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Resumo - O objetivo do presente estudo foi determinar o ritmo de crescimento 
de espécies nativas, em áreas de vegetação natural do Pantanal. Na sub-
região da Nhecolândia, município de Corumbá, MS, foram selecionadas 
árvores para coleta de amostras destrutivas de Astronium fraxinifolium Schott 
(5,8 cm a 32,8 cm de DAP), Hymenaea stigonocarpa Mart. ex Hayne (7,5 cm 
a 50,3 cm) e Simarouba versicolor A.St-Hil. (16,7 cm a 30,3 cm). As variáveis 
mensuradas foram diâmetro a 1,3 m do solo (DAP), altura do fuste e altura 
total. As árvores apresentaram idade máxima de 55 anos para A. fraxinifolium, 
75 anos para H. stigonocarpa e 31 anos para S. versicolor. Simarouba 
versicolor se destacou em incremento diamétrico (0,93 cm ano-1) e a espécie 
que apresentou o menor incremento médio foi A. fraxinifolium (0,41 cm ano-1). 
O modelo de Johnson-Schumacher representou melhor o crescimento de 
A.  fraxinifolium e de S. versicolor e o crescimento de H. stigonocarpa foi 
melhor representado pelo modelo de Richards. Essas espécies apresentaram 
indicativos de comportamento sucessional diferente, sendo que S. versicolor 
apresentou crescimento acelerado na fase jovem e incremento constante 
quando comparada a A. fraxiniolium e H. stigonocarpa que cresceram 
lentamente na fase jovem, acelerando na fase madura.

Growth of Astronium fraxinifolium, Hymenaea stigonocarpa 
e Simarouba versicolor in the Pantanal region

Abstract - The objective of the present study was to determine the growth 
rate of native species in natural vegetation areas of the Pantanal. Trees 
were selected in Nhecolandia sub-region, municipality of Corumba, MS, for 
destructive sampling of Astronium fraxinifolium Schott trees (5.8 cm to 32.8 cm 
diameter at breast height (DBH)), Hymenaea stigonocarpa Mart. ex Hayne 
(7.5 cm to 50.3 cm), and Simarouba versicolor A.St-Hil. (16.7 cm to 30.3 cm). 
The measured variables were diameter at 1.3 m above the ground (DBH), 
stem height, and total height. The trees had a maximum age of 55 years for 
A. fraxinifolium, 75 years for H. stigonocarpa, and 31 years for S. versicolor. 
Simarouba versicolor stood out in diametric growth (0.93  cm  year-1), 
and the species with the lowest average increment was A. fraxinifolium  
(0.41 cm year-1). Johnson-Schumacher model better represented A. fraxinifolium 
and S. versicolor growth, while the growth of H. stigonocarpa was better 
represented by Richards model. These species showed indications of different 
successional behavior, with S. versicolor showing fast growth in the young phase 
and constant increment when compared to A. fraxinifolium and H. stigonocarpa, 
which grew slowly in the young phase and faster in the mature phase.
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Introdução

O Pantanal Mato-Grossense é considerado a 
maior planície alagada contínua do mundo, com 
140.000 km2 em território brasileiro, localizados 
nos estados de Mato Grosso e Mato Grosso do 
Sul. Encontra-se no alto curso do rio Paraguai 
com altitude entre 90 a 200 m, sendo considerada 
uma imensa área de sedimentação e inundação, 
cuja fonte provém do planalto que o circunda 
(Souza et al., 2006). A vegetação arbórea mais 
densa (florestas e savanas) geralmente ocorre 
nas “cordilheiras” - paleodiques aluviais, áreas não 
inundáveis (Ratter et al., 1988) - que entremeada 
com a vegetação campestre, sujeita à inundação, 
resulta em um mosaico de habitats (Adámoli, 
1982) ou fisionomias. Em um estudo de Cunha 
et al. (2014), é demonstrado como o Pantanal é 
subdividido em diferentes áreas, ou “pantanais”, em 
função de características ambientais específicas. A 
geologia, a geomorfologia e o clima, em conjunto 
com as variações hidrológicas anuais, criam sub-
regiões com regimes de inundação distintos, 
notadamente em relação à altura e à duração da 
água na paisagem. Uma dessas sub-regiões é a 
Nhecolândia, que abrange 19% da área do Pantanal 
(Silva & Abdon, 1998).

O Pantanal, segundo os levantamentos de Silva 
et al. (2010) possuía 15,2% de desmatamento 
no período de 2002 até 2008. Segundo 
levantamento de Alho et al. (2019), o Pantanal 
sofreu desmatamento de 732,5 km² entre 2009 e 
2010 e 1.300 km² entre 2010 e 2011, totalizando 
aproximadamente 2.582  km². O estudo identificou 
duas áreas de grande desmatamento no município 
de Corumbá: 41,5 km² na sub-região do Paiaguás e 
22 km² na sub-região da Nhecolândia. Apesar dessa 
taxa de desmatamento ser inferior ao observado 
em outros Biomas (Kantek et al., 2018), produtores 
e técnicos se preocupam quanto à sustentabilidade 
das formações florestais na planície, devido à 
intensificação de algumas atividades antrópicas na 
região (extração seletiva de árvores, queimadas 
e desmatamentos). A pecuária, até meados de 
2002, era a principal responsável pela maioria dos 
desmatamentos que ocorriam no Pantanal (Abdon et 
al., 2007). Os autores citam ainda que a pecuária não 
é exercida somente nas áreas de pastagem nativa, 
mas, também nas últimas cinco décadas, em áreas 
com vegetação arbórea original do Pantanal. Ainda 
de acordo com Pinto et al. (2013), nos municípios de 

Cáceres, Poconé e Barão de Melgaço, situados no 
Bioma Pantanal, é uma atividade quase histórica a 
realização de queimadas como método de manejo 
e o desmatamento para abertura de áreas para 
formação do pasto. Sena et al. (2016) citam que 
o processo antrópico de alteração da vegetação 
natural no bioma Pantanal é uma consequência das 
atividades de agricultura e pecuária. 

Buscando alternativas para o uso sustentável 
dos recursos naturais da região, há uma crescente 
necessidade de dados confiáveis de crescimento de 
espécies florestais. Em contraposição, são raros os 
trabalhos disponíveis na literatura com orientações 
sobre o uso sustentável desses recursos naturais, 
considerando as especificidades para o Bioma 
Pantanal (Braz et al., 2012).

Conhecer o padrão de crescimento das espécies 
é importante para melhor aproveitá-las, utilizando 
estratégias de manejo (Pearce et al., 2003), pois, 
quando são conhecidas as classes diamétricas com 
melhores incrementos e as classes diamétricas 
onde se inicia a estagnação de crescimento, pode-
se definir os intervalos ótimos de manejo, visando 
uma melhor produção. Sem esse conhecimento, 
pode-se reduzir drasticamente o potencial de 
produção da espécie. Uma das limitações no uso 
sustentável de espécies lenhosas em condições 
naturais e manejadas é a falta de dados confiáveis 
sobre incrementos médios anuais (Mattos et al., 
2005; Prior et al., 2006). Essa informação poderia 
facilitar a domesticação de espécies, pelo fato 
de se conhecer o padrão de crescimento de cada 
espécie ao longo do seu ciclo de vida, em diferentes 
condições de solo e de limitações climáticas. 

Astronium fraxinifolium Schott, Hymenaea 
stigonocarpa Mart. ex Hayne e Simarouba versicolor 
A.St-Hil. são espécies madeireiras que ocorrem 
naturalmente no Pantanal da Nhecolândia, com 
potencial para uso na recuperação de áreas 
degradadas. Apesar da importância comercial das 
três espécies, não são disponíveis na literatura 
informações sobre o seu crescimento nas diferentes 
fases de vida da árvore nessa tipologia florestal. 
Assim, foi objetivo desse estudo determinar o 
padrão e o ritmo de crescimento, em áreas de 
vegetação natural do Pantanal, para o entendimento 
da dinâmica de crescimento, a fim de subsidiar 
futuras ações de conservação dessas espécies em 
florestas naturais e em plantios.
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Material e métodos

Espécies estudadas
Pertencente à família Anacardiaceae, Astronium 

fraxinifolium, popularmente denominado por gonçalo 
ou gonçalo-alves, pode alcançar até 25 m de altura 
(Pott & Pott, 1994) e 60 - 80 cm de diâmetro, a 
árvore se apresenta com característica de planta 
decídua, heliófita, pioneira e seletiva xerófita. Sua 
madeira é pesada (densidade média 1,09 g cm-3), 
rígida e com grande durabilidade sob condições 
naturais (Lorenzi, 1992). Por ser uma madeira 
durável, é muito usada na fabricação de móveis 
de luxo, pisos, batentes, postes, mourões, na 
construção civil e naval, possuindo assim grande 
importância econômica (Santin, 1989; Pereira 
Neto et al., 2014). Na Colômbia, a espécie tem 
grande importância industrial, pela característica 
marcante da resistência de sua madeira (Romero, 
1983). Também apresenta utilidade à apicultura, 
fornecendo néctar e pólen (Pott & Pott, 1994).  
É uma espécie com ampla ocorrência nas regiões 
Norte, Nordeste, Centro-Oeste e Sudeste do Brasil 
(Silva-Luz & Pirani, 2015; Species Link, 2022). Além 
disso, também há relatos de sua ocorrência na 
América Central, México, Bolívia e Paraguai (Pereira, 
2020). É frequentemente presente em áreas com 
vegetação de Caatinga (sensu stricto), Cerrado 
(lato sensu) e Floresta Estacional Semidecidual 
(Silva-Luz & Pirani, 2015). Embora tenha mostrado 
essa alta abundância nos Cerrados, A. fraxinifolium 
foi incorporada à lista de espécies ameaçadas de 
extinção em 2003 (Ibama, 1992), sendo observada 
uma diminuição da ocorrência nos pequenos 
fragmentos florestais e na vegetação que ocorre 
às margens de rodovias, principalmente na região 
Centro-Oeste, ocasionadas pela exploração da 
espécie e pela falta de seu uso em reflorestamentos 
(Aguiar et al., 2001).

Hymenaea stigonocarpa, pertencente à família 
Fabaceae e conhecida como jatobá, é uma árvore 
com altura entre 6 e 9 m  e diâmetro entre 30 e 
50 cm (Pott & Pott, 1994), decídua, heliófita, seletiva 
xerófita, característica de formações abertas do 
Cerrado e Campo-Cerrado (Lorenzi, 1992). Possui 
madeira pesada (densidade média 0,9 g cm-3), dura, 
usada para cerca, construção civil e naval, lenha e 
carvão; possui fruto comestível, tem uso medicinal 
e é apícola (Pott & Pott, 1994), além de ser utilizada 
em projetos de recuperação de áreas degradadas. 

A espécie apresenta ampla distribuição nas regiões 
Sudeste, Centro-Oeste e Nordeste do Brasil, 
sendo encontrada em tipologias como a Caatinga, 
o Cerrado, a Floresta Estacional e Semidecidual 
(Reflora, 2020). 

Simarouba versicolor pertence à família 
Simaroubaceae, sendo conhecida popularmente 
como perdiz. É descrita como árvore de porte 
regular, casca esbranquiçada e meio esponjosa, 
podendo alcançar até 11 m de altura e diâmetro 
entre 30 e 60 cm (Pott & Pott, 1994), semidecídua, 
heliófita, seletiva xerófita, pioneira, característica 
e exclusiva dos Cerrados e Cerradões (Lorenzi, 
1992). Sua madeira é considerada leve (densidade 
0,48 g cm-3) e porosa, não apresentando boa 
resistência mecânica, mas, com resistência ao 
ataque de cupins de madeira seca (Lorenzi, 1998), 
sendo usada principalmente em construção rural, 
fabricação de papel, carpintaria, em miolos de 
compensados, dentre outros usos (Grieve, 2013).

Uma técnica usada para se obter dados anuais 
de crescimento de árvores em florestas naturais é 
aquela mediante análise dos anéis de crescimento. 
Assim, é possível recuperar as informações de 
variáveis dendrométricas, pela agilidade e precisão 
dos dados, possibilitando avaliar o padrão do 
crescimento das espécies em diferentes fases do 
seu crescimento (Brienen & Zuidema, 2006; Mattos 
et al., 2011; Santos et al., 2017; Canetti et al., 2018; 
Mattos et al., 2021). Adicionalmente, muitos autores 
têm utilizado a análise dos anéis de crescimento 
como uma alternativa para aperfeiçoar técnicas de 
manejo sustentável em florestas tropicais (Husch et 
al., 1982; Akachuku, 1984; Spiecker, 2002; Brienen 
& Zuidema, 2006; Mattos et al., 2010, 2011; Canetti 
et al., 2017, 2020, 2021; Braz et al., 2021).

Nas plantas, os fatores ambientais que 
influenciam no crescimento são a quantidade de 
luz recebida direta ou indiretamente, a qualidade 
química e física do solo, o regime hídrico ao qual 
a planta está submetida, a competição com outras 
plantas, entre outros, que afetam diretamente na 
fisiologia do crescimento das plantas (Felfili et al., 
2001; Luttge & Scarano, 2004; Morellato, 2007). 
O bioma Pantanal apresenta duas estações bem 
definidas: uma chuvosa que ocorre entre os meses 
de outubro e março; e outra seca que ocorre entre 
abril e setembro, o que influencia de forma direta 
no crescimento e desenvolvimento das espécies 
arbóreas que estão inseridas nesse bioma 
(Pereira et al., 2010). 
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Área de estudo
O material de estudo é proveniente da fazenda 

Nhumirim, localizada na sub-região da Nhecolândia 
(l8°59’S e 56°38’W), município de Corumbá, MS, 
campo experimental de propriedade da Embrapa 
Pantanal (Figura 1). Foram coletadas amostras 
destrutivas de três espécies: Astronium fraxinifolium, 
Hymenaea stigonocarpa e Simarouba versicolor. As 
áreas de Cerrado e Cerradão onde ocorreram as 
coletas são consideradas bem conservadas. 

Coleta e medição das amostras
As variáveis dendrométricas mensuradas no 

campo foram: perímetro a 1,30 m do solo, medido 
com fita métrica, posteriormente convertido 
em diâmetro a 1,30 m do solo (DAP); altura do 
fuste e altura total, medidas com trena, após a 
derrubada de cada árvore.

As árvores foram selecionadas aleatoriamente 
em áreas de Cerrado e Cerradão natural, com 

boa formação de copa e sem sinais de ocos ou 
podridões no tronco. Foram coletados discos 
à altura do DAP de sete árvores de Astronium 
fraxinifolium, oito de Hymenaea stigonocarpa e sete 
de Simarouba versicolor. As amostras (discos) foram 
secas à temperatura ambiente e lixadas, seguindo 
a sequência de grã 40, 60, 80, 120, 180, 220, 320 
e 400, para possibilitar a melhor visualização dos 
anéis de crescimento. 

Após o preparo dos discos, os anéis de 
crescimento foram identificados e medidos em 
oito raios em cada amostra, com o auxílio de um 
microscópio estereoscópico e mesa de mensuração 
de anéis de crescimento Lintab, com precisão 
de 0,01 mm. As séries de anéis medidas de cada 
árvore foram datadas entre si e entre árvores, 
pela sincronização das séries (Frittz, 1976), 
utilizando planilha eletrônica. Após as datações, 
foram geradas séries com valores médios de cada 
ano, para cada amostra, sendo convertidos em 
incremento em diâmetro.

Ajuste de modelos de crescimento diamétrico
As séries de incremento em diâmetro foram 

usadas para ajuste dos modelos de crescimento. 
Foram ajustados seis modelos de crescimento 
biológicos (Tabela 1) aos dados medidos dos anéis, 

Figura 1. Localização da área de estudo na região do 
Pantanal brasileiro.
Figure 1. Location of the study area in the Brazilian Pantanal 
region.

Tabela 1. Modelos de crescimento testados para 
Astronium fraxinifolium, Simarouba versicolor e 
Hymenaea stigonocarpa, na região do Pantanal.
Table 1. Growth models tested for Astronium 
fraxinifolium, Simarouba versicolor, and Hymenaea 
stigonocarpa in the Pantanal region.

Denominação Modelos
Restrições dos 

parâmetros

Gompertz β2 > 0

Bertalanffy DAP = β0 β1 > 0

Johnson-
Schumacher

β1 > 0

Richards β2 > 0

Logística β0 > 0

Mitcherlich DAP = β0 β1 > 0

Schumacher β2 > 0

Em que: DAP = diâmetro a 1,30 m de altura do solo (cm); i = idade 
(anos); β0, β1 e β2 = os parâmetros das equações; e = base do 
logaritmo natural.
Fonte: Adaptado de Schneider & Schneider (2008).
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utilizando regressão não-linear pelo processo PROC 
NLIN no software SAS®. O método Bootstrap não 
paramétrico com 100 interações (Miller, 2004) foi 
utilizado preliminarmente ao ajuste, para gerar 100 
trajetórias de crescimento pela combinação aleatória 
dos anéis de crescimento mensurados, aumentando 
a precisão da modelagem. Esse método tem sido 
utilizado para a modelagem de séries de crescimento 
por vários autores que trabalham com espécies 
tropicais (Brienen, 2005; Mattos et al., 2015; Canetti 
et al., 2017; Santos et al., 2021).

A equação de crescimento com melhor ajuste 
foi selecionada com base nas estatísticas de erro 
padrão da estimativa – Syx (%) conforme equação 
(1), distribuição dos resíduos, critérios de informação 
de Akaike corrigido (AICC) e Bayesiano (BIC), 
conforme equações (2) e (3).

(1)

Em que : Syx = erro padrão da estimativa; y = 
média dos valores observados.

(2)

BIC = +ploglogn (3)

Em que: p = número de parâmetros a serem 
estimados; n = número de observações da 
amostra; f( ) = função suporte maximizada; L = 
valor máximo da função de verossimilhança.

Para entender as fases de vida das espécies 
em seus momentos de máximo vigor e estagnação 
do incremento em diâmetro, foram desenvolvidas 
curvas de incremento corrente anual (ICA) e 
incremento médio anual (IMA), utilizando as 
equações 4 e 5 (Scolforo, 1998; Osmaston, 2010).

(4)

(5)

Em que: ICA = incremento corrente anual; IMA 
= incremento médio anual; DAP(i+1)= diâmetro a 
1,30 m de altura do solo na idade i + 1 (cm); DAPi 
= diâmetro à altura do peito, na idade; i = número 
de anos.

Resultados

A maior idade à altura do diâmetro a 1,30 m do 
solo (DAP) observada foi na amostra de Hymenea 
stigonocarpa, com 75 anos, e a menor para 
Simarouba versicolor com 15 anos de idade. A 
amostra com maior DAP foi observada  para H. 
stigonocarpa, com 50,3 cm, e a de menor DAP 
(5,8 cm) foi observada para  a espécie Astronium 
fraxinifolium (Tabela 2).

Tabela 2. Idade e diâmetro a 1,30 m do solo (DAP) 
para Astronium fraxinifolium, Simarouba versicolor e 
Hymenaea stigonocarpa, na região do Pantanal.  
Table 2. Age and diameter at 1.30 m above ground 
level (DAP) for Astronium fraxinifolium, Simarouba 
versicolor, and Hymenaea stigonocarpa in the 
Pantanal region.

Espécies
Idade (anos) DAP (cm)

Mín. Máx. Mín. Máx.

A. fraxinifolium 17 55 5,8 32,8

H. stigonocarpa 21 75 7,5 50,3

S. versicolor 15 31 16,7 30,3

O incremento em diâmetro por classe diamétrica 
de S. versicolor foi próximo a 1 cm ano-1, 
expressando padrão uniforme, sem oscilações 
marcantes entre classes (Figura 2). As médias de 
incremento de H. stigonocarpa foram crescentes até 
a classe diamétrica de 35 cm, em que atingiu cerca 
de 1 cm ano-1, reduzindo-se a partir dessa classe de 
diâmetro. A. fraxinifolium seguiu o mesmo padrão de 
H. stigonocarpa, entretanto, com médias menores e 
auge de crescimento na classe diamétrica de 35 cm, 
com incremento de 0,71 cm ano-1.

O modelo de Johnson-Schumacher foi o que 
apresentou a melhor representação do crescimento 
em diâmetro para A. fraxinifolium e S. versicolor.
Para H. stigonocarpa, o modelo de Richards foi o 
que apresentou o melhor ajuste, permanecendo 
crescente, não tendo sido observado início de 
estagnação até os diâmetros estudados (Figura 
3 e Tabela 3). As três espécies possuem ritmos 
incrementais de crescimento em diâmetro 
diferentes, sendo que S. versicolor apresentou 
o mais rápido e A. fraxinifolium o mais lento. Os 
gráficos dos resíduos das três espécies estudadas 
são encontradas na Figura 4.

O maior valor de incremento corrente anual 
(ICA) em diâmetro para A. fraxinifolium ocorreu, 
aproximadamente, aos 25 anos de idade (11,5  cm 
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de DAP), para S. versicolor ocorreu aos dez anos 
(9,5 cm de DAP) e, para H. stigonocarpa, aos 30 anos 
(18 cm de DAP), como pode ser observado na Figura 5. 

O cruzamento das curvas de ICA e incremento 
médio anual (IMA) em diâmetro ocorreu próximo 

aos 40 anos de idade (20 cm de DAP) para A. 
fraxinifolium, aos 15 anos para S. versicolor 
(15 cm) e aos 50 anos (33 cm) para H. stigonocarpa, 
indicando diferenças do ciclo de vida entre as 
espécies estudadas (Figuras 3 e 5).

Figura 2. Média do incremento anual por classe diamétrica para Astronium fraxinifolium, Simarouba versicolor e Hymenaea 
stigonocarpa, na região do Pantanal.  
Figure 2. Average annual increment per diameter class for Astronium fraxinifolium, Simarouba versicolor, and Hymenaea 
stigonocarpa in the Pantanal region.

Figura 3. Curvas de crescimento diamétrico geradas para Astronium fraxinifolium, Simarouba versicolor e Hymenaea 
stigonocarpa, na região do Pantanal.
Figure 3. Growth curves generated by the growth models for Astronium fraxinifolium, Simarouba versicolor, and Hymenaea 
stigonocarpa in the Pantanal region.
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Tabela 3. Parâmetros estatísticos dos modelos de crescimento testados para Astronium fraxinifolium, Simarouba versicolor 
e Hymenaea stigonocarpa, na região do Pantanal.  
Table 3. Statistical parameters of the growth models tested for Astronium fraxinifolium, Simarouba versicolor, and Hymenaea 
stigonocarpa in the Pantanal region.

Espécie Modelo
Estatísticas Parâmetros

Syx (%) AICC BIC β0 β1 β2 β3

Astronium fraxinifolium

Gompertz 21 49772 49804 32,4321 3,5787 0,0493

Johnson-Schumacher 21 49854 49887 78,7924 77,0651 15,1477

Bertalanffy 22 51449 51482 28,4364 0,0548

Logística 21 50081 50113 26,7685 15,6179 0,096

Mitcherlich 37 79521 79545 1823,4 0,9978 0,0001

Richards 21 49767 49808 1,5820 0,3882 0,0431 0,8701

Schumacher 22 52061 52085 43,6587 31,8281

Simarouba versicolor

Gompertz 11 26574 26615 33,5060 2,9777 0,0866

Johnson-Schumacher 11 25643 25683 67,7807 34,8318 80,0802

Bertalanffy 13 30483 30523 24,8741 0,1324

Logística 12 28137 28178 28,6451 10,0463 0,1572

Mitcherlich 11 25080 25111 112,7 1,0038 0,0096

Richards 32 58258 58308 26,8887 0,9741 0,0074 0,3837

Schumacher 12 29471 29501 35,9769 12,2474

Hymenaea stigonocarpa

Gompertz 12 89077 89110 58,4981 3,5863 0,0360

Johnson-Schumacher 12 88602 88636 107,7 77,7244 13,6878

Bertalanffy 14 96357 96390 54,6298 0,0382

Logística 13 94459 94493 52,6805 15,275 0,0642

Mitcherlich 68 196824 196849 2,3855 -2,7772 -0,0031

Richards 12 88324 88366 4,4318 0,8002 0,026 0,6417

Schumacher 14 96309 96334 80,2205 43,8144

Modelos destacados em negrito indicam aqueles com melhor ajuste para as espécies avaliadas.

A
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B

C

Figura 4. Gráfico dos resíduos para Astronium fraxinifolium (A), Simarouba versicolor (B) e Hymenaea 
stigonocarpa (C). 
Figure 4. Residue graph for Astronium fraxinifolium (A), Simarouba versicolor (B), and Hymenaea stigonocarpa 
(C).

A
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Discussão

Os valores de incremento em diâmetro 
encontrados neste trabalho para as três espécies 
são semelhantes aos incrementos encontrados por 
Mattos et al. (2005), que registraram, na mesma 
área de estudo, um incremento médio anual 
em diâmetro de 0,66 cm ano-1 para 18 espécies 
consideradas em conjunto. 

O padrão de crescimento das três espécies segue 
o curso das espécies em florestas naturais (Figura 3), 
conforme descrito por Odum (1990) e Alder (1995). 

Segundo esses autores, as espécies arbóreas em 
florestas naturais apresentam diferenças de vigor e 
incremento em suas diferentes fases da vida. Esse 
padrão de crescimento é descrito por uma curva 
sigmoidal que caracteriza o ciclo de vida da maioria 
dos organismos vivos (Schneider & Schneider, 
2008). Para Weiskittel et al. (2011), o incremento 
em diâmetro da árvore indica seu vigor. A redução 
do incremento em diâmetro é um indicativo de 
que a respiração começa a exceder a fotossíntese 
(Nyland, 2002), aumentando a probabilidade de 
mortalidade. Logo após a redução do incremento 

B

C

Figura 5. Curvas de incremento corrente anual (ICA) e de incremento médio anual (IMA) em diâmetro para 
Astronium fraxinifolium (A), Simarouba versicolor (B) e Hymenaea stigonocarpa (C). 
Figure 5. Current annual increment (ICA) and Mean annual increment (IMA) curves in diameter for Astronium 
fraxinifolium (A), Simarouba versicolor (B), and Hymenaea stigonocarpa (C). 
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em diâmetro, tem-se o início da fase de estagnação 
(Batista et al., 2014) e de senescência (Kramer & 
Kozlowiski, 1960) da árvore.

Simarouba versicolor apresentou a maior taxa 
de crescimento e manteve incremento médio anual 
praticamente constante, desde os primeiros anos de 
idade, quando comparada às outras duas espécies 
(Figuras 2 e 3), as quais estavam nas mesmas 
condições ambientais. Crescimentos rápidos 
para a espécie já foram indicados por Pott & Pott 
(1994) e Campos Filho & Sartorelli (2015), apesar 
de não relatarem valores. O ponto de interseção 
entre as curvas de incremento médio anual (IMA) e 
incremento corrente anual (ICA) em diâmetro, que 
sinaliza a redução do crescimento (Scolforo, 1998), 
ocorre aos 15 anos de idade e 15 cm para a espécie 
Simarouba versicolor, ou seja, em dimensões 
inferiores aos das outras duas espécies (Figura 4B). 

O maior crescimento nas primeiras classes 
diamétricas e o cruzamento das curvas de ICA e IMA 
em diâmetros menores corrobora a informação de 
que se trata de uma espécie pioneira que alcança o 
dossel rapidamente, conforme relatado por Lorenzi 
(1998) e Pott & Pott (1986; 1994; 2003). Apesar 
de também ser uma espécie pioneira (Juracy et 
al., 2020), Astronium fraxinifolium apresentou 
crescimento inicial lento (Figura 3), com média de 
crescimento de 0,41 cm ano-1. Em geral, espécies 
pioneiras têm por característica o crescimento mais 
rápido nos anos iniciais (Barbosa et al., 2003), 
indicando a importância de se realizarem estudos 
mais específicos sobre a espécie na região do 
Pantanal da Nhecolândia. 

Foi observado crescimento lento nos primeiros 
anos para Hymenaea stigonocarpa (Figura 3), 
semelhante ao registrado por Mattos et al. (2005) e 
Busatto et al. (2013). Apesar do crescimento inicial 
lento, a média de crescimento para a espécie foi 0,56 
cm ano-1. A espécie faz parte do grupo ecológico 
secundária tardia (Durigan & Nogueira, 1990). 
Espécies desse grupo ecológico se desenvolvem em 
sub-bosques sombreados, crescendo lentamente na 
fase inicial, tendo potencial para alcançar o dossel 
(Leitão Filho, 1993; Gandolfi et al, 1995).

As espécies podem apresentar modelos 
de crescimento diferentes para representar 
sua trajetória de crescimento, na fase de vida 
considerada. Semelhante ao observado no presente 
trabalho, o modelo de Johnson-Schumacher 
também foi o que apresentou melhor ajuste para 

Byrsonima cydoniifolia no Pantanal mato-grossense 
(Mattos et al., 2016) e para Stryphnodendron 
adstringens no Cerrado (Martins et al., 2015a). Em 
outros trabalhos, no bioma Cerrado, o modelo de 
Crescimento Monomolecular foi o que apresentou o 
melhor ajuste para as espécies Annona crassiflora, 
Eugenia dysenterica (Martins et al., 2015b, 2015c) 
e o modelo de Gompertz para Tabebuia aurea, 
Qualea parviflora (Lambrecht et al., 2016a, 2016b). 
No bioma Caatinga o modelo melhor ajustado para 
Schinus terebinthifolius foi o de Gompertz (Mattos et 
al., 2013). Esses resultados mostram a importância 
de se desenvolver modelos específicos de 
crescimento, considerando espécies e ambientes.

Conclusões

A taxa de crescimento diamétrico de cada uma das 
três espécies estudadas (Astronium fraxinifolium, 
Simarouba versicolor e Hymenaea stigonocarpa) 
apresentou respostas diferentes em um mesmo 
habitat. Essas espécies apresentaram indicativos 
de comportamento sucessional diferente, sendo 
que S. versicolor apresentou crescimento acelerado 
na fase jovem e incremento constante quando 
comparada a A. fraxinifolium e H. stigonocarpa que 
cresceram lentamente na fase jovem, acelerando o 
crescimento na fase madura. 

As espécies apresentaram diferentes trajetórias 
de crescimento em diâmetro representando suas 
fases de vida, com melhor ajuste dos modelos 
de Johnson-Schumacher para A. fraxinifolium 
e S. versicolor) e o modelo de Richards para 
H. stigonocarpa.

Apesar das três espécies estudadas 
apresentarem padrões de crescimento diamétrico 
distintos, o ponto de estagnação é atingido 
precocemente, entre 15 anos (S. versicolor) e 33 
anos (H. stigonocarpa) de idade.

O grupo ecológico sucessional de cada uma das 
espécies pode ser observado pela interpretação das 
fases de desenvolvimento representadas pelos seus 
modelos de crescimento. As taxas de crescimento 
nas diferentes fases de vida e o prognóstico do 
potencial de crescimento das espécies em estudo 
podem subsidiar protocolos para a conservação 
dessas espécies em florestas naturais e em plantios, 
bem como para a sua utilização em projetos para a 
recuperação de áreas degradadas. 
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