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A microrregião de Sinop, MT, onde está localizado o 
Município de Santa Carmem. De acordo com Picoli 
(2004), 24,84% das indústrias do setor madeireiro 
do norte do Mato Grosso se encontram nessa 
microrregião.

O setor madeireiro brasileiro reclama da falta de 
normas eficazes para a regularização e execução 
do manejo sustentável, pois as existentes são 
restritas e gerais (BRAZ et al., 2012). Apesar disso, 
esse setor apresenta grande impacto na balança 
comercial. Para manter a economia estável e/ou 
crescente, é necessário implementar técnicas de 
manejo sustentável, e o que se defende é a inclusão 
de dados de crescimento e da estrutura da floresta 
no planejamento de cada unidade de produção anual. 
O setor madeireiro na microrregião de Sinop, no 
Mato Grosso é uma região que atua tradicionalmente 
no manejo florestal, em áreas de Floresta Ombrófila 
Densa.

Em floresta tropical, um plano de manejo sustentável 
apresenta dificuldades que devem ser consideradas 
em sua elaboração, como a grande diversidade de 
espécies arbóreas que, por sua vez, apresentam 
idades e diâmetros diferentes (BUONGIORNO; 
GILLESS, 1987). A questão sustentabilidade, 
apesar de bastante debatida, ainda não recebeu as 
respostas necessárias e básicas sobre, por exemplo, 
como compreender e compatibilizar os padrões de 
crescimento das árvores de espécies diferentes 
(OLIVEIRA, 2014).

Por outro lado existe uma lacuna sobre as informações 
de crescimento das espécies comerciais de interesse, 
tornando difícil aos gestores florestais e organismos 
de fiscalização a determinação de normas adequadas 
ao crescimento. Sem informações de crescimento, 
inferências sobre produção são omitidas. As garantias 
supostas de sustentabilidade têm se baseado em 
informações gerais sobre o incremento da floresta. 
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O manejo de florestas naturais carece de 
informações sobre séries de crescimento longas. Em 
geral, as séries disponíveis são curtas e oriundas 
de parcelas permanentes (VANCLAY, 1994). A 
dendrocronologia passa a ser uma ferramenta 
atrativa pela agilidade e precisão para a recuperação 
de dados de crescimento, sendo crescente o seu uso 
em ambientes tropicais (MATTOS et al., 2011).

Na Amazônia, vários estudos mostram a formação 
de anéis anuais de crescimento em espécies 
nativas (CUNHA et al., 2016; FONSECA JÚNIOR 
et al., 2009; OLIVEIRA et al., 2015a, 2015b; 
SCHÖNGART, 2008; SCHÖNGART et al., 2005), 
mostrando o potencial para a recuperação dos dados 
de crescimento aplicados ao manejo de espécies 
arbóreas nativas.

O presente trabalho objetivou a análise do ritmo de 
crescimento por meio dos anéis de crescimento de 
amescla (Trattinnickia sp.), em Santa Carmem, MT. 

Trattinnickia sp., da família Burseraceae pode ser 
encontrada na Bolívia e em alguns estados do Brasil 
como Amapá, Amazonas, Mato Grosso e Pará. A 
madeira dessa espécie é usada na construção civil, 
no geral, forro, rodapé, saltos de sapato e outros 
usos, por ser uma madeira leve, com densidade de 
520 kg m-3, a 12% de umidade, e densidade verde 
de 955 kg m-3 (SOUZA et al., 2002). Esta espécie 
ocupa a terceira posição em relação ao índice de 
valor de importância na microrregião de Sinop, MT 
(OLIVEIRA, 2014). No período entre 2008 e 2011 
Trattinnickia sp., conhecida como amescla, breu, 
breu-preto, breu-sucuruba, mangue, morcegueira, 
sucuruba, sucurubeira, constava entre as cinco 
espécies mais comercializadas no MT (MATO..., 
2012). 

A estrutura diamétrica foi obtida a partir de 
inventários 100% de seis planos de manejo 
aprovados em floresta primaria (pré-exploração), 
na microrregião de Sinop, MT, totalizando 6.952 
ha. Nesses, foram identificadas e medidas todas 
as árvores com diâmetro a 1,30 m do solo (DAP) 
≥ 40 cm. Para a obtenção das árvores com 
menos de 40 cm, foram amostradas 36 parcelas, 
totalizando 3,6 ha. Foram medidas todas as árvores 
com DAP entre 20 cm e 39,9 cm. Os indivíduos nas 
classes de DAP < 9,9 e de 10,0 ≤ DAP < 19,9 
foram apenas contados.

Foram coletadas amostras destrutivas de 13 
indivíduos adultos de Trattinnickia sp. em área de 
floresta primária. As amostras foram secas e lixadas, 
para melhor visualização dos limites das camadas de 
crescimento (Figura 1). 

Figura 1. Camadas de crescimento de Trattinnickia sp..

Estas foram marcadas e medidas utilizando-se 
microscópio estereoscópico e mesa de mensuração 
com precisão de 0,01 mm. As séries de crescimento 
foram datadas em planilha eletrônica e com o 
programa COFECHA (HOLMES, 1983), para 
confirmação do ano correto de formação de cada 
camada de crescimento. 

Os dados de crescimento foram modelados 
mediante ajustes de equações visando entender 
o padrão de crescimento da espécie. Todas as 
análises estatísticas e ajustes de equações foram 
realizados por meio do software SAS 9.0. Devido 
à dificuldade de obtenção de um grande número de 
amostras para este estudo, utilizou-se a técnica de 
bootstrap (EFRON; TIBISHINARI, 1993), simulando 
o crescimento de 100 novas trajetórias, semelhante 
ao utilizado por outros autores em estudos 
dendrocronológicos (BRIENEN; ZUIDEMA, 2006; 
MATTOS et al., 2015).

Os modelos matemáticos testados estão 
apresentados na Tabela 1. A equação de crescimento 
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foi escolhida por estar entre os melhores parâmetros 
estatísticos do ajuste de regressão (coeficiente de 
determinação – R², coeficiente de variação – CV% e 
valor de F) e ajuste aos dados reais. 

Os parâmetros estatísticos para os modelos testados 
para o ajuste das séries históricas de crescimento 
estão dispostos na Tabela 2. Os melhores modelos 
foram os de Johnson-Schumacher e o de Richards. 
No entanto, a distribuição de resíduos do modelo de 
Richards apresentou menor tendenciosidade (Figura 
2), quando comparada aos outros modelos, sendo 
então selecionado também por apresentar bom 
ajuste aos dados reais (Figura 3).

A regeneração amostrada abaixo da classe de 40 cm 
está indicada na Figura 4. Pode ser visto abundante 
regeneração nestas classes. O gráfico mostra 
uma drástica redução da primeira classe para a 

Tabela 1. Modelos de crescimento testados para 
Trattinnickia sp. na região de Sinop, MT.

Denominação da equação Modelo

Gompertz

Johnson-Schumacher

Linear

Logística

Monomolecular

Richards

Schumacher

Sendo DAP = diâmetro a 1,30 m do solo, t = tempo (anos); β0 , β1 , 
β02 e β3 = parâmetros das equações e e = número de Euler.

Fonte: Burkhart e Tomé (2012).

Tabela 2. Estatística: resumo dos parâmetros para os modelos testados.

Denominação da equação R2ajust CV(%) F β0 β1 β2 β3

Johnson-Schumacher 0,9761 25,32  867458 326,3 301,7 53,072

Richards 0,9762 25,26  867458 153,6 1,0 0,001 0,3

Gompertz 0,9758 25,50  854912 106,3 4,0 0,015

Schumacher 0,9724 27,19  1119921 128,1 101,4

Logística 0,9746 26,10  814005 77,5 20,3 0,034

Linear 0,9313 26,18  843037 -5,5 0,5

subsequente,  provavelmente devido à competição e 
à falta de tratamentos silviculturais que permitissem 
a liberação das plântulas e a abertura do dossel 
superior para a entrada de luz.

A distribuição diamétrica das árvores de Trattinnickia 
sp. com DAP ≥ 40 cm na área de estudo está 
apresentada na Figura 5. 

A estrutura da floresta foi obtida a partir de dados de 
planos de manejo realizados na região, para árvores 
com DAP ≥ 40 cm, e levantamentos de parcelas 
amostrais, sendo que árvores com DAP < 40 cm 
foram levantadas por inventário amostral. 

Observa-se na Figura 5 que acima de 40 cm a 
estrutura comercial da espécie tem tendência a 
apresentar distribuição em “J invertido”, comumente 
relatada para florestas inequiâneas (SANTOS et al., 
2016; SOUZA et al., 2006). A maior concentração 
de indivíduos foi observada no centro de classe 
de 55 cm. Pode-se notar que as estrutura avaliada 
mostra decréscimo acentuado de sobrevivência 
nas classes de DAP > 60 cm. Este padrão não 
é observado para todas as espécies em floresta 
natural. Por exemplo, Erisma uncinatum mantém 
a estrutura mais constante até classes maiores 
(BRAZ et al., 2017). Essas diferenças devem ser 
consideradas para o planejamento do manejo de 
cada espécie.

A correlação entre idade das árvores avaliadas e 
o diâmetro atingido foi de 78%, indicando grande 
relação entre classe diamétrica e o tempo de 
desenvolvimento. Esta informação é decisiva para 
salientar a importância da estrutura diamétrica no 
manejo de florestas.

Foi observado incremento médio anual (IMA) em 
diametro de 0,48 cm, em árvores variando entre 94 
e 148 anos, com mínimo de 0,35 cm (99 anos) e 

DAP = β0e
-β1e

-β2t
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       β0
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Figura 2. Distribuição de resíduos para o modelo Richards.

Figura 3. Modelo de crescimento de Richards (                                              ), ajustado aos dados reais. 

Figura 4. Estrutura diamétrica da regeneração natural com DAP < 40 cm, em Santa Carmem, MT.

DAP = 153,6  1-e -0,001tempo
1

1-0,3
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Figura 5. Estrutura diamétrica de Trattinnickia sp. na área de estudo, em Santa Carmem, MT.

máximo de 0,73 cm (94 anos). O incremento médio 
é semelhante ao de outras espécies na mesma 
região, como aquele observado para Goupia glabra 
(cupiúba) que apresentou IMA = 0,5 cm, variando 
de 0,34 cm a 0,82 cm (OLIVEIRA et al., 2015b). 
Entretanto, valores médios podem mascarar o 
potencial das espécies (BRAZ et al., 2015). Observa-
-se na Figura 6 que a espécie alcança o incremento 
de 0,8 cm ano-1  na classe de 55 cm e sobe até 
1,0 cm ano-1  na classe de 75 cm. Possivelmente, 
essa resposta ocorre após a árvore atingir o dossel 
superior, apresentando incremento menor nas 
classes inferiores, devido à falta de luminosidade em 
sua copa (O’HARA, 2014).

Pode-se observar na Figura 6 que o padrão de 
incremento por classe diamétrica reflete o que ocorre 
em florestas naturais (ALDER, 1995). O incremento 
começa lento nas classes menores (provavelmente 
devido à baixa luminosidade no dossel inferior), à 
medida que atinge o dossel superior, aumenta até 
atingir um máximo (para a amescla esse máximo foi 
observado no centro de classe de DAP = 75 cm), 
reduzindo-se na sequência. 

Estudos com séries de crescimento obtidas 
por dendrocronologia mostram que as espécies 
apresentam padrão de desenvolvimento diferenciado, 
podendo maximizar seu crescimento em diferentes 

Figura 6. Incremento médio anual por classe diamétrica para Trattinnickia sp. e desvio padrão (barras), crescendo em Santa 
Carmem, MT. Médias seguidas por letras iguais não diferem estatisticamente a 5% de probabilidade pelo teste de Kruskal 
Wallis.
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diâmetros, dependendo do ciclo biológico das 
espécies (OLIVEIRA et al., 2015a). Oliveira e Braz 
(2006) mostraram que o incremento pode duplicar 
se houver luminosidade adequada. Portanto, 
comparativamente, esta espécie tem maior potencial 
de crescimento do que G. glabra, principalmente nas 
classes comerciais. 
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