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RESUMO

A sazonalidade climética proporcionada pela precipitagdo e temperatura exerce influéncia no
crescimento das arvores e pode levar a formacdo de anéis anuais de crescimento. Neste
estudo, as variagdes nas taxas de incremento em circunferéncia do tronco e sua relacdo
comos fatores abioticos, a presenca dos anéis de crescimento, bem como o carater anual de
sua formacéo, foram avaliados. O estudo foi conduzido no Parque Estadual Mata dos Godoy
(centro de visitantes - 23°27” S e 51°15"W), localizado no limite sul da zona tropical, no
Estado do Parana, Brasil. O clima é mesotérmico e, apesar de ndo possuir uma sazonalidade
climatica bem definida, é possivel distinguir duas estacbes, uma quente e Umida (verdo) e
outra mais fria com menores indices de precipitacdo (inverno). A taxa de incremento em
circunferéncia do tronco de Astronium graveolens Jacq., Balfourodendron riedelianum
(Engl.) Engl., Campomanesia xanthocarpa (Mart.) O.Berg, Guarea kunthiana A.Juss.,
Heliocarpus americanus L., Holocalyx balansae Micheli, Lonchocarpus muehlbergianus
Hassl., Miconia discolor DC., Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez. e Tetrochidium
rubrivenium Poepp. foi acompanhada durante dezessete meses por meio da implantacdo de
faixas dendrométricas permanentes em cerca de 12 a 15 individuos por espécie. Para a
verificacdo do carater anual da formacdo dos anéis de crescimento, foram realizadas
injurias na zona cambial do tronco de cinco individuos de: A. graveolens, B. riedelianum, C.
xanthocarpa, G. kunthiana, H. balansae, L. muehlbergianus, M. discolor e N. megapotamica.
Destas, A. graveolens, B. riedelianum, M. discolor e N. megapotamica foram selecionadas
para contagem e mensuragdo da largura dos anéis de crescimento. Para isso foram extraidas,
com o auxilio do trado de incremento, duas a quatro amostras de lenho (séries temporais
radiais) de cinco individuos de cada espécie. O incremento mensal do tronco foi
correlacionado com temperatura média e precipitacdo total do més corrente e de um e de dois
meses anteriores por meio do coeficiente de correlacdo de Spearman. A mensuracdo das
larguras dos anéis de crescimento foi realizada com o programa Image Pro Plus e as
correlacBes entre as séries temporais selecionadas foram estabelecidas por meio do programa
COFECHA. Em geral, tanto a precipitacdo quanto a temperatura influenciaram o crescimento,
mas a precipitacdo correlacionou-se positivamente com o maior nimero de espécies. No
entanto, a fenologia, a posicdo socioldgica dos individuos e a tolerdncia ao sombreamento
também podem exercer influéncia sobre as taxas de incremento em circunferéncia. As
espécies apresentaram reducdo da taxa de incremento durante o inverno, especialmente em
2012, em razdo das baixas taxas de precipitacdo dos meses de julho a setembro. A taxa de
incremento em circunferéncia do tronco se correlacionou negativamente com a densidade do
lenho. No que diz respeito as analises dendrocronoldgicas, apesar das baixas correlagdes
obtidas entre as séries temporais analisadas, os resultados indicam que as espécies A.
graveolens, B. riedelianum, M. discolor e N. megapotamica possuem potencial para estudos
dendrocronoldgicos. A anuidade de formacgéo dos anéis de crescimento foi confirmada para
todas as especies, exceto para A. graveolens, cujas amostras coletadas ndo apresentavam as
cicatrizes cambiais.

Palavras-chave: amostras de lenho; dendrometros; Janela de Mariaux; sazonalidade
climatica.
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ABSTRACT

The seasonal climate variation such as temperature and precipitation influences the tree
growth and it can lead a formation of annual growth rings. In this study the variations of
growth rate in girth trunk increment and its relationship with abiotic factors, the presence of
growth rings as well as the character of their annual formation were analyzed. The study was
carried out in Mata dos Godoy State Park (visitor center - 23°27 'S and 51°15' W), located on
the southern edge of the tropical zone, Parana State, Brazil. The climate is mesothermal and
despite not having a well-defined climatic seasonality, it is possible to distinguish two
seasons: a hot and humid (summer) and a cooler with less precipitation (winter). The growth
rate in trunk circumference was accompanied for seventeen months through the
implementation of permanent dendrometers in individuals of Astronium graveolens Jacq.,
Balfourodendron riedelianum (Engl.) Engl.,, Campomanesia xanthocarpa (Mart.) O.Berg,
Guarea kunthiana A.Juss., Heliocarpus americanus L., Holocalyx balansae Micheli,
Lonchocarpus muelbergianus Hassl., Miconia discolor DC., Nectandra megapotamica
(Spreng.) Mez and Tetrorchidium rubrivenium Poepp. In order to verify the annual
formation of the growth rings, cambium injuries were made in five individuals from the
following species: A. graveolens, B. riedelianum, C. xanthocarpa, G. kunthiana, H. balansae,
L. muehlbergianus, M. discolor and N. megapotamica. Among them, A. graveolens, B.
riedelianum, M. discolor and N. megapotamica were selected for counting and measuring the
width of growth rings. The two to four radii wood samples were extracted with increment
borer from each individual sampled. The monthly trunk circumference increment was
correlated with temperature and precipitation for the current month and for the one and the
two months earlier by the Spearman correlation coefficient. The measurement of ring widths
was performed with the Image-Pro program and the correspondence among the time series
was established by COFECHA program through Pearson correlations. In general, both the
precipitation as the temperature affect the growth, but the precipitation was positively
correlated with the greatest number of species. However, the phenology, the individuals
sociological position and the shade tolerance can also affect the growth rates in trunk
circumference. The species showed a reduction of growth rates during the winter especially in
2012 due to low precipitation rates for the months from July to September. The growth rate
in trunk circumference was negatively correlated with wood density. In despite of the low
correlations between the analyzed temporal series, the results analyses indicated that the
species A. graveolens, B. riedelianum, M. discolor and N. megapotamica present
dendrochronological potential for studies. The annuity formation of growth rings was
confirmed for all species, except for A. graveolens whose samples did not show the cambial
marking.

Key words: cambial marking method; climatic seasonality; dendrometers band; wood
samples.
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INTRODUCAO GERAL

Dendrocronologia (do grego: dendron, arvore; chronos, tempo; e logus, estudo) é
definida como a ciéncia que permite determinar a idade das plantas através do estudo de
anéis de crescimento. Originou-se no século XVI quando Leonardo da Vinci, observando
arvores de Pinus sp. na Toscana, Italia, prop6s que havia relagdo entre os anéis de
crescimento e o clima. Ele afirmou que “os anéis de crescimento permitem estimar o nimero
de anos e, em fungdo de sua espessura, indicar 0s anos mais e menos secos” (CORONA,
1986).

De acordo com Fahn (1982), os anéis de crescimento resultam da atividade periodica
do cambio vascular e representam as respostas fisiologicas diante das mudancas sazonais
das condi¢des climaticas (WORBES, 1992). Nas regides temperadas, onde a sazonalidade
climatica é bem definida, a dendrocronologia tem sido amplamente estudada (OLIVEIRA et
al., 2008). Nestas regides, as oscilacBes climaticas induzem as arvores a produzirem, ano a
ano, uma nova camada de lenho (SCHWEINGRUBER, 1988).

Nas areas tropicais, onde a sazonalidade climatica € menos perceptivel, assumiu-se
durante muito tempo que estudos dendrocronolégicos eram inviaveis, pois se acreditava que,
em razdo da pequena variagdo climatica ao longo do ano, o crescimento destas espécies
permanecia estavel e, portanto, ndo haveria um periodo de dorméncia cambial (BOTOSSO
et al., 2001). No entanto, diversos estudos (Mariaux, 1967; Ash, 1983; February e Stock,
1998; Worbes e Junk, 1999; Botosso et al., 2000; Enquist e Leffler, 2001; Worbes, 2002;
Dunisch et al., 2003; Worbes et al., 2003; Brienen e Zuidema, 2003, 2006, 2007; Tomazello-
Filho et al., 2004; Lisi et al., 2008) comprovaram a existéncia de periodicidade na taxa de
incremento cambial e a formacdo de anéis de crescimento em diversas regifes tropicais e
subtropicais.

Worbes (1995), baseado em suas investigagdes e as de outros autores, apresentou um
conjunto de condigbes climaticas que sdo responsaveis por induzirem a formagdo de anéis
anuais de crescimento em arvores tropicais. Dentre elas, estdo os periodos com precipitacéo
inferior a 60 mm mensais com duracéo de dois a trés meses.

Em outro estudo, Worbes (1989) afirmou que os periodos de inundacdo sazonal na
Amazobnia expunham as raizes a condi¢cbes de hipoxia, causando dorméncia cambial e,
consequentemente, levando a formagdo de anéis de crescimento. Por outro lado, Dunisch et
al. (2003) comprovaram a periodicidade de crescimento em Cedrela odorata L. e Swietenia

macrophylla King em floresta de terra firme na Amaz6nia, e afirmaram que o periodo de
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seca, mesmo que moderado, induz a dorméncia cambial. Schongart et al. (2002)
compararam a atividade cambial de espécies da varzea amazonica com espécies da floresta
estacional semidecidual da Venezuela e comprovaram a existéncia de periodos de dorméncia
cambial, promovidos por alagamento na varzea ou por seca moderada nas florestas
estacionais.

Lisi et al. (2008) utilizaram anatomia da madeira, observacOes fenoldgicas, faixas

dendromeétricas e marcagGes cambiais para interpretar o comportamento da atividade
cambial em vinte e gquatro espécies de uma floresta estacional semidecidual do estado de Séo
Paulo e observaram que, apesar da taxa de incremento radial ser influencia por diversos
fatores ambientais tais como topografia, taxa de nutrientes do solo e competicdo entre
arvores e lianas, a disponibilidade de &gua parece ser o fator primario, tendo em vista que
houve decréscimo na atividade do cambio vascular durante o periodo de menor precipitacao.

No Brasil, os primeiros registros sobre a periodicidade do crescimento em arvores
tropicais constam nos artigos de Alvim (1964). Tomazello-Filho et al. (2004) analisaram,
anatomicamente, o lenho de 41 espécies em trés fitofisionomias distintas (floresta estacional
semidecidual, floresta ombrofila densa e cerrado) com a finalidade de determinar as espécies
que possuiam anéis distintos. Das 41 espécies analisadas apenas nove possuiam anéis de
crescimento distintos.

Nas regides subtropicais, Morales et al. (2004) afirmaram que as variacfes na
temperatura e no fotoperiodo influenciaram a atividade periédica do cambio vascular,
levando ao aparecimento de anéis de crescimento anuais.

O interesse em obter informacOes a respeito das taxas de crescimento e idade de
arvores tropicais e subtropicais levou ao desenvolvimento de varias metodologias de estudos
(PALERMO et al. 2002). As metodologias dindmicas sdo aquelas que utilizam as arvores
vivas, dentre elas: a analise por investigagdo fenologica, a utilizacdo de faixas
dendrométricas e as injdrias cambiais. Ja as estaticas fazem uso das metodologias da
anatomia do lenho e a dendrocronologia, tais como a descricdo anatdmica e demarcagéo,
contagem e mensuracdo dos anéis de crescimento, a partir de amostras retiradas do lenho
(CHAGAS, 2009).

O ritmo da atividade cambial e sua relacdo com a fenologia podem ser avaliados por
meio da implantacdo de faixas dendrométricas no tronco das arvores. Essa metodologia tem
a finalidade de medir de forma continua o crescimento em circunferéncia do tronco e, dessa
forma, determinar os periodos de variagdo da atividade cambial (BOTOSSO e TOMAZELLO-
FILHO, 2001). Esta metodologia foi aplicada nos estudos de Worbes
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(1999), Botosso et al. (2000), Dunisch et al. (2003), Ferreira-Fedele et al. (2004) e Lisi et al
(2008).

Associado a implantacdo dos dendrdmetros, Lisi et al. (2008) também utilizou o
método de injuria cambial, conhecido como Janela de Mariaux. As injdrias cambiais tém
como funcdo verificar, com exatiddo, o ritmo de formacao dos anéis de crescimento, ou seja,
se cada anel é formado durante um ano ou ndo (BOTOSSO, 2000). Outros estudos como 0s
de Callado et al. (2011) e Lob&do (2011) também fizeram uso deste método para verificar o
carater de formacao dos anéis de crescimento.

No que diz respeito a analise dos anéis de crescimento, ha duas metodologias para a
retirada das amostras. O método destrutivo envolve a retirada de discos completos do tronco,
enguanto que o ndo-destrutivo, que é mais amplamente usado, envolve apenas a retirada de
pequenas amostras do lenho, com o auxilio da sonda de Pressler (LOBAO, 2011).

A deteccdo de anéis de crescimento distintos € um requisito essencial para o estudo
da periodicidade de formagdo dos anéis e das taxas de crescimento do lenho das arvores
(ROIG, 2000; TOMAZELLO-FILHO et al., 2004). Segundo Worbes (2002), o0 método mais
seguro na datagdo de uma arvore que apresente anéis anuais consiste na aplicagdo de
procedimentos dendrocronoldgicos.

O estudo dos anéis em areas tropicais é mais complicado do que nas areas
temperadas e boreais (TOMAZELLO-FILHO et al., 2004), tendo em vista que, em algumas
espécies, 0s anéis de crescimento sdo poucos distintos ou indistintos (WORBES, 1999).
Porém, esses estudos sdo importantes para o entendimento da dindmica de populacGes e de
perturbacBes recorrentes nos ecossistemas ao longo dos anos, para um manejo adequado das
florestas e até sobre o ciclo de carbono florestal (CHAMBERS et al., 1998).

OBJETIVOS

Os objetivos do presente estudo foram (i) verificar o ritmo e periodicidade de
formacdo dos anéis de crescimento, (ii) determinar as taxa de crescimento em circunferéncia
e (iii) correlacionar as variacbes de temperatura e precipitacdo com a atividade de
crescimento em circunferéncia do tronco de dez espécies arboreas de Floresta Estacional
Semidecidual. Para tanto, foram levantadas as seguintes questdes:
> As espécies arboreas selecionadas apresentariam anéis anuais de crescimento

decorrentes das condicdes climaticas da regido de estudo?
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» Em caso de formacdo anual dos anéis de crescimento, essas espécies arboreas teriam

potencial para o desenvolvimento de estudos dendrocronolégicos e dendroecoldgicos?

METODOLOGIA GERAL

Descricao da area de estudo

O norte do Parand foi coberto, predominantemente, pela floresta estacional
semidecidual, uma das mais importantes fitofisionomias do Bioma Mata Atlantica. O Parque
Estadual Mata dos Godoy (PEMG), (centro de visitantes - 23°27° S e 51°15°W), um dos
altimos remanescentes desta fitofisionomia na regido, estd localizado no municipio de
Londrina (Parand), no limite sul da regido tropical (Figura 1). O PEMG encontra-se em bom
estado de conservagdo, embora sua matriz circundante seja composta por pastagens, cultivos
agricolas, capoeiras e areas reflorestadas (BIANCHINI et al., 2006).

Entretanto, sua area de 680 ha (BIANCHINI et al., 2003), atualmente, estd conectada
a outros fragmentos adjacentes, totalizando uma area de 2800 ha (VICENTE, 2006).
Segundo Pimenta (1998), a porcdo norte do PEMG ¢é uma planicie com aproximadamente
600 m de altitude, enquanto a por¢do sul apresenta uma declividade moderada. Possui
também algumas colinas paralelas cujas encostas podem atingir o Ribeirdo dos Apertados
(face sul) formando barrancos elevados ou podem terminar em &reas alagaveis com cerca de
10-30 m de largura e altitude em torno de 500 m.

De acordo com a classificagdo de Koppen, o clima da regido é do tipo Cfa,
caracterizado como mesotérmico (PERINA, 2011). Esta area possui temperatura média
anual de 20,9 °C e média pluviométrica anual de 1612,5 mm, sendo 0 més de janeiro mais
chuvoso (218,5 mm) e o de agosto o de menor precipitacdo (52,5 mm) (Figura 2). A analise
do balango hidrico, calculado com base nas médias histdricas, indica que ndo ha deficiéncia
de agua no solo e, somente no més de agosto, ndo existe dgua excedente (Figura 3). A
pluviosidade durante o verdo € cerca de duas vezes maior que no inverno, caracterizando
duas estacbes bem definidas quanto a precipitacdo (BIANCHINI e SANTOS, 2005). A
temperatura apresenta uma variacdo de 7°C, sendo junho o més de menor temperatura
(16,8°C) e janeiro o de maior (23,8°C).
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Figura 1 - Localizacdo do Parque Estadual Mata dos Godoy, Londrina, Parand, Brasil. A

figura embaixo representa o contorno do Parque. (Fonte: Sofia et al., 2004).
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Figura 2 - Distribuicdo anual das médias mensais de precipitacdo e temperatura para a
regido de Londrina, Parand, Brasil, calculadas com base no registro histérico do IAPAR de
janeiro de 1976 a dezembro de 2011.
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Figura 3 - Balango hidrico normal mensal da regido de Londrina-PR, calculadas com base
no registro histérico de precipitagdo referente ao periodo de janeiro de 1976 a dezembro
1996. Prec — precipitacdo; ETP — Evapotranspiracdo potencial; ETR — Evapotranspiracéo
real. Os dados climéticos foram fornecidos pelo Instituto Agronémico do Parana (IAPAR) e
os calculos foram realizados em planilha elaborada por Rolim e Sentelhas (ESALQ — USP).

Segundo Silveira (2006), o solo e a topografia sdo os principais elementos que
definem as mudancas na fisionomia do PEMG. No topo da encosta, o dossel € mais denso e
uniforme e o solo é profundo e argiloso. Dentre as espécies que apresentam maior
abundancia estdo peroba rosa (Aspidosperma polyneuron Mull. Arg) e palmito jugara
(Euterpe edulis Mart.); as arvores de maior porte sdo frequentemente encontradas neste
local, como a peroba e a figueira (Ficus eximia Schott) e ha uma relativa abundancia de
epifitas. Na encosta, o dossel é mais irregular e o solo é mais raso e litdlico. A frequéncia
das arvores de maior porte diminui e a quantidade de clareiras aumenta. Neste local as
espécies predominantes sdo Chusquea sp. (um bambu herbaceo) e Celtis iguanaea (Jacg.)
Sarg. (arbusto trepador que se associa ao bambu).

Na parte sul, o dossel é mais uniforme quando comparado a encosta e menos denso
gue no topo. As espécies mais abundantes nesse local sdo Nectandra megapotamica
(Spreng.) Mez, Actinostemon concolor (Spreng.) Muall. Arg. e Parapiptadenia rigida
(Benth.) Brenan (SOARES-SILVA et al., 1998).

No PEMG como um todo, destacam-se as espécies arbdreas A. concolor, A.
polyneuron, Balfourodendron riedelianum (Engl.) Engl., Cedrela fissilis Vell., Euterpe
edulis Mart., Sorocea bonplandii (Baill.) W.C.Burger, Lanj. & de Boer e 0s géneros Guarea
F. Allam. ex L. e Trichilia P.Browne (ZANGARO et al., 2013).
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Descricdo geral das espécies estudadas

Para o estudo, foram selecionadas 10 espécies arboreas considerando-se o indice de
valor de importéncia (SILVA e SOARES-SILVA, 2000), a deciduidade (PERINA, 2011), a
abundancia no fragmento, a importancia fisiondmica e a importancia econémica. Para cada
espécie foram selecionados individuos adultos, com caules sem deformidades aparentes
(retos), que ndo apresentavam sinais de ataque de agentes xiléfagos (e.g. cupins) ou

problemas fitossanitarios evidentes, com a copa intacta e auséncia de lianas.

Astronium graveolens Jacq

Pertencente a familia Anacardiaceae, conhecido popularmente como guaritd. Ocorre
naturalmente em floresta estacional semidecidual com ampla distribuicdo nas regides
Nordeste, Sudeste e Sul do Brasil, (SANTOS et al., 2011). Segundo Soares-Silva et al.
(1992), esta espécie é caracteristica da floresta estacional semidecidual submontana, sendo
comum nas florestas ciliares da bacia do rio Tibagi, no norte do Parand. Os individuos
adultos podem atingir de 15 a 25 m de altura, sendo, portanto, uma arvore emergente.
Segundo Perina (2011), a espécie é semidecidua com a abscisao foliar de agosto a novembro
e de fevereiro a margo e com o brotamento ocorrendo de agosto a novembro.

Por possuir madeira pesada e dura ao corte e de grande durabilidade, é considerada
produtora de uma das melhores madeiras de lei da América do Sul (SANTOS et al., 2011).
Sua madeira é usada em acabamentos internos, construces externas como postes,
esquadrias, carrocerias, para a confeccdo de moveis, pegas torneadas, tacos e tadbuas para
assoalhos (LORENZI,1998).

Estudos de periodicidade do crescimento e formacdo de anéis desta espécie foram
realizados por Maria (2002), Goncalves (2006) e Lisi et al. (2008). Segundo Lisi et al.
(2008), os anéis de crescimento sdo formados anualmente e sdo distintos com dificuldade.

Entretanto, Maria (2002) os classificou como anéis indistintos.
Balfourodendron riedelianum (Engl.) Engl.
Pertencente a familia Rutaceae, € vulgarmente conhecido com pau-marfim. Ocorre

em alguns estados das regides sudeste e sul do Brasil, sendo que no Parana ela se encontra

na lista de espécies ameacadas de extincdo (IAP, 2008). E uma espécie tolerante ao
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sombreamento e geralmente alcanca 15 a 25 m, podendo atingir 35 m de altura quando
adulta (MASTELIN et al., 2011), sendo considerada uma espécie emergente (SILVA e
SOARES-SILVA, 2000). De acordo com Perina (2011), trata-se de uma espécie
semidecidua, com abscisdo foliar ocorrendo de maio a setembro e o brotamento de julho a
fevereiro.

Segundo Manieri e Chimelo (1989) a madeira é densa e € usada na fabricagdo de
moveis de luxo e partes internas na construcdo civil, como vigas, caibros e tabuas para
assoalho. Esta espécie pode ser usada em projetos paisagisticos e na restauracdo de mata
ciliar.

Estudos de periodicidade de crescimento e formacdo de anéis de crescimento desta
espécie foram realizados por Ferreira (2002), Maria (2002) e Lisi et al. (2008). Todos esses
estudos classificaram os anéis de crescimento como distintos, delimitados pela presenga do
parénquima marginal. No entanto, para Lisi et al. (2008), além da presenca do parénquima
marginal o limite dos anéis de crescimento pode ser distinto também pela presenca de zona

fibrosa e por mudangas no didmetro dos vasos.

Campomanesia xanthocarpa (Mart.) O.Berg

Pertencente a familia Myrtaceae, é vulgarmente conhecida como gabiroba. Esta
espécie possui duas variedades que ocorre naturalmente em toda a regido dos pinhais do
planalto meridional do sul do Brasil (REITZ, 1977). Segundo Silva e Soares-Silva (2000),
ela é tolerante a0 sombreamento e alcanga de 10 a 20 m de altura, ocupando o dossel
mediano da floresta. Segundo Pimenta (1998), pode alcancar diametro de até 50 c¢cm. Os
frutos das gabirobas sdo consumidos por vérias espécies de passaros e mamiferos, sendo
também utilizados para fazer doces e licores (VALLILO et al., 2006). Segundo Pimenta
(1998) é uma espécie semidecidua, com abscisdo foliar ocorrendo de julho a agosto e
brotamento de agosto a setembro.

A madeira desta espécie é usada na producdo de lenha, carvéo, cerca e tabuados,
instrumentos musicais e agricolas (VALLILO et al., 2006). Além disso, segundo Souza e
Lorenzi (2005) ¢ indicada para plantio em areas degradadas e pode ser utilizada como arvore

ornamental.
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Guarea kunthiana A.Juss.

Integrante da familia Meliaceae, € popularmente conhecida com figo-do-mato.
Ocorre, sobretudo em remanescentes florestais do norte paranaense situados em terra roxa,
sendo indicadora de terras férteis (SOUZA et al., 2002).

A espécie é considerada tolerante ao sombreamento (SILVA e SOARES-SILVA,
2002) e perenifélia (PERINA, 2011), ocorrendo no sub-bosque da floresta.

Heliocarpus americanus L.

Integrante da familia Malvaceae, é vulgarmente conhecida como jangadeiro e ocorre
naturalmente nas florestas do sul do Brasil (RICHTER e DALLWITZ, 2000). De acordo
com Silva e Soares-Silva (2000), ¢ intolerante a0 sombreamento e ocupa o dossel florestal.
Trata-se de uma espécie semidecidua, com queda foliar ocorrendo de julho a setembro e de
janeiro a marco e o brotamento de setembro a marco (PERINA, 2011).

Segundo Suganuma et al. (2008), por possuir crescimento rapido, € indicada no
processo de recuperacdo de areas degradadas. Além disso, a madeira é leve, mole e macia,

prépria para fabricacdo de jangadas (LORENZI, 1998).

Holocalyx balansae Micheli

Integrante da familia Fabaceae, é popularmente conhecida como alecrim-de-
campinas e ocorre desde Sdo Paulo até o Rio Grande do Sul (LORENZI, 2002). De acordo
com Silva e Soares-Silva (2000), é tolerante ao sombreamento e sua altura varia de 15-20 m,
ocupando o dossel florestal. Segundo Perina (2011), é uma espécie semidecidua, com a
abscisdo de folhas de maio a setembro e o brotamento de julho a janeiro.

A madeira é pesada, dura, de grande resisténcia e de longa durabilidade. E usada na
construgdo civil como vigas e caibros, na confecgdo de moveis de luxo, pecas torneadas e

carrocerias.
Lonchocarpus muehlbergianus Hassl.
Pertencente a familia Fabaceae, sendo popularmente conhecida como feijao cru. No

Brasil, ocorre naturalmente de Minas Gerais e Mato Grosso do Sul até o Rio Grande do Sul

(LORENZI, 2002). Segundo Soares-Silva (2000), a espécie é intolerante ao sombreamento
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e, de acordo com Marchiori (2007), pode alcancar de 15 a 20 m de altura. Segundo Perina
(2011), é decidua com queda foliar de maio a outubro e brotamento de setembro a margo.

A madeira € moderadamente pesada (LORENZI, 1992) e pouco resistente a
organismos xiléfagos. Nao é indicada para obras externas, podendo ser usada para tabuados

em geral, carpintaria leve, cabos de ferramenta, caixotaria e lenha (MARCHIORI, 2007).

Miconia discolor DC.

Pertencente a familia Melastomataceae é popularmente conhecida como quaresma.
No Brasil, ocorre desde o Rio de Janeiro e Minas Gerais até Santa Catarina
(GOLDENBERG, 2004). De acordo com Silva e Soares-Silva (2000) é intolerante ao
sombreamento, alcangando 1 a 6 m de altura e se encontra no sub-bosque florestal
(GOLDENBERG, 2004). Perina (2011) a classifica como perenifélia.

Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez

Integrante da familia Lauraceae, é conhecida como canela-louro. No Brasil, abrange
as regides centro-oeste, sudeste e sul (BAITELLO, 2003). Segundo Perina (2011), é
perenifélia, e de acordo com Silva e Soares-Silva (2000) € tolerante ao sombreamento e
ocupa o dossel da floresta.

Seus frutos sdo procurados por inumeras espécies de passaros, sendo 6tima para
reflorestamentos mistos de areas de preservacdo permanentes (Lorenzi, 1998) e pode ser
utilizada em projetos paisagisticos e de arborizagdo urbana. Segundo Brito (2009), sua
madeira ¢ moderadamente pesada e facil de trabalhar. Possui durabilidade média sob
condicdes naturais podendo ser usada na construcdo civil, esquadrias e tabuados em geral.

Estudo dendrocronoldgico foi realizado por Spatelf et al. (2010). Segundo eles, os
anéis de crescimento sdao formados anualmente, sdo distintos, com a delimitacdo feita por
diferencas abruptas entre o lenho inicial e o lenho tardio, sendo que a parede e o didmetro

das fibras € menor no lenho tardio quando comparados ao lenho inicial.

Tetrorchidium rubrivenium Poepp.

Integrante da familia Euphorbiaceae, é popularmente conhecido como canemacu. No
Brasil, ocorre naturalmente de S&o Paulo ao Rio Grande do Sul (LORENZI, 2009). De
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acordo com Silva e Soares-Silva (2000), é intolerante ao sombreamento, atinge até 25 m de
altura e ocupa o dossel da floresta. Segundo Perina (2011), é uma espécie perenifolia.
De acordo com Lorenzi, (2009) sua madeira € pouco resistente ao apodrecimento,

sendo usada para fabricacdo de brinquedos, caixotaria leve e mole de painéis e portas.
Metodologia
Faixas dendrométricas

A faixa dendrométrica consiste em fitas de aco inoxidavel (dendrémetros), que
possuem escala graduada em milimetros e nénio graduado com precisdo de 0,2 mm (Figura
4a, b). Essas faixas sdo implantadas a altura do peito (DAP ~ 1,30 m do nivel do solo) no
tronco das arvores, por meio da tracdo de uma mola (MARIA, 2002). A mola permite que a
faixa se ajuste no tronco da arvore e, por meio da escala, é possivel mensurar as variacdes do

crescimento em didmetro do tronco e assim inferir a respeito da atividade cambial.

Nénio

Figura 4 - Esquema ilustrativo das faixas dendrométricas (a) e de sua instalacdo no tronco
(b) de espécies arbbreas do Parque Estadual Mata dos Godoy, Londrina, PR. Fonte:
adaptado de Botosso (2000). Foto: Thais M. Yoshida

Marcacdes cambiais

As marcacles cambiais consistem na remocdo da periderme e do floema (5¢cm x
0,5cm — dimensGes no sentido longitudinal: altura vs. largura) (Figura 5a), sendo que essa
remocgdo expde e fere a regido cambial, gerando uma cicatriz. Analise de amostras coletadas
posteriormente permite verificar se os anéis sdo formados anualmente ou ndo, baseando-se

na relacdo numero de anéis formados e nimero de anos ap6s o ferimento.
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As incisbes foram realizadas na face norte do tronco a 1,30 m do solo (DAP), em
cinco individuos das espécies A. graveolens, B. riedelianum, C. xanthocarpa, G. kunthiana,
H. balansae, L. muehlbergianus, M. discolor e N. megapotamica em outubro de 2009, em
agosto de 2010 e em agosto de 2011, totalizando trés injarias por arvore (Figura 5a). A
coleta do material da janela cambial foi realizada em agosto de 2012 utilizando um vazador
de couro com 12 mm de didmetro (Figura 5b). Nas incisdes e no local da retirada da amostra
foi aplicada solucdo fungicida (Figura 5c). Estas amostras foram levadas para o Laboratorio
de Ecologia Vegetal da Universidade Estadual de Londrina (LEV), coladas em suportes de

madeira e lixadas com uso de lixas de diferentes granulometrias (Figura 5d, e). Apds a

preparacdo, os anéis formados posteriores a cicatriz foram analisados.

Figura 5 - Marcagdes cambiais implantadas no tronco de espécies arbéreas do Parque
Estadual Mata dos Godoy, Londrina, PR, nos anos de 2009 (1), 2010 (2) e 2011 (3) (a),
coleta do material (b) e preparo das amostras (c) aplicacdo de fungicida no ponto de retirada
das amostras (d, e). Foto: Thais M. Yoshida (a), Paulo C. Botosso (b - ).

Coleta das amostras do lenho

Com vista ao reconhecimento macroscopico dos aneis de crescimento e analises

dendrocronoldgicas, as amostras foram retiradas pelo método néo destrutivo (Figura 6a, b),
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sdo coladas em suporte de madeira, lixadas e polidas com uso de lixas de diferentes
granulometrias em ordem crescente (80-600 grdos por mm?) (Figura 6¢, d). Em seguida sdo
aplicados jatos de ar comprimido com a finalidade de desobstruir os vasos e destacar 0s
anéis de crescimento (CHAGAS, 2009). O reconhecimento e a delimitacdo dos anéis foram
feitas com auxilio de um microscopio estereoscopio, em seguida as amostras radiais foram
digitalizadas em scanner. As imagens obtidas permitem que a largura dos an€is seja
mensurada, para isso, é utilizado o programa Image Pro Plus (ANDREACCI, 2012), um
software de analise de imagens, obtendo-se a série temporal.

Apos a mensuracdo da largura dos anéis de crescimento, o controle de qualidade e a
verificagdo da sincronizagdo das series temporais foram feitos por meio do programa
COFECHA (HOLMES, 1983). Este programa faz correlagbes entre series temporais
segmentadas e a série master (média de todas as séries temporais) para avaliar sua qualidade
(GRISSINO-MAYER, 2001). A partir destas correlacdes € possivel realizar o controle das
medicOes, detectar a presenca de falsos anéis bem como possiveis erros na delimitacdo dos

anéis.

Figura 6 - Coleta das amostras de lenho, pelo método nédo destrutivo, com o auxilio do trado
de incremento, em espécies arbdreas do Parque Estadual Mata dos Godoy, Londrina, PR (a,
b) e preparo das amostras coletadas (c, d). Foto:Yves R. Bovolenta (a,b), Paulo C. Botosso
(c, d).
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PERIODICIDADE E FORMACAO DE ANEIS DE CRESCIMENTO EM ESPECIES
ARBOREAS EM UM FRAGMENTO DE FLORESTA ESTACIONAL
SEMIDECIDUAL NO SUL DO BRASIL

RESUMO

O crescimento das arvores esté relacionado com fatores enddgenos, com a fenologia de
cada espécie e com variaveis ambientais, como a precipitacdo e a temperatura. O presente
estudo teve como objetivos avaliar o crescimento em circunferéncia do tronco e sua relagéo
com o ambiente; verificar a anualidade de formacdo dos anéis de crescimento e elaborar
séries temporais radiais dos anéis de crescimento de 10 espécies arboreas de um fragmento
de floresta estacional semidecidual no estado do Parand, sul do Brasil. Para acompanhar o
crescimento em circunferéncia do tronco, foram instalados dendrometros permanentes no
tronco das &rvores a altura de 1,30 m do nivel do solo. A verificacdo do carater anual de
formacdo dos anéis de crescimento foi realizada por meio de incisdes cambiais anuais,
segundo metodologia denominada “janelas de Mariaux”. As analises das séries temporais de
anéis de crescimento foram realizadas a partir de amostras ndo destrutivas do lenho retiradas
com uso de trado de incremento. As taxas de incremento em circunferéncia do tronco foram
correlacionadas com registros de temperatura e precipitacdo e também com a densidade
basica da madeira. Os fatores que influenciaram nas taxas de incremento foram: precipitacao
do més corrente e a temperatura dos meses anteriores. Entretanto, a fenologia, a posicado
socioldgica do individuo e o grau de tolerancia ao sombreamento também podem influenciar
na taxa de incremento. A taxa de incremento em circunferéncia do tronco se correlacionou
negativamente com a densidade do lenho. Foi possivel detectar os anéis de crescimento de
todas as espécies por meio de suas caracteristicas macroscopicas e, o cardter anual de
formac&o desses anéis foi confirmado para as especies em estudo, exceto para A. graveolens.
Apesar das baixas correlagcGes obtidas, apos controle das series temporais analisadas, as
espécies arboreas A. graveolens Jacq., B. riedelianum (Engl.) Engl., M. discolor DC. e N.
megapotamica (Spreng.) Mez apresentaram caracteristicas que denotam seu potencial

dendrocronoldgico.

Palavras-chaves: faixas dendrométricas, injuria cambial, sazonalidade climética; sonda de

Pressler; taxa de incremento.
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ABSTRACT

Tree growth is related to endogenous factors, phenology of each species and environmental
variables, such as temperature and precipitation. The present study aimed to evaluate the
growth in circumference of the trunk and its relationship with the environment; to verify the
annuity of formation of growth rings and to elaborate temporal series by counting and
measuring growth rings of trees in a fragment of seasonal semideciduous forest in the state
of Parand, southern Brazil. Dendrometers were implanted in the trunk of the trees, at 1.30 m
from ground level, to accompany the circumference growth. Cambial injuries were made in
the trunks of individuals to check if the rings were formed annually. Analyzis of temporal
series were made from wood samples removed by increment borer. The analyses of the
temporal series of growth rings were made from samples of non-destructive wood removed
with the use of increment borer. The growth rates in trunk circumference were correlated
with temperature and precipitation records and also with wood density. The factors that
influence the rates of increase were: precipitation of the current month and temperature of
the previous months. However, the phenology, the individuals’ sociological position and
shade tolerance can also influence the increment rate. The growth rate in trunk
circumference was negatively correlated with wood density. It was possible to detect the
growth rings of all species through its macroscopic characteristics and the annual formation
of these rings was confirmed for these species, except for A. graveolens. In despite of low
correlations after controlling series, the species A. graveolens Jacq., B. riedelianum (Engl.)
Engl., M. discolor DC. and N. megapotamica (Spreng.) Mez have potential for

dendrochronological studies.

Key words: cambial injury; climatic seasonality; dendrometers; increment rate; borer probe

increment.
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1. INTRODUCAO

Diversos estudos tém empregado faixas dendrométricas permanentes com a
finalidade de avaliar continuamente o incremento em circunferéncia do tronco de espécies
arboreas subtropicais e tropicais (VETTER e BOTOSSO, 1988; DETIENNE, 1989;
SCHONGART et al., 2002; FERREIRA-FEDELE et al., 2004; LISI et al., 2008) devido as
possibilidades de analises, das facilidades na montagem, instalagdo, manutencdo e leitura em
campo além do baixo custo (BOTOSSO e TOMAZELLO FILHO, 2001).

As faixas dendrométricas permitem detectar a periodicidade da atividade cambial
(TOMAZELLO FILHO e CARDOSO, 1999). Segundo Fahn et al. (1981), essa
periodicidade esta associada a temperatura, comprimento do dia, precipitacdo e/ou aos
fatores enddgenos de cada espécie.

A formacdo dos anéis de crescimento anuais no lenho das &rvores depende da
dorméncia e da ativacdo do cambio em resposta as estacdes de crescimento (HEINRICH e
BANKS, 2006). Segundo Worbes (1992, 1995), as estacOes de crescimento sdo bem
definidas em regiGes temperadas, subtropicais e também em muitas regides tropicais, onde a
reducdo da precipitacdo € o principal fator envolvido nesta periodicidade. Este padrdo
periodico de crescimento em regides tropicais permite o uso de métodos
dendrocronoldgicos, que foram inicialmente desenvolvidos para regifes temperadas
(SCHWEINGRUBER, 1988).

Entretanto, a presenca de camadas de crescimento periddicas em arvores tropicais
ndo implica, necessariamente, na ocorréncia de um ritmo de crescimento anual. Por
exemplo, Jacoby (1989) e Gourlay (1995), em estudos desenvolvidos no leste da Africa,
observaram a formacdo de dois anéis anuais, em decorréncia de duas estacdes secas
registradas ao ano.

Outras situa¢fes podem dificultar a determinagdo exata da idade da &rvore como, por
exemplo, curtos periodos secos durante a estacdo chuvosa (veranicos). A ocorréncia dos
veranicos pode induzir a formagdo de dois ou mais anéis de crescimento em um ano. Outro
fator que também pode dificultar a datacdo é a presenca de anéis de crescimento
descontinuos, que ndao formam um circulo completo em torno da medula (BOTOSSO e
MATTOS, 2002).

Segundo Roig (2000), a deteccdo das camadas distintas em um anel é um requisito

para o estudo da periodicidade do crescimento, da taxa de formacgdo e do crescimento do
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lenho das &rvores. Para a determinacdo da periodicidade de formacdo dos anéis de
crescimento, Mariaux, em 1967, desenvolveu a técnica de marcacdo cambial, também
chamada de “Janelas de Mariaux”. Esta técnica, de acordo com Worbes (1995), fornece
informacdo precisa sobre o ritmo de crescimento das arvores.

A mensuracdo continua das faixas dendrométricas possibilita a médio e longo prazo,
0 entendimento do crescimento dos individuos nas populacdes florestais. Associados a
analise da periodicidade de formacdo dos anéis de crescimento e de marcacBes cambiais
datadas, é possivel determinar a idade e a taxa de crescimento das arvores, identificando as
espécies potenciais para estudos dendrocronoldgicos e indicadores ambientais (BOTOSSO e
TOMAZELLO-FILHO, 2001).

Diversos estudos tém confirmado a periodicidade do crescimento e a formagdo de
anéis de crescimento anuais em arvores da floresta estacional semidecidual (FERREIRA,
2002; LISI et al., 2008; MARCATI et al.,, 2006) e tem atribuido esta periodicidade a
sazonalidade climatica aliada ao comportamento fenol6gico das espécies.

O presente estudo tem como objetivos avaliar o crescimento em circunferéncia do
tronco e sua relacdo com a temperatura e a precipitagdo; verificar o carater de formagédo
anual ou ndo dos anéis de crescimento; e elaborar séries temporais radiais dos anéis de
crescimento de espécies arboreas de um fragmento de floresta estacional semidecidual no
estado do Parana, sul do Brasil. Para isto, foram levantadas as seguintes questdes: as
espécies arboreas selecionadas apresentariam anéis anuais de crescimento decorrentes das
condigdes climaticas da regido de estudo? Em caso de formacdo anual dos anéis de
crescimento, essas espécies arboéreas teriam potencial para o desenvolvimento de estudos

dendrocronoldgicos e dendroecoldgicos?

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Area de estudo

O estudo foi conduzido no Parque Estadual Mata dos Godoy (PEMG), (centro de
visitantes - 23°27°S e 51°15"W), localizado no municipio de Londrina, Parand, no limite sul
da regido tropical. O PEMG possui uma area de 680 ha de Floresta Estacional Semidecidual,
sendo uma das maiores Unidades de Conservacdo do Parana (BIANCHINI et al., 2003).
Embora a matriz circundante seja composta por pastagens, cultivos agricolas, capoeiras e
areas reflorestadas (SOARES-SILVA e BARROSO, 1992; BIANCHINI et al., 2003;
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BIANCHINI et al.,, 2006), o PEMG esta conectado a outros fragmentos adjacentes,
totalizando uma area de 2800 ha (VICENTE, 2006).

Segundo Vicente (2006) a floresta do parque esta situada sobre os solos mais férteis
do mundo, derivados de rocha baséltica. Em quase metade de sua &rea o relevo é suave
ocorrendo o latossolo roxo eutrofico e terra roxa estruturada eutrofica, estes solos sdo bem
estruturados e profundos.

De acordo com a classificacdo de Koppen, o clima da regido € do tipo Cfa,
caracterizado como mesotérmico. De acordo com o registro histérico (de 1976 a 2009)
possui temperatura média anual de 20,9°C e média pluviométrica anual de 1612,5 mm,
sendo dezembro (229,2 mm) e agosto (50,5 mm) os meses de maior e menor precipitacao,
respectivamente. O més de maior temperatura € janeiro com 23,9°C e o de menor junho com
16,9°C (PERINA, 2011). A pluviosidade durante o verdo é duas vezes maior que no
inverno, caracterizando duas estacGes bem definidas quanto & precipitacdo (BIANCHINI e
SANTOS, 2005). Os dados de precipitacdo e temperatura do municipio de Londrina foram
cedidos pelo IAPAR (Instituto Agronémico do Parand).

As amostragens foram realizadas mensalmente durante julho de 2011 a outubro de
2012. Porém, como a obtencéo dos dados foi realizada ao redor do dia 15 de cada més, os
valores da temperatura e precipitacdo sdo referentes ao periodo entre as coletas, ou seja, do
dia 16 do més anterior ao dia 15 do més corrente (Figura 1). Diferentemente da série
historica, a precipitacdo foi maior em agosto de 2011 e excessivamente alta em junho de
2012. Ao contrério, em setembro e dezembro de 2011 e em fevereiro e marco de 2012, a

precipitacdo foi bem abaixo do esperado pela série historica.
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Figura 1- Precipitacdo total e temperatura média para 0 municipio de Londrina, Parana, sul
do Brasil, no periodo de junho de 2011 a outubro de 2012.
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2.2. Espécies selecionadas

Para o estudo foram selecionadas 10 espécies arbdreas (Tabela 1). Para a selecdo das
espécies, foram considerados: (i) o indice de valor de importancia (SILVA e SOARES-
SILVA, 2000), (ii) a deciduidade (PERINA, 2011), (iii) a abundéncia no fragmento, (iv) a
importancia fisiondmica e (v) sua importancia econdmica. O apéndice 1 apresenta os dados

de altura e circunferéncia a altura do peito (~ 1,3 m do solo) de cada individuo amostrado.

Tabela 1- Espécies arboreas e o nimero de individuos amostrados no Parque Estadual Mata
dos Godoy, Londrina, PR.

Familia Espécie N CAPt D2 T C(C*
Anacardiaceae Astronium graveolens Jacqg. 14 37-96 S I 2
Euphorbiaceae Tetrorchidium rubrivenium Poepp. 12 79,4-210 P I 3
Fabaceae hzr;grocarpus muehlbergianus 12 46-136 D | 1
Holocalyx balansae Micheli 15 48-198 S T 2
Lauraceae Nectandra megapotamica (Spreng.) 14  46,5-113 P T 1
Mez
Malvaceae Heliocarpus americanus L. 11 48-109 S I 2
Meliaceae Guarea kunthiana A.Juss. 15 42-71 P T 3
Melastomataceae  Miconia discolor DC. 14 34-82 P T 1
Myrtaceae Campomanesia xanthocarpa (Mart.) 15 42132 S T 9
O.Berg
Rutaceae Balfourodendron riedelianum 14 40-107 S | 1
(Engl.) Engl.

1 CAP — valores minimo e maximo do CAP (cm) dos individuos. ?Deciduidade segundo
Perina (2011): P — perene, S - semidecidua, D — decidua. *Tolerancia ao sombreamento: T —
tolerantes, | - intolerentes. * Caracteristica do anel: (1) distintos, (2) pouco distintos, (3)
indistintos.

2.3. Coleta e analise dos dados

2.3.1. Faixas dendrométricas

Com a finalidade de avaliar continuamente o incremento em circunferéncia do
tronco, foi utilizado o método “dindmico” descrito por Fahn et al. (1981). Este método
consiste na implantacdo de faixas dendrométricas permanentes (dendrébmetros), & altura do
peito (DAP a 1,30 m do nivel do solo) no tronco das &rvores. Os dendrometros foram
confeccionados com fitas de aco inoxidavel com escala graduada em milimetros, com
precisdo na leitura de 0,2mm (BOTOSSO e TOMAZELLO FILHO 2001) no incremento em

circunferéncia.
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As faixas dendrométricas foram implantadas em ndmero varidvel de 11 a 15
individuos adultos por espécies (Tabela 1). As mensuracBes das faixas foram realizadas
mensalmente de julho de 2011 a outubro de 2012.

As taxas de incremento médio mensal em circunferéncia (variavel dependente) foram
correlacionadas com a precipitagdo total e com a temperatura média do més corrente
(variaveis independentes), pelo coeficiente de correlacdo de Spearman (p<0,05). Com a
finalidade de verificar a influencia da temperatura e da precipitacdo dos meses anteriores
sobre a atividade cambial, as taxas de incremento em circunferéncia do tronco observadas
foram correlacionadas com a temperatura média e com a precipitacdo total de um e de dois
meses anteriores, por meio do coeficiente de correlacdo de Spearman (p<0,05).

Com a finalidade de comparar o incremento médio anual em circunferéncia entre as
espécies foi utilizado o teste de Kruskal-Wallis, seguido pelo teste a posteriori de Mann-
Whitney.

2.3.2. Amostras de lenho

As etapas de reconhecimento e delimitacdo macroscdpica dos limites dos anéis de
crescimento foram realizadas com auxilio de um estereomicroscopio Leica, seguindo-se as
caracteristicas de reconhecimento consideradas segundo as hormas IAWA (1989).

A identificacdo e caracterizagdo macroscopicas dos anéis de crescimento foram
realizadas a partir de amostras de lenho obtidas pelo método ndo destrutivo, conforme
descritos por Worbes (1995) e Palermo et al. (2002). Esse método consiste na retirada de
uma pequena amostra cilindrica de lenho com 5 mm de didmetro, comumente denominadas
“baquetas”, com o auxilio de um trado de incremento (Sonda de Pressler).

A retirada destas baquetas foi feita em novembro e dezembro de 2009, em cinco
individuos das espécies A. graveolens, B. riedelianum, M. discolor e N. megapotamica. De
cada arvore foram extraidas de duas a quatro amostras radiais diametralmente opostas no
sentido da periderme para medula, a altura do peito (DAP ~ 1,30 m do nivel do solo).

Apo6s a extracdo, as mesmas foram levadas para o Laboratorio de Ecologia Vegetal
(LEV) da Universidade Estadual de Londrina onde foram fixadas sobre suportes de madeira.
Apbs a secagem, estas foram submetidas ao polimento superficial em secdo transversal,
utilizando-se lixas de diferentes granulometrias (e.g.: 100, 180, 220, 360, 400, 600 graos por
cm?) com uso de lixadeira orbital, até a obtencdo de uma superficie suficientemente nitida e

contrastada para analise macroscépica dos limites dos anéis de crescimento. Na sequéncia,
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0s anéis de crescimento foram delimitados e contados, com o auxilio de um microscépio
estereoscopico. Posteriormente, as amostras de madeira foram digitalizadas em scanner
(1200 dpi de resolugdo), seguindo-se com a determinacdo da largura dos anéis de
crescimento pela aplicagdo do programa de analise de imagens Image Tool Alpha 3 (0,001
mm de precisio) (LOBAO, 2011).

O controle das medicgdes de largura dos anéis de crescimento foi realizado com uso
do programa COFECHA (LOBAO, 2011). Este programa possibilita 0 controle de qualidade
das séries de anéis de crescimento através da datacdo cruzada (cross-dating) das amostras
provenientes de uma mesma arvore mostrando a melhor correlagdo entre elas por meio de
correlacdo de Pearson (nivel de significancia 99%), obtendo-se entdo, a série cronoldgica
daquele individuo (COSTA, 2011). Segundo Morales et al. (2004) é por meio do coeficiente
de correlagdes das séries de larguras dos anéis que o0 COFECHA indica os possiveis anéis
falsos e faltantes.

A partir das larguras dos anéis de crescimento em cada série foram calculados o
incremento radial acumulado (IRA, em mm) a cada ano e o incremento médio anual (IMA,
em mm ano?) (FERREIRA, 2012).

2.3.3. Marcagdo cambial

Para determinar o ritmo de formacdo dos anéis de crescimento das espécies
selecionadas foi aplicado o método de marcacdo cambial idealizado por Mariaux
(MARIAUX, 1967). Este método consiste na abertura de uma pequena incisdo de 5 cm x 0,5
cm (comprimento x largura) na casca das arvores de modo a atingir o cambio vascular. A
lesdo formada nesta regido cambial gera uma cicatriz, e com o tempo, essa lesdo é
regenerada naturalmente pela formacdo de um tecido caloso (WORBES, 1995; BOTOSSO e
TOMAZELLO-FILHO, 2001). Assim, ap6s a injaria, é possivel determinar o ndmero de
anéis formados apds o ferimento e concluir sobre o carater de anualidade de formacdo dos
mesmaos.

Estas incisGes foram realizadas na face norte do tronco a 1,30 m do solo (DAP), em
cinco individuos das espécies A. graveolens, B. riedelianum, C. xanthocarpa, G. kunthiana,
H. balansae, L. muehlbergianus, M. discolor e N. megapotamica em outubro de 2009, em
agosto de 2010 e em agosto de 2011, totalizando trés injarias por arvore. A coleta do
material da janela cambial foi realizada em agosto de 2012 utilizando um vazador de couro

com 12 mm de didmetro. Estas amostras foram levadas para o LEV, coladas em suportes de
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madeira e lixadas com uso de lixas de diferentes granulometrias. Ap6s a preparagdo, 0S
aneis formados posteriores a cicatriz foram analisados.
As melhores amostras das cicatrizes cambiais foram selecionadas e fotografadas com

0 auxilio de um microscdpio estereoscopico com camera fotogréfica acoplada

2.3.4. Densidade béasica da madeira

Com a finalidade de avaliar se as taxas de incremento anual, obtida por meio das
faixas dendrométricas ou das larguras dos anéis de crescimento, estariam também
relacionadas a densidade basica da madeira, foi coletada uma amostra de lenho em cinco
individuos de cada espécie. Estas amostras radiais foram coletadas no sentido periderme-
medula, com o trado de incremento. As amostras foram segmentadas em subamostras de
aproximadamente dois centimetros e a densidade basica da madeira foi estimada, segundo a
metodologia proposta pela norma 11941 da ABNT (2003).

A densidade béasica da madeira de cada espécie foi comparada entre si pelo teste de
Kruskal Wallis seguidos pelo teste a posteriori de Mann-Whitney. Para avaliar se as taxas de
incremento em circunferéncia estavam correlacionadas com a densidade do lenho utilizou-se

o0 coeficiente de correlacdo de Spearman (p<0,05)

3. RESULTADOS

3.1. Andlise das faixas dendrométricas

A espécie com maior taxa de incremento em circunferéncia do tronco foi H.
americanus, enquanto que o menor incremento foi observado para L. muehlbergianus
(Tabela 2). Para as demais espécies, ndo se observou diferencas claras entre as taxas de
incremento.

Astronium graveolens apresentou a maior densidade basica, enquanto que
Heliocarpus americanus a menor, porém ambas apresentaram altas taxas de incremento em
circunferéncia (Tabela 2). No entanto, observou-se correlacdo negativa entre a densidade do
lenho e a taxa de incremento em circunferéncia do tronco das espécies (Figura 2).

Heliocarpus americanus, quando comparado as demais espécies, apresentou as
maiores taxas de incremento durante todos os meses (Figura 3A), o que explica sua elevada

taxa de incremento acumulado durante o periodo de estudo.



42

Tabela 2 - Incremento acumulado em circunferéncia do tronco (IA), no periodo de agosto
de 2010 a outubro de 2011 e a densidade basica do lenho de espécies do Parque Estadual
Mata dos Godoy, Londrina, PR. Médias (+ erro padrdo) seguidas pela mesma letra nao
diferem entre si pelo teste de Mann-Whitnney (p<0,05). N = nimero de individuos
amostrados.

Espécies IA (mm) N Densidade (g cm3) N
Astronium graveolens 2569+ 7,154 14 0,76 + 0,34 ab 5
Balfourodendron 17,24 + 4,63 ab 14 0,68 +0,30 a 5
riedelianum
Campomanesia xanthocarpa 6,61 + 2,86 bc 15 0,65 + 0,33 bc 5
Guarea kunthiana 10,50 + 2,67 bcd 15 0,55 + 0,28 cd 5
Heliocarpus americanus 49,95 + 15,04 a 11 0,23+0,10f 5
Holocalyx balansae 11,55 £13,78 cd 15 0,75+0,33 a 5
Lonchocarpus
muehlbergianus 574 +1,63d 12 0,58 + 0,29 cd 5
Miconia discolor 17,09 + 4,61 abc 14 0,53 +0,26 d 5
Nectandra megapotamica 20,93 + 6,85 abc 14 0,55 +0,31 cd 5
Tetrorchidium rubrivenium 29,75+955a 12 0,39+0,17e 5
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Figura 2 - Correlagdo entre o incremento médio anual em circunferéncia (mm) do tronco e
densidade basica (g cm3) do lenho de dez espécies arbdreas do Parque Estadual Mata dos
Godoy, Londrina, PR.

As taxa de incremento foram positivas durante todo o periodo amostrado para H.
americanus e M. discolor (Figura 3A, B), porém para a segunda, as flutuacdes da taxa foram

menores entre 0s meses (Figura 3B). Com excecdo de setembro de 2011, Astronium
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graveolens, N. megapotamica e T. rubrivenium também apresentaram taxas positivas de
incremento em circunferéncia (Figura 3C - E). As demais espécies apresentaram taxas de
incremento reduzidas e mesmo negativas em agosto e setembro de 2011 e de julho a outubro
de 2012 (Figura 4A - E), periodos em que houve baixa precipitacao.

A taxa de incremento médio mensal em circunferéncia e a precipitacdio do més
corrente se correlacionaram positivamente nas espécies A. graveolens, B. riedelianum, C.
xanthocarpa, H. americanus, M. discolor, N. megapotamica e T. rubrivenium (Tabela 3).

Em C. xanthocarpa, o incremento médio mensal em circunferéncia também se
correlacionou com a temperatura do més corrente e dos meses anteriores. Também houve
correlacdo dos incrementos em circunferéncia de A. graveolens, G. kunthiana, H.
americanus e L. muehlbergianus com a temperatura de um ou de dois meses anteriores
(Tabela 3).
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Figura 3 - Incremento médio mensal em circunferéncia do tronco de Heliocarpus
americanus (A), Miconia discolor (B), Astronium gravelens (C), Nectandra megapotamica
(D) e Tetrorchidium rubrivenium (E) no Parque Estadual Mata dos Godoy, Londrina, PR,
Brasil, no periodo de Agosto de 2011 a Outubro de 2012. As barras representam o
incremento médio mensal com o erro padréo.
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Figura 4 - Incremento médio mensal em circunferéncia do tronco de Holocalyx balansae
(A), Balfourodendron riedelianum (B), Campomanesia xanthocarpa (C), Lonchocarpus
muehlbergianus (D) e Guarea kunthiana (E) no Parque Estadual Mata dos Godoy,
Londrina, PR, Brasil, no periodo de Agosto de 2011 a Outubro de 2012. As barras
representam o incremento médio mensal com o erro padréo.
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Tabela 3 - Coeficiente de Correlagdo de Spearman entre o incremento médio em
circunferéncia do tronco de espécies arbdreas do Parque Estadual Mata dos Godoy,
Londrina, PR e os dados climaticos da regido. Ag- Astronium graveolens; Br-
Balfourodendron riedelianum; Cx — Campomanesia xanthocarpa; Gk — Guarea kunthiana;
Ha - Heliocarpus americanus; Hb - Holocalyx balansae; Lm - Lonchocarpus
muehlbergianus; Md — Miconia discolor; Nm- Nectandra megapotamica e Tr -
Tetrorchidium rubrivenium. P, Precipitacdo do més corrente; P1, Precipitacdo do més
anterior; P2, Precipitacdo de dois meses anteriores; T, Temperatura média do més corrente;

T1. Temperatura média do més anterior; T2, Temperatura média de dois meses anteriores.

P P1 P2 T T1 T2
Ag 0,864*** 0,217 -0,028 0,487 0,649* 0,547*
Br 0,838*** 0,138 0,032 0,477 0,509 0,430
Cx 0,534* 0,415 0,191 0,630* 0,781** 0,655*
Gk 0,485 0,362 0,677 0,384 0,614* 0,646*
Ha 0,671* 0,354 0,243 0,355 0,599* 0,655*
Hb 0,345 0,499 -0,066 0,366 0,475 0,380
Lm 0,278 0,436 0,186 0,474 0,562* 0,512
Md 0,598* -0,045 -0,143 0,027 0,085 0,124
Nm 0,647* 0,050 -0,089 0,087 0,477 0,361
Tr 0,672* -0,186 0,025 -0,045 0,236 0,417

* p<0,05 **p<0,001 ***p<0,0001

3.2. Andlise dos anéis de crescimento

Para as andlises dos anéis de crescimento foram mensuradas, ao todo, 16 &rvores
totalizando 42 séries temporais. Nectandra megapotamica foi a espécie com mais séries
analisadas (12) e a que possuiu a maior extensdo (1932 a 2009) (Tabela 4).

Nenhuma das espécies analisadas apresentou correlagdo significativa com sua
respectiva série méster, apresentando valores de intercorrelacdo inferiores aos da correlagéo
critica (Tabela 4). Porém, a espécie que apresentou o maior valor de intercorrelacdo foi
Miconia discolor e a espécie que mais se aproximou da correlagdo critica com sua respectiva

master foi A. graveolens (Tabela 4).
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Tabela 4 - Qualidade da sincronizacdo das séries temporais dos anéis de crescimento de
Astronium graveolens (Ag), Balfourodendron riedelianum (Br), Miconia discolor (Md) e
Nectandra megapotamica (Nm) do Parque Estadual Mata dos Godoy, Londrina, PR.

. Numero de Extensdo das < Correlagéo <
Espécie Arvores - - Intercorrelacéo o Fragmentagio
séries temporais critica
(amostras)*
Ag 4 (11) 1957-2009 0,321 0,515 20/10
Br 309 1945-2009 0,290 0,515 20/10
Md 4 (10) 1981-2009 0,351 0,715 10/5
Nm 5(12) 1932-2009 0,312 0,515 20/10

* O ndmero entre parénteses representa 0 nimero de séries temporais usadas em cada

correlagéo.

Nos estratos superiores da floresta, onde a luz ndo é um fator limitante foram
encontradas as maiores médias etarias. Nectandra megapotamica, que ocupa o dossel,
obteve a maior média etaria (64 anos) e o individuo mais longevo (78 anos). As espécies B.
riedelianum e A. graveolens, ambas emergentes (SILVA e SOARES-SILVA, 2000)
apresentaram média etaria de 49 e 47 anos, respectivamente. Miconia discolor, que, segundo
Goldenberg (2004), é uma espécie de sub-bosque obteve a menor média etéria (22 anos)
bem como o individuo mais jovem de todas as arvores analisadas (18 anos).

O numero de séries temporais utilizadas para gerar a série master (Cofecha) das

espécies a cada ano esta representado nas Figuras 5A, B e 6A, B, 7A, B e 8A, B.



48

12
A

w 10
ER
5 ¢
L7#)
-2
T 4
L7
)

0

1957 1962 1967 1972 1977 1982 1987 1992 1997 2002 2007

Indice

1957 1962 1967 1972 1977 1982 1987 1992 1997 2002 2007

Anos

Figura 5 - NUmero de séries temporais utilizadas (A) e série master (B) da espécie
Astronium graveolens obtida pelos indices de anéis de crescimento pelo software
COFECHA, a partir de amostras coletadas no Parque Estadual Mata dos Godoy, Londrina,
PR. No eixo X estdo representadas as extensdes das séries temporais, de acordo com a
Tabela 5.
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Figura 6 - Numero de séries temporais utilizadas (A) e série master (B) da espécie
Balfourodendron riedelianum obtida pelos indices de anéis de crescimento pelo software
COFECHA, a partir de amostras coletadas no Parque Estadual Mata dos Godoy, Londrina,
PR. No eixo X estdo representadas as extensdes das séries temporais, de acordo com a
Tabela 5.
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Figura 7 - NUmero de séries temporais utilizadas (A) e série master (B) da espécie Miconia
discolor obtidas pelos indices de anéis de crescimento pelo software COFECHA, a partir de
amostras coletadas no Parque Estadual Mata dos Godoy, Londrina, PR. No eixo X estdo
representadas as extensdes das séries temporais, de acordo com a Tabela 5.

N. séries temporais

Tndice

12 4

—
W o
I I

= @
1

58}
|

0
19321037 1942 1947 1952 1957 1962 1967 1972 1977 1982 1987 1992 1997 2002 2007

_q
1932 1937 1942 1947 1952 1957 1962 1967 1972 1977 1982 1987 1992 1997 2002 2007

Anos

Figura 8 - Numero de séries temporais utilizadas (A) e série méster (B) da espécie
Nectandra megapotamica obtidas pelos indices de anéis de crescimento pelo software
COFECHA, a partir de amostras coletadas no Parque Estadual Mata dos Godoy, Londrina,
PR. No eixo X estdo representadas as extensdes das séries temporais, de acordo com a
Tabela 5.
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Tendo em vista que o IRA é o incremento radial acumulado ao longo dos anos,

Nectandra megapotamica, por possuir a série cronoldgica mais longa (1932 a 2009) obteve

0 maior valor do IRA, enquanto que Miconia discolor apresentou o menor valor de IRA

(Figura 9), em razéo da série cronoldgica mais curta (1981 a 2009).
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Figura 9 - Incremento radial acumulado (IRA) por individuos de Astronium graveolens (A),
Balfourodendron riedelianum (B), Miconia discolor (C) e Nectandra megapotamica (D) no
Parque Estadual Mata dos Godoy, Londrina, PR. No eixo X esta representado o nimero de
anos de cada série.
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A espécie com maior incremento médio anual (IMA) foi Astronium graveolens, que
também apresentou a maior densidade bésica, enquanto que o menor IMA foi registrado em
Balfourodendron riedelianum (Tabela 5).

Tabela 5 - Incremento médio anual (IMA) e a densidade basica (DB) de quatro espécies
arbéreas do Parque Estadual Mata dos Godoy, Londrina, PR.

Espécie * IMA (mm ano™ DB (g cm?3)*
Astronium graveolens (11) 1,223 0,76 (5)
Balfourodendron riedelianum (9) 0,762 0,68 (5)
Miconia discolor (10) 0,871 0,53 (5)
Nectandra megapotamica (12) 0,986 0,55 (5)

* O namero entre parénteses representa a quantidade de amostras utilizadas.

3.3. Observagdo macroscopica dos anéis de crescimento e marcacdo cambial

Os anéis de crescimento de A. graveolens sdo pouco distintos, possuem porosidade
difusa com presenca de espessamento gradual da parede das fibras e achatamento radial
(Figura 10A, B). Os anéis de B. riedelianum sdo distintos, possuem porosidade difusa e sdo
delimitados por parénquima axial marginal (Figura 10C, D). Para Miconia discolor e N.
megapotamica os anéis de crescimento sdo distintos, apresentam porosidade difusa e a
delimitacdo dos anéis de crescimento é marcada pelo maior espessamento e achatamento

radial das paredes das fibras no lenho tardio (Tabela 6) (Figura 10E - H).

Tabela 6 - Caracteristicas dos anéis de crescimentos de quatro espécies arboreas do Parque
Estadual Mata dos Godoy, Londrina - Pr.

Espécie Porosidade Caracteristica do anel Visibiliade
Espessamento gradual da parede das

A. graveolens difusa ) ) Pouco distinto
fibras e achatamento radial.

B. riedelianum difusa Parénguima axial marginal. distinto

M. discolor difusa Maior espessamento e achatamento distinto

) ] radial da parede das fibras no lenho o
N. megapotamica difusa i distinto
tardio.
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Figura 10 - Anéis de crescimento em Astronium graveolens (A, B), Balfourodendron riedelianum
(C, D), Nectandra megapotamica (E, F) e Miconia discolor (G, H) do Parque Estadual Mata dos
Godoy, Londrina, PR.

O lenho de C. xanthocarpa possui porosidade difusa e 0s anéis de crescimento séo
distintos e delimitados por parénquima axial marginal (Figura 11 A, B). Ja o lenho da G.
kunthiana possui porosidade difusa com parénquima axial confluente e os anéis de
crescimento sdo indistintos delimitados por parénquima marginal que pode ou ndo estar
presente (Figura 11C, D).
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Figura 11 - Anéis de crescimento em Campomanesia xanthocarpa (A, B), Guarea
kunthiana (C, D), Holocalyx balansae (E, F) e Lonchocarpus muehlbergianus (G, H) do

Parque Estadual Mata dos Godoy, Londrina, PR.

A partir da deteccdo dos anéis de crescimento, a analise das marcagdes cambiais
confirmou a anuidade de formacéo para todas as espécies estudadas (Figuras 11-14) exceto
para A. graveolens, cujas amostras ndo puderam ser analisadas devido a auséncia da cicatriz

cambial.
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Figura 12: Marcagbes cambiais e anéis anuais de crescimento de Balfourodendron
riedelianum (A, B) e de Campomanesia xanthocarpa (C e D) feitas nos anos de 2009 e 2010
respectivamente. O circulo indica a cicatriz cambial, os tridngulos brancos, vermelhos e
verdes referem-se aos anos formados de 2010, 2011 e 2012, respectivamente.

Figura 13: Marcagdes cambiais e anéis anuais de crescimento de Guarea kunthiana (A, B) e
de Nectandra megapotamica (C e D) feitas nos anos de 2009 e 2010, respectivamente. O
circulo indica a cicatriz cambial, os triangulos brancos, vermelhos e verdes referem-se aos
anos formados de 2010, 2011 e 2012, respectivamente.
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Figura 14: Marcagdes cambiais e anéis anuais de crescimento de Holocalyx balansae (A, B)
feitas nos anos de 2009 e 2010 respectivamente e de Lonchocarpus muehlberginaus (C) feita
em 2011. O circulo indica a cicatriz cambial, os triangulos vermelhos e verdes referem-se
aos anos formados de 2011 e 2012, respectivamente.

4. DISCUSSAO

Os resultados obtidos demonstraram que, as variacfes de temperatura e
principalmente de precipitacdo influenciaram a taxa de crescimento em circunferéncia do
tronco das arvores. No entanto, a posi¢do socioldgica dos individuos, a tolerancia ao
sombreamento e, os padrdes fenoldgicos também podem influenciar no crescimento.

Durante o periodo de estudo, H. americanus e T. rubrivenium que, segundo Silva e
Soares-Silva (2000), sdo intolerantes ao sombreamento, apresentaram alta taxa de
incremento em circunferéncia, enquanto que H. balansae, G. kunthiana e C. xanthocarpa
que sdo espécies tolerantes (SILVA e SOARES-SILVA, 2000), apresentaram baixa taxa de
incremento. De acordo com Grime (1965), as espécies intolerantes ao sombreamento
apresentam taxas de crescimento maiores em relacdo as tolerantes devido suas altas taxas
metabdlicas. Astronium graveolens também apresentou alta taxa de incremento, por ser uma
espécie helidfila (LORENZI, 1998).

No entanto, L. muehlbergianus, que também é uma espécie intolerante, apresentou
baixa taxa de incremento, 0 que pode estar relacionada com a posi¢cdo socioldgica dos

individuos amostrados tendo em vista que, a maioria deles se encontrava estabelecidos no
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dossel (a maioria possuia CAP acima de 100 cm). Das espécies que apresentaram baixas
taxas de incremento em circunferéncia, em C. xanthocarpa (média do CAP dos individuos -
68,8 cm) e em H. balansae (média do CAP dos individuos — 111,5 cm), espécies
consideradas tolerantes ao sombreamento, a maioria dos individuos j& estava estabelecida no
dossel florestal.

A taxa de incremento em circunferéncia variou sazonalmente ao longo do estudo e,
de um modo geral, essa variacdo foi observada para todas as espécies. A sazonalidade foi
mais perceptivel durante o inverno de 2012, quando houve reducdo no incremento em
circunferéncia, devido as menores taxas de precipitacdo, principalmente nos meses de julho
e agosto quando comparado ao do ano anterior.

O decréscimo na taxa de incremento em circunferéncia do tronco ou valores
negativos da taxa em determinados meses pode ser explicado, em parte, pela perda de agua
do ritidoma (BOTOSSO et al., 2000; FERREIRA-FEDELE et al., 2004) que, no periodo de
maior precipitagdo, encontrava-se intumescido. Outra possivel explicacdo é que, durante o
periodo mais seco, as arvores utilizam suas reservas de agua para manter suas funcoes
fisiolégicas em niveis minimos. Nesta fase, pode haver reducdo da atividade dos
meristemas, inclusive do cdmbio vascular, o que contribui para a reducdo da taxa de
incremento em circunferéncia do tronco.

Para todas as espécies, a reducdo no incremento em circunferéncia no inverno esta,
pelo menos em parte, associada a reducdo na atividade cambial, pois em todas elas observou-
se a formacdo de anéis anuais de crescimento.

A taxa de incremento em circunferéncia da espécie H. balansae ndo se correlacionou
com a temperatura nem com a precipitacdo. Tendo em vista que seu caule apresenta muitos
sulcos profundos, a faixa dendrométrica ndo se ajustou corretamente no tronco como
ocorreu nas demais espécies e a mensuracao pode ter sido prejudicada.

Para as espécies A. graveolens, B. riedelianum, C. xanthocarpa, H. americanus, M.
discolor e N. megapotamica, a redugdo da taxa de incremento em circunferéncia durante os
meses de julho a outubro de 2012, assim como as taxas negativas de incremento do més de
setembro de 2011 podem ser explicadas pelo baixo indice de precipitacdo mensal. De acordo
com Détienne (1989), valores negativos de incremento em circunferéncia do tronco séo
frequentemente citados na literatura.

Nas areas tropicais, a relacdo entre o crescimento e a precipitacdo tem sido
comprovada em diversos estudos (BOTOSSO e VETTER, 1991; WORBES e JUNK, 1999;
BOTOSSO et al., 2000; LISI et al. 2008). No entanto, hd uma série de fatores que podem
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influenciar a atividade cambial, dentre eles, a temperatura, a fenologia, e o fotoperiodo.
Segundo Perina (2011), o PEMG possui sazonalidade climatica pouco definida, mas ainda é
possivel distinguir duas estacBes. O inverno € mais frio e seco e ha uma reducdo no
fotoperiodo, enquanto que, no verdo, a temperatura, o fotoperiodo e a precipitacdo sdo
maiores.

A temperatura também se correlacionou positivamente com a taxa de incremento em
circunferéncia de cinco espécies. No decorrer do estudo, a temperatura média mensal variou
em 10°C (16,8°C em julho a 26,1°C em marg¢o) e esta variacdo também influenciou os
periodos de dorméncia e de retomada da atividade cambial, nestas espécies.

O periodo de menor incremento do tronco de L. muehlbergianus, ocorreu de julho a
outubro de 2012, quando os individuos apresentavam abscisdo de folhas (PERINA, 2011).
Segundo Morellato et al. (1989), apesar da reducdo da precipitacdo ser o principal fator
indutor da queda foliar, outros fatores como a temperatura e 0 comprimento do dia também
podem estar envolvidos neste processo. Levando isto em consideracdo, € possivel sugerir
que a temperatura influenciou a abscisdo de folhas e, consequentemente, na reducdo da taxa
fotossintética causando a reducdo da atividade cambial (FERREIRA, 2002).

Entretanto, a temperatura média de um e dois meses anteriores também influenciou a
taxa de incremento da espécie perenifélia G. kunthiana. Assim como nas demais espécies, a
reducdo do incremento foi observada no periodo de julho a outubro, caracterizado por baixa
precipitacdo. Esta reducdo pode ser atribuida & evaporagdo da agua do ritidoma, pois neste
periodo h4 um aumento da incidéncia de luz no interior da floresta, elevando a temperatura
e, consequentemente, reduzindo a umidade relativa do ar. Estes fatores associados ao baixo
indice de precipitacdo registrado podem ter aumentado a evaporagdo da &gua do ritidoma,
causando a contracéo do tronco.

Essa dindmica da atividade cambial levou a formagdo dos anéis de crescimento no
tronco das arvores e estes apresentaram estruturas diferentes e variaram de acordo com a
espécie. Entretanto, a caracteristica anatbmica mais comum observada nessas espécies esta
relacionada ao espessamento e achatamento radial das paredes das fibras nos lenhos inicial e
tardio. Essas diferencas sdo, principalmente, devido as diferencas nas estacdes de
crescimento e variam de acordo com a disponibilidade de &gua nos tecidos (FRITTS e
SWETNAM, 1989).

Para N. megapotamica, o padrdo observado corrobora o padrdo descrito por Spatelf
et al. (2010). Em B. riedelianum, a presenca do parénquima marginal é a caracteristica que

permite maior distingdo dos limites dos anéis de crescimento (BRIENEN e ZUIDEMA,
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2005). As faixas de parénquima marginal sdo bem demarcadas e visiveis a olho nu, tornando
mais facil a identificacdo dos anéis falsos e descontinuos. A presenca do parénquima
marginal, para esta espécie, também foi encontrada por Maria (2002), Ferreira (2002) e Lisi
et al. (2008) em estudos conduzidos em areas de floresta estacional semidecidual no estado
de S&o Paulo.

Em A. graveolens, a espessura das paredes das fibras e a presenca da zona fibrosa
permitiram a identificacdo do limite das camadas de crescimento. Seu lenho apresenta
muitos anéis de crescimento falsos. Devido sua alta taxa de crescimento € provavel que os
individuos desta espécie respondam mais rapidamente as varia¢fes climéticas intra-anuais,
tais como pequenos periodos sem precipitacdo. Tais periodos, desfavoraveis ao crescimento,
ficam registrados no cambio vascular e levam ao aparecimento de falsos anéis de
crescimento, o que torna a analise mais dificil. O mesmo padrdo de anel de crescimento,
dificuldade de visibilidade e presenca de falsos anéis foram encontrados por Maria (2002),
Gongalves (2006) e Lisi et al. (2008).

Por meio da andlise da largura dos anéis de crescimento é possivel obter informagGes
a respeito da taxa de crescimento do tronco das arvores e sua relagdo com o clima dos anos
anteriores. No entanto, para isto é preciso uma cronologia robusta, com arvores que
apresentem um sinal comum de crescimento (Andreacci, 2012), ou seja, € necessario um
padrdo entre as larguras dos an€is de crescimento das diferentes arvores de uma mesma
espécie. Nesta situacdo, as correlacGes entre as séries temporais e a série master seriam
significantes (maior que a correlagdo critica). Um maior nimero de amostras também
poderia potencializar os sinais comuns. Neste estudo, as baixas correlagBes entre as séries
temporais e master e o pequeno numero de individuos amostrados nao possibilitaram
analises entre a largura dos anéis de crescimento e os fatores climaticos.

As baixas correlagdes entre as séries temporais com suas respectivas séries master
podem ser atribuidas a diversos fatores, dente eles a diferenca de idade das arvores, a
competigdo interespecifica e até mesmo pela dificuldade no reconhecimento dos anéis falsos
ou descontinuos devido & pequena area de andlise que as baquetas proporcionam
(ANDREACCI, 2012). Por exemplo, a competicdo com as arvores adjacentes pode resultar
em crescimento assimétrico do tronco (DUNISCH et al. 1999), o que dificulta a analise dos
anéis de crescimento e a identificacdo das amostras provenientes de uma mesma arvore, 0
gue pode resultar em baixas correlagdes.

A idade da &rvore, a taxa de crescimento e até mesmo diferengas entre as arvores de
mesma espécie influenciam a densidade basica da madeira (TOMAZELLO-FILHO, 1985).
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Rosa (2008) observou que espécies com altas taxas de crescimento possuiam densidade
baixa, enquanto que espécies com baixas taxas de crescimento possuiam madeira de

densidade alta. Os dados deste estudo corroboram esta afirmacao.

5. CONCLUSAO

Dos fatores abidticos analisados a precipitacdo e a temperatura influenciaram na
periodicidade da atividade cambial de algumas espécies.

A sazonalidade climética induz a formacdo de anéis de crescimento anuais e apesar
das baixas intercorrelacdes das séries temporais, as espécies A. graveolens, B. riedelianum,

M. discolor e N. megapotamica, possuem potencial para estudos dendrocronol6gicos.
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APENDICE
Apéndice 1: Altura (m) e circunferéncia a altura do peito (CAP) dos individuos com faixa
dendrométricas implantadas, no Parque Estadual Mata dos Godoy, Londrina, PR.

Espécie Altura (m) CAP (cm)
Astronium graveolens 11,4 96
Astronium graveolens 12,1 53,5
Astronium graveolens 10,1 95
Astronium graveolens 10,3 52
Astronium graveolens 7,8 37
Astronium graveolens 12,6 63
Astronium graveolens 10 74
Astronium graveolens 9,8 40
Astronium graveolens 9,9 87
Astronium graveolens 10,2 85
Astronium graveolens 11,3 90
Astronium graveolens 9,8 44
Astronium graveolens 9,7 59
Astronium graveolens 10,2 80
Balfourodendron riedelianum 9,9 40
Balfourodendron riedelianum 10,5 41
Balfourodendron riedelianum 11,5 58
Balfourodendron riedelianum 15,2 93
Balfourodendron riedelianum 13,8 68
Balfourodendron riedelianum 12,1 86
Balfourodendron riedelianum 10,5 85
Balfourodendron riedelianum 11 88
Balfourodendron riedelianum 10,9 82
Balfourodendron riedelianum 11,1 55
Balfourodendron riedelianum 11,6 107
Balfourodendron riedelianum 10,3 65
Balfourodendron riedelianum 10,7 55
Balfourodendron riedelianum 12,3 54
Campomanesia xanthocarpa 10,1 92
Campomanesia xanthocarpa 9,7 53
Campomanesia xanthocarpa 9,9 64
Campomanesia xanthocarpa 10,2 86
Campomanesia xanthocarpa 14,6 56
Campomanesia xanthocarpa 13,4 132
Campomanesia xanthocarpa 7,8 72
Campomanesia xanthocarpa 11,9 58
Campomanesia xanthocarpa 11,9 53,5
Campomanesia xanthocarpa 9,2 42
Campomanesia xanthocarpa 10,4 97
Campomanesia xanthocarpa 13 72
Campomanesia xanthocarpa 10,1 68
Campomanesia xanthocarpa 11,5 46
Campomanesia xanthocarpa 9,5 42
Guarea kunthiana 4,9 58
Guarea kunthiana 6,2 68,8
Guarea kunthiana 4,5 55
Guarea kunthiana 5,2 50
Guarea kunthiana 5,6 61

Guarea kunthiana 5,8 70
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Guarea kunthiana

Guarea kunthiana

Guarea kunthiana

Guarea kunthiana

Guarea kunthiana

Guarea kunthiana

Guarea kunthiana

Guarea kunthiana

Guarea kunthiana
Heliocarpus americanus
Heliocarpus americanus
Heliocarpus americanus
Heliocarpus americanus
Heliocarpus americanus
Heliocarpus americanus
Heliocarpus americanus
Heliocarpus americanus
Heliocarpus americanus
Heliocarpus americanus
Heliocarpus americanus
Holocalyx balansae

Holocalyx balansae

Holocalyx balansae

Holocalyx balansae

Holocalyx balansae

Holocalyx balansae

Holocalyx balansae

Holocalyx balansae

Holocalyx balansae

Holocalyx balansae

Holocalyx balansae

Holocalyx balansae

Holocalyx balansae

Holocalyx balansae

Holocalyx balansae
Lonchocarpus muehlbergianus
Lonchocarpus muehlbergianus
Lonchocarpus muehlbergianus
Lonchocarpus muehlbergianus
Lonchocarpus muehlbergianus
Lonchocarpus muehlbergianus
Lonchocarpus muehlbergianus
Lonchocarpus muehlbergianus
Lonchocarpus muehlbergianus
Lonchocarpus muehlbergianus
Lonchocarpus muehlbergianus
Lonchocarpus muehlbergianus
Miconia discolor

Miconia discolor

Miconia discolor

Miconia discolor

Miconia discolor

Miconia discolor

Miconia discolor

4.4
5,1
4,5
4,6
4.4
4,8
5,7
5,6
4,2
7.7
11,2

9,8
12
13,1
10,2
10,3
8,3
11,4
6,3
7,9
8,3
10,3
11,5
10,1
12
8,1
15,1
10,2
11,7
12,5
12,3
11,3
10,3
9,7
11,2
10
12,3
12,7
13,2
13,2

12,1
10,5
10,5
13,6
7,6
8,1
9,1
5,2
7,1
7,8
9,3
7,7

43
59
42
47
38
43
65
53
56
82
48
55
58
96
92
59
65
82,5
109
74,5
44
42
120
152
54
171
53,5
132
123
194
160
57
198
95
77
125
54,5
71
119
80
46
136
130
118
111
133
106
61
40
34
46
64
41
82
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Miconia discolor

Miconia discolor

Miconia discolor

Miconia discolor

Miconia discolor

Miconia discolor

Miconia discolor
Nectandra megapotamica
Nectandra megapotamica
Nectandra megapotamica
Nectandra megapotamica
Nectandra megapotamica
Nectandra megapotamica
Nectandra megapotamica
Nectandra megapotamica
Nectandra megapotamica
Nectandra megapotamica
Nectandra megapotamica
Nectandra megapotamica
Nectandra megapotamica
Nectandra megapotamica
Tetrorchidium rubrivenium
Tetrorchidium rubrivenium
Tetrorchidium rubrivenium
Tetrorchidium rubrivenium
Tetrorchidium rubrivenium
Tetrorchidium rubrivenium
Tetrorchidium rubrivenium
Tetrorchidium rubrivenium
Tetrorchidium rubrivenium
Tetrorchidium rubrivenium
Tetrorchidium rubrivenium
Tetrorchidium rubrivenium

12,7

7,3
6,24
10,7
10,5
6,3
8,7
8,3
9,2
9,8
7,6
8,7
9,9
9,8
12,2
6,3
9,8
6,2
8,2
9,7
10,1
11
13,2
15,3
17,2
9,6
11,7
53
12,1
13
10,5
10,2

45
65
54
45
45
70
40,5
72
76
86
98
78
91
95
46,5
121
95
112
112
113
79
81
80
126
210
99
94
79,4
111
161
151
107
109

66



