, com extrativos) e do alburno (xilema funcional,
com carboidratos néo estruturais) (Figura 5A e 5B) importante para a caracterizagao tecnoldgica da
madeira e avaliagao da resisténcia natural aos agentes xil6fagos. A mesma sec¢ao transversal do
lenho, avaliada pelas imagens digitais obtidas no equipamento de raios X (Figura 5C) e multiespec-
tral (Figura 5D), permite verificar as regides de maior densidade do lenho, caracterizadas pelo lenho
tardio dos anéis de crescimento anuais e pelo lenho de tragcado, expressos pela coloracdo mais clara
(pela maior atenuagéo a passagem dos raios X). Pelos mesmos parametros, observam-se regioes
de menor densidade (regides centrais do lenho, no entorno da medula, madeira juvenil) e de maior
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densidade (regides periféricas do lenho, préximas a casca, madeira adulta) e do lado contrario da
inclinagao do tronco (lenho de tragdo, com fibras com a camada G /ayer).

Os perfis radiais de microdensidade dos anéis de crescimento das amostras do lenho, coletadas ao
longo da altura do tronco das arvores, possibilitaram, a exemplo dos resultados apresentados por
Jacquin et al. (2017) e Schimleck et al. (2020), a construgdo dos mapas de variagdo da densidade
do tronco das arvores de tachi-branco (Figura 5D), associando-se com o software QGIS. A analise
do mapa de variacdao da densidade do tronco permite inferir sobre importantes aspectos da xilo-
génese, da biomecanica e das propriedades, usos e aplicagdes da madeira, incluindo a avaliagao
do efeito dos tratamentos silviculturais. Desta forma, o mapa do tronco da arvore de tachi-branco
(tratamento 4,5 m? arvore™') expressa regioes internas do lenho de menor densidade, e, externas, de
maior densidade. O valor maximo da densidade aparente do lenho ocorre na base do tronco da ar-
vore, sendo caracterizada pelo lenho de tracao (Figura 5C e 5D). A variagao da densidade aparente
do lenho na direcao base-topo e medula-casca do tronco da arvore de tachi-branco é importante
para a definicdo dos tratamentos silviculturais e preconizacdo dos parametros de qualidade e de
utilizacdo da madeira.
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Figura 5. Secao transversal do lenho do tronco de arvore de Tachigali vulgaris: anéis de crescimento e cerne-alburno (A e
B); imagem radiografica e multiespectral do lenho, com a variagdo da densidade aparente (C e D) e mapa do tronco com
a variagao da densidade aparente do lenho (E).

Anéis de crescimento: avaliagao do efeito de eventos El/ Nifio em
arvores de T. vulgaris

Eventos climaticos extremos na Floresta Amazoénica resultam em impactos socioecondmicos seve-
ros, tais como a diminuicao da producgao agricola e o transporte de bens e pessoas (Aragao et al.,
2018; Ribeiro et al., 2022). Em anos de seca, os processos fisioldgicos das arvores nos biomas séo
alterados, como é o caso da absorgao do carbono, pela diminuigdo da fotossintese e da produtivi-
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dade primaria liquida, o que pode acarretar impactos globais no clima e no ciclo do carbono (Brando
et al., 2014).

A variabilidade climatica na Amazénia é ligada aos eventos E/ Nifio Oscilagdo Sul (ENOS), associa-
do aos anos de ocorréncia de seca (Aragao et al., 2018; Ribeiro et al., 2022), destacando-se o peri-
odo de seca dos anos de 2015/2016 sendo uma dos maiores ja registrados na Floresta Amazédnica
e intensificado devido as agbes antrépicas (Ribeiro et al., 2022).

Na analise da taxa de crescimento do tronco, no ano de 2015, foi observada uma redugdo ex-
pressiva do volume, biomassa e fixacdo de carbono pelas arvores de T. vulgaris (Figura 4). As
variaveis climaticas regionais podem ser expressas pelo indice de Precipitacdo-Evapotranspiracdo
Padronizado (indice de Seca SPEI) (SPEI Global Drought Monitor, 2022) e indicados na Figura 6
por dois anos climaticamente distintos, 2015 e 2011, pela intensidade de seca e de precipitagao
pluvial, respectivamente. Na regido, as chuvas estdo concentradas nos meses de janeiro a junho,
com aproximadamente 78% do total anual (Zepner et al., 2020). Assim na Figura 4 é apresentado o
indice de Seca SPEI semestre mais chuvoso.
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Figura 6. Mapas de SPEI (janeiro-junho) com padrdes de variagéo de seca: ano chuvoso (2011) e seco (2015).

Legenda: Cor azul representa anos mais chuvosos e cor vermelha representam anos mais secos. O mapa e a série temporal mostram dados de seis meses,
com indice SPEI calculado a partir de janeiro.

Fonte: SPEI (2022).

O periodo de seca dos anos de 2015/2016 é resultante do evento E/ Nifio, com inicio no final de
2014, que perdurou até meados de 2016, caracterizado pela uma longa estiagem na regido Norte do
Brasil (Jiménez-Munoz et al., 2016) e incluindo as areas proximas do povoamento experimental de
T. vulgaris. As arvores de tachi-branco evidenciaram esse periodo na formagao e nas caracteristi-
cas dos seus anéis de crescimento, comprovando a sua resposta fisiolégica-anatébmica as variaveis
ambientais e indicando o seu potencial para estudos de dendrocronologia e dendroclimatologia.

A reagao das arvores de tachi-branco ao periodo de seca é coincidente com a reacédo das arvo-
res de Cedrela fissilis ocorrentes na Floresta Estadual do Paru, préxima a do Rio Jari, indicando
um efeito regional e amplo da regido afetada pelo estresse hidrico. Desta forma, as arvores de
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C. fissilis, comprovadamente potenciais para a dendrocronologia, a exemplo das de tachi-branco,
apresentam uma significativa resposta na formagao e nas caracteristicas dos anéis de crescimento
a variabilidade das precipitagdes pluviais regionais, possibilitando a reconstru¢do hidroclimatica re-
troativa aos periodos pré-instrumentais (Granato-Souza et al., 2019; 2020). Ainda, a retomada dos
indices de produtividade das arvores de tachi-branco, no ano de 2016, evidencia a sua resiliéncia
aos fatores ambientais adversos.

Consideracodes finais

Os resultados do presente trabalho permitem concluir que os parametros de crescimento e de quali-
dade do lenho, incluindo a formacéo e caracteristicas dos anéis de crescimento anuais, das arvores
de tachi-branco sao efetivamente analisados pela aplicagdo das metodologias de dendrocronologia
e de densitometria de raios X. As analises permitem reconstruir o histérico do crescimento do tron-
co das arvores, a variagao da largura, densidade, massa e C no lenho dos anéis de crescimento
anuais. Da mesma forma, o uso destas metodologias também permite a construgdo dos mapas do
tronco expressando a variagao da densidade do lenho das arvores de tachi-branco. Verifica-se ain-
da a correlagao entre os parametros dos anéis de crescimento das arvores e o efeito das variaveis
ambientais e, especificamente do evento E/ Nifio de 2015-2016. Esses resultados, associados ao
crescimento das arvores de tachi-branco em diferentes espagamentos de plantio, permitem asso-
ciar as praticas de manejo silvicultural, visando a uma maior produtividade e qualidade do lenho
para os inumeros usos e aplicagdes. As metodologias aplicadas se mostraram efetivas e potenciais
para ampliar com precisao os estudos de quantificagdo de biomassa e de carbono e biomassa das
arvores de tachi-branco e de outras espécies do bioma Amazoénia.
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