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RESUMO

A necessidade da manutencao dos ambientes aluviais, intensamente antropizados e
fragilizados, faz com que o conhecimento das estratégias ecolégicas de crescimento
das espécies arbdreas que os compdem se torne uma questdo premente com vistas
a sua conservacdo. Estudos dendroecolégicos e dendrocronolégicos permitem
compreender estas relacdes, por meio das informacgfes registradas nos anéis de
crescimento, formados periodicamente em uma série de espécies vegetais. Diversos
séo os fatores enddgenos e exdgenos que atuam no crescimento dessas espécies
de maneira conjunta, sendo que o resultado desta interacao esta refletido na largura
do anel de crescimento apresentado para um determinado ano. Além disso, a busca
por uma posicao favoravel no estrato florestal pode ser verificada ao longo do fuste,
a partir de secOes transversais coletadas em diferentes alturas. Deste modo, este
trabalho teve por objetivo fazer um estudo dendroecoldgico de Sebastiania
commersoniana (Baill.) L.B.Sm. & Downs, o branquilho, em um fragmento de
Floresta Ombrofila Mista Aluvial. Este fragmento encontra-se na porgcao centro-sul do
primeiro planalto paranaense, as margens do rio Barigui. O material coletado em
diferentes alturas do fuste de 56 arvores foi polido com lixas de diferentes gréas, para
evidenciar os anéis de crescimento, demarcados pelo achatamento das paredes das
fibras. Em cada disco, foram tracados quatro raios ortogonais e marcados os limites
dos anéis de crescimento, sendo estes posteriormente medidos com auxilio de uma
mesa de mensuracdo Velmex. Dois grupos de individuos em posi¢cdes socioldgicas
distintas foram considerados para a analise dos dados, sendo um de dossel e outro
de sub-bosque, onde foram analisados o incremento corrente em diametro e em
altura, ponto de inversdo morfologico, idades, entre outros parametros biométricos.
A sincronia dos dados (séries) foi verificada a partir de analise grafica e do resultado
do programa computacional COFECHA. Para a padronizacdo dessas séries e
construcdo de uma cronologia para a area de estudo foi utilizado o programa
ARSTAN, que faz a remocéao das tendéncias biolégicas de crescimento e evidencia
0S possiveis sinais climaticos registrados nos anéis. Os dados de crescimento foram
correlacionados as varidveis ambientais de precipitacdo e temperatura, cedidas pelo
Instituto Nacional de Meteorologia — INMET, para o periodo de 1961 a 2001 para a
regido de Curitiba, PR. Para melhor compreensédo desta dissertacéo, ela contempla
uma Introducdo e uma Revisdo Bibliografica geral e dois capitulos. O primeiro trata
das estratégias ecoldgicas de crescimento de Sebastiania commersoniana em
Floresta Ombrdfila Mista Aluvial e o segundo sobre Dendroecologia dessa espécie,
em Floresta Ombrdfila Mista Aluvial.

Palavras-chave: Ecologia Florestal. Autoecologia. Dendrocronologia. Florestas

aluviais



ABSTRACT

The maintenance need of alluvial environments, intensely anthropized and fragilized,
implies that knowledge of the ecological strategies on growth of the tree species that
compose these environments becomes an urgent issue that aims their conservation.
Dendroecological and dendrochronological studies allow us to understand these
relationships, by using the information recorded in the annual tree rings formed in a
number of plant species. There are several endogenous and exogenous factors that
jointly acting in the growth behavior of these tree species. The result of this
interaction factors is reflected in the tree ring width presented for a given year.
Furthermore, the search for a favorable sociological position in the forest structure
can be verified along the stem, from cross wood sections collected at different
heights. This study aimed to carry out a dendroecological study of Sebastiania
commersoniana (Baill.) L.B.Sm. & Downs tree species, commonly known as
“branquilho”, in a remnant of Alluvial Mixed Ombrophylous Forest on the Barigui
riverbank in Araucaria (Curitiba Metropolitan Region) in the South-central portion of
the first plateau in Parana. The wood discs collected in different stem heights of 56
trees was previously polished with different grains sandpaper aiming to allow the
macroscopic tree rings analyses, which boundaries are defined by thickening and
radial flattening of the fiber walls. On each wood disc, four orthogonal radii were
plotted and the growth rings boundaries were marked. The widths of growth rings
were measured by using a Velmex measuring system. All individuals considered in
this study were classified in function of their distinct sociological positions for the data
analysis as, (i) canopy and (ii) understory trees. The current increase in diameter and
height increment, morphological point of inversion, age determination, and other
biometric parameters were analyzed. The timing of the data (time series) was verified
from the results and graphical analysis of the COFECHA software. To standardize
these time series aiming to establish a chronological series for the study area was
used ARSTAN program, which makes the removal of biological growth trends and
highlights the possible climatic signals recorded in the tree rings. The growth data
were correlated to environmental variables for the region of Curitiba Metropolitan
region (e.g. temperature and precipitation), comprising the period from 1961 to 2001.
For better understanding of the dissertation structure, including an Introduction, a
Bibliographic Review and two Chapters. The first deals with the ecological growth
strategies of Sebastiania commersoniana trees species and the second one focusing
on Dendroecology of this species that naturally occur in Alluvial Mixed Ombrophylous
Forest.

Keywords: Forest Ecology. Autoecology. Dendrochronology. Alluvial forests
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INTRODUCAO

“O combustivel usado nos vapores do Iguacgu era a lenha, cortada nas margens do
rio e constituida na sua maioria pelo branquilho, abundante naquelas varzeas’.
Avir Reisemberg

90 anos de navegacéo a vapor do rio lguacu e Negro

No final do século XIX, quando o potencial hidroviario do rio Iguagu comecgou
a ser explorado, o escoamento da producao de erva-mate (llex paraguariensis) e de
madeiras nobres, energia motriz da economia paranaense, se fez prioritariamente
através de barcos a vapor movidos a lenha, essencialmente, de Sebastiania
commersoniana, o branquilho, oriundo das planicies aluviais desse rio, outrora
chamadas de varzeas.

Se no passado as planicies aluviais da Floresta Ombroéfila Mista foram
exploradas para fornecer energia aos vapores e, posteriormente, abandonadas pela
escassez de madeira, atualmente, o que se percebe, apés um breve periodo de
trégua, é a remocao desta vegetacdo para a ocupacdo desordenada desses
ambientes e 0 avanco da fronteira agricola sobre eles, de maneira irresponsavel e
injustificada.

As florestas aluviais sé@o areas de elevada importancia para a manutencao e
qualidade da agua dos rios por elas margeados. Sao reguladoras do regime hidrico
de suas bacias, além de abrigarem fauna e flora especificas a essas condicbes. S&o
ambientes de alta dindmica, sujeitos a inundacfes periddicas ou sazonais que
aportam sedimentos e nutrientes das mais variadas formas, que limitam e
selecionam as espécies predominantes nestas areas.

Tanto o branquilho como as demais espécies que compdem esta formacéo
florestal apresentam plasticidade suficiente para ocuparem areas recém formadas
pela deposicdo de sedimentos em curvas de agradacdo de um rio, bem como
atuarem na recuperacdo ambiental de planicies de inundagéo.

N&o bastassem os esforcos e as estratégias ecoldgicas que boa parte das
espécies vegetais apresentam para garantir sua sobrevivéncia nestes ambientes,

algumas delas registram sua trajetoria de crescimento durante seu ciclo de vida
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através de anéis de crescimento formados anualmente. Esses anéis, compostos por
porcdes de lenho inicial (primaveril) e tardio (outonal), funcionam como arquivos
historicos das condicfes de crescimento de uma espécie e suas interacées com o
meio, dando indicativos do comportamento do clima, dos disturbios e/ou
intervengbes ocorridas na area, bem como a reacdo de cada individuo a essas
alteracdes ou estimulos.

A necessidade de estudos que permitam a compreensao do comportamento
de um individuo ou de uma populacéo, em funcdo do meio em que se desenvolvem,
é justificada na preocupacdo em recuperar e preservar essas florestas, visando
torna-las menos fragilizadas, uma vez que se poderdo conhecer os processos em
gue estdo envolvidas e quais as melhores a¢fes praticas de conservacao.

A andlise dos anéis de crescimento de S. commersoniana, espécie de maior
importancia e ocorréncia nas florestas aluviais, especialmente, do Sul do Brasil,
objetiva fornecer elementos que permitam caracterizar a dinamica do seu
crescimento, a partir de aspectos biodticos e abioticos, e reconstruir o padrédo e o
ritmo de crescimento ao longo da vida da arvore, evidenciando-se, eventuais

interferéncias naturais e antrépicas.
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REVISAO BIBLIOGRAFICA

FLORESTA OMBROFILA MISTA ALUVIAL

De uma cobertura florestal que, segundo Maack (1981), ocupou
originalmente préximo de 83% do territorio paranaense, poucos fragmentos restaram
das diferentes unidades fitoecologicas. O autor faz a ponderacdo de que com o
distanciamento de 38 anos, n&do reconhecia mais diversos lugares por onde andou
por volta de 1930, tamanha a devastacdo pela qual o estado passava. Passava e
ainda passa, talvez ndo com os mesmos objetivos, porém com o mesmo efeito
deletério.

Dessas unidades fitoecolégicas, a que pode ter passado por severas
alteracdes de natureza antrépica foi a Floresta Ombrofila Mista, fato este relatado
por Hueck (1972), quando indicou que 90% da madeira exportada anualmente pelo
Brasil era proveniente de Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze (Araucariaceae),
popularmente conhecida por Pinheiro-do-Parana.

Esta unidade abriga representantes de ordens distintas, Coniferales e
Laurales (LEITE, 1994; RODERJAN et al.,, 2002), e distribui-se, atualmente, nos
estados do Sul do Brasil, com ocorréncias isoladas nos estados de S&o Paulo, Rio
de Janeiro, Minas Gerais e Espirito Santo. Também adentra uma pequena porcao
dos paises vizinhos, a Argentina (HUECK, 1972) e o Paraguai, com evidéncias
fésseis de que também esteve no nordeste brasileiro (para-araucaria) (IBGE ,1992).
Ocorre principalmente de 800 a 1200 m s.n.m. (IBGE,1992; RODERJAN et al.,
2002), com limite inferior de 500 m s.n.m (HUECK,1972; MAACK, 1981), e na forma
de pequenas disjuncdes abaixo desta altitude em corredores de escoamento de ar
frio (MAACK, 1981;IBGE ,1992).

A partir de diferentes parametros (e.g.: gradiente altitudinal, composicéo
floristica, geomorfia, classes de solos etc.), a Floresta Ombréfila Mista pode ser
subdividida, segundo IBGE (1992), em: (i) Aluvial, em planicies de inundacéo; (ii)
Submontana, de 50 até mais ou menos 400 m de altitude; (iii) Montana, de 400 até
mais ou menos 1000 m de altitude; (iv) Alto-montana, quando situadas a mais de
1000 m de altitude.
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A Floresta Ombrdfila Mista Aluvial, fitofisionomia de interesse deste estudo,
€ uma formacdo ribeirinha (RODRIGUES, 2009), que ocupa terrenos aluvionares
(MAACK, 2001; IBGE, 1992; RODRIGUES, 2009; RODERJAN, 2002), situados
adjacentes aos flavios das serras costeiras ou dos planaltos, sempre as superficies
marginais aos cursos permanentes d’agua, em terrenos planos a suave-ondulados,
com diferentes graus de desenvolvimento.

E uma formacdo caracterizada por um pequeno nimero de espécies
seletivas, adaptadas a se desenvolver em solos frequentemente hidromorficos e
sujeitos a pulsos de inundacdo recorrentes (KLEIN, 1984), responsaveis pela
deposicdo de sedimentos e pelo aporte de nutrientes na floresta. A recorréncia
destes eventos, bem como a sua duracdo e intensidade sdo, em boa parte,
responsaveis pelos processos sucessionais nestes ambientes (DOUGLAS, 2000).
Schnitzler (1997) alertou para o fato de que a 4gua como fator preponderante pode
servir como fonte de recursos, entretanto, pode provocar danos consideraveis a
vegetacdo, seja pelo soterramento da serapilheira, do banco de sementes e de
plantulas ou por criar um ambiente temporariamente andxico ou hipéxico.

Segundo Leite (1994), a Floresta Ombrofila Mista Aluvial ocorre geralmente
associada a uma drenagem insuficiente das planicies de inundacéo, influenciada
pelos grandes volumes de &gua caracteristicos das regides ombréfilas. Essas
planicies apresentam dois tipos fundamentais de ambientes: o0os menos
hidromorficos, com solo mais desenvolvidos, provido de cobertura florestal, e os
ambientes pedologicamente instaveis, onde o excesso de agua € praticamente
constante, colonizados por formacdes pioneiras.

Essa cobertura florestal é formada por comunidades simplificadas, que
ocupam principalmente Neossolos flivicos e Gleissolos, onde Sebastiania
commersoniana (branquilho) é predominante, sugerindo uma paisagem homogénea
(KLEIN; HATSCHBACH, 1962). Ja as mais complexas sdo evidenciadas pela
ocorréncia no estrato emergente de Araucaria angustifolia (pinheiro-do-parand)
(IBGE, 1992; LEITE, 1994; RODERJAN et al., 2002). Além disso, sao
frequentemente encontradas no dossel dessa formagdo Schinus terebinthifolius
Raddi (Anacardiaceae), Allophylus edulis (A. St.-Hil., Cambess. & A. Juss.) Radlk.
(Sapindaceae), Blepharocalyx salicifolius (Kunth) O. Berg (Myrtaceae) e Vitex
megapotamica (Spreng.) Moldenke (Verbenaceae), sendo menos frequentes Luehea

divaricata Mart. (Malvaceae), Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman
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(Arecaceae), Erithryna crista-galli L. (Fabaceae) e Salix humboldtiana Wild.
(Salicaceae). Nos estratos inferiores destacam-se Myrciaria tenella (DC.) O. Berg,
Myrceugenia euosma (O. Berg) D. Legrand, Calyptranthes concinna DC.
(Myrtaceae), Daphnopsis racemosa Griseb. (Thymelaecaceae) e Psychotria
carthagenensis Jacg. (Rubiaceae) (RODERJAN et al., 2002).

Klein e Hatschbach (1962) chamavam atencédo para a presenca de Luehea
divaricata e Syagrus romanzoffiana, surgindo do estrato homogéneo formado pelo
branquilho, ao longo das florestas as margens do rio Iguacu, fazendo a ressalva de
gque a ocorréncia de Vitex megapotamica e Sebastiania brasiliensis estaria
condicionada a ambientes ndo-hidromoérficos.

A reunido de parametros bidticos e abibticos assegura a esta unidade
fitoecol6gica uma diversidade de espécies importante, mesmo que considerada por
diversos autores como pequena, tanto para a dinamica vegetal quanto para a

dindmica hidrolégica do rio que a margeia.

Sebastiania commersoniana (Baill.) L.B.Sm. & Downs (EUPHORBIACEAE)

E uma arvoreta de 10 a 15 metros de altura e 20 a 30 cm de diametro, que
carrega em seu nome a homenagem ao botanico francés que a coletou em 1767,
préximo ao Rio de Janeiro, Philibert Commerson (REITZ et al., 1983).

Popularmente conhecida como branquilho, Sebastiania commersoniana
(Baill.) L. B. Smith & R. J. Downs possui ao menos sete sinonimias botanicas desde
sua descricdo em 1841. A espécie pertence ao clado Eurosideas |, ordem
Malpighiales, familia Euphorbiaceae, e juntamente com Croton sp. Sapium sp. e
Actinostemon sp., sdo muito comuns nas florestas brasileiras, ocorrendo em
praticamente todos os ecossistemas (SOUZA e LORENZI, 2005).

Sebastiania commersoniana tem ocorréncia natural desde Minas Gerais até
o Rio Grande do Sul, podendo ser encontrada também no Uruguai, Argentina e leste
do Paraguai (CARVALHO, 2003). E comum entre as latitudes de 19°45’ S e 35° S e
em altitudes de 5 m a 1200 m s.n.m. e contempla regides de climas temperado
umido (Cfb), subtropical imido (Cfa), subtropical de altitude (Cwa e Cwb) e tropical

(Aw), desde que em regides com certa hidromorfia. Assim, & encontrada em varias
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regibes fitoecolégicas além da Floresta Ombrofila Mista, Floresta Estacional
Decidual Aluvial e Submontana, Floresta Estacional Semidecidual, Floresta
Ombrdfila Densa, Estepe Arborizada, planalto sul-rio-grandense e Formacéo
Pioneira Marinha (CARVALHO, 2003).

Geralmente de porte médio, decidua a semidecidua, helidfila, tipicamente
pioneira (REITZ et al., 1983), seletiva higréfita (SMITH et al., 1988), suas folhas sao
simples, de verde-claras a discolores e, em sua maioria, de forma eliptico-
lanceoladas, e com disposicéo alterna espiralada (REITZ et al., 1983; SMITH et al.,
1988; CARVALHO, 2003). Essas folhas caem a partir do outono se estendendo
durante o inverno, deixando a paisagem das planicies onde € dominante com
tonalidades acinzentadas, contrastando com a caracteristica copa alongada ou
arredondada de folhagem densa (REITZ et al., 1983; BARDDAL et al., 2004).

A espécie apresenta flores muito pequenas, apétalas, pouco aparentes, de
cor verde-amarelada reunidas em espigas terminais que comeg¢am a surgir no més
de agosto, assim como as folhas novas e estende-se até fevereiro (REITZ et al.,
1983; CARVALHO, 2003). Os frutos sdo capsulas esféricas tricocas seco-lenhosas
com deiscéncia loculicida e a liberagdo das sementes ocorrem de modo explosivo
(dispersao balistica) entre dezembro e janeiro. S&o dispersas por autocoria,
barocoria, hidrocéria e zoocoria. As suas sementes Sd0 pequenas e apresentam
coloracdo marrom escura e outras tonalidades rajadas; ndo apresentam dorméncia e
suportam bem o armazenamento, por mais de um ano (CARVALHO, 2003).

O tronco é geralmente tortuoso e irregular, com casca externa quase lisa de
cor cinza-escura, com escamas muito pequenas e retangulares (parecendo formar
leves fissuras), que se desprendem em placas; com ramificacdo racemosa quase
horizontal (REITZ et al., 1983; SMITH et al., 1988; CARVALHO, 2003). Ja a casca
interna € fina, marrom e com filamentos distintos e podendo exsudar latex branco-
amarelado, quase que imperceptivel (SMITH et al., 1988; CARVALHO, 2003).

A madeira tem alburno amarelado a esbranquicado, com cerne pouco
diferenciado, pouco durdvel guando exposta as intempéries, porém apresenta
densidade da madeira moderada (0,63 a 0,77 g.cm?3) (REITZ et al., 1983,
CARVALHO, 2003). A lenha e o carvao possuem alto poder calorifico, o que ratifica
seu registro de uso na alimentacdo de barcos a vapor no estado do Parana
(REISEMBERG, 1973).
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O lenho de S. commersoniana tem porosidade difusa, vasos numerosos,
multiplos ou solitarios, em arranjo radial; em alguns casos os elementos de vaso sdo
preenchidos por gomas e tiloses; placas de perfuracdo simples e pontuacdes
intervasculares alternas; parénquima axial indistinto a olho nu, apotraqueal, difuso
em agregado, as vezes formando pequenas faixas tangenciais contiguas. Os raios
heterogéneos, unisseriados, apresentam ceélulas perfuradas. A espécie possui fibras
libriformes curtas, de paredes delgadas a espessas, podendo apresentar
frequentemente fibras gelatinosas preenchendo o lume, dispersas no lenho ou
formando faixas. As camadas de crescimento séo distintas a pouco distintas, com a
presenca de falsos anéis eventuais. Os verdadeiros anéis sdo demarcados pelo
achatamento das paredes das fibras. (RODRIGUES, 2005; COSMO, 2008; COSMO
et al., 2010).

Diversos trabalhos demonstram a importancia de S. commersoniana em
ambientes aluviais (BARDDAL, 2002; RODERJAN et al., 2002; BARDDAL et al.,
2004; PASDIORA, 2003; SOCHER, 2004; SILVA et al., 2007; CURCIO et al., 2007,
CARVALHO et al., 2009; GRAF NETO, 2011). Entretanto, desvendar as informacgdes
contidas nos anéis de crescimento € fundamental para o desenvolvimento de
pesquisas a partir das informagbes apresentadas nos levantamentos
fitossociolégicos, e assim compreender de maneira mais individualizada a integracéo

entre a planta e o ambiente em que esta ocorre.

DENDROECOLOGIA

Um parametro comum e fundamental tanto para espécies do hemisfério
Norte quanto do hemisfério Sul, em um estudo dendrocronolégico ou ecoldgico, € a
presenca e distincdo dos seus anéis de crescimento. Apesar de Obvia, a informacéo
ndo € completa, uma vez que a presenca de anéis de crescimento deve estar
atrelada a periodicidade com que séao formados.

Na Grécia antiga estdo os primeiros relatos da existéncia dos anéis de
crescimento, que mais tarde foram reconhecidos por Leonardo da Vinci (século XVI)
como uma variagdo, em funcdo de sua espessura, de anos mais ou menos secos
(CORONA, 1986).
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Um anel de crescimento distingue-se normalmente em duas partes, lenho
inicial ou primaveril e lenho tardio, outonal ou estival, por diferencas nas
propriedades fisicas dos elementos do xilema produzidos durante o ciclo de
crescimento (BROWN, 1974), em funcdo de uma variacdo no lenho, previsto no
cambio (TURNER, 2004). O lenho inicial corresponde ao crescimento da arvore no
inicio do periodo vegetativo, normalmente para as espécies vegetais do hemisfério
Sul, na primavera, quando as plantas retomam a atividade cambial ap6s um periodo
de dorméncia, formando células de paredes delgadas, lumes grandes e de
coloragdo mais clara. Com a aproximacdo do fim do periodo vegetativo,
normalmente no outono, o cambio diminui sua atividade e, em consequéncia, as
paredes celulares tornam-se gradualmente mais espessas, com lumes menores e a
tonalidade mais escura, permitindo distingui-lo do inicial ou primaveril.

Essa alternancia de cores, por exemplo, evidencia 0os anéis de crescimento
de muitas espécies, em especial das Gimnospermas. Em Angiospermas, 0s anéis de
crescimento podem destacar-se por diferentes padrbes de caracteristicas
anatbmicas na madeira: presenca de uma faixa de células parenquimaticas;
alargamento tangencial dos raios; concentracdo ou maior calibre dos poros no lenho
inicial; espessamento das paredes das fibras; presenca de parénquima marginal
(BURGER; RICHTER, 1991).

Inimeros fatores ambientais, bidticos e abidticos, regulam o crescimento
secundario das plantas, e sao responsaveis pela variacdo na estrutura dos anéis de
crescimento, tais como competicdo, posicdo sociolégica, suprimento hidrico,
fotoperiodo, radiacdo, temperatura, disponibilidade de nutrientes, solos, poluentes,
vento, fogo etc. (SCHWEINGRUBER, 1996; LARCHER, 2004).

Se a formacdo dos anéis de crescimento esta ligada a diferentes fatores
internos e externos, € possivel assumir que eles sdo verdadeiros arquivos histéricos
das condicbes ambientais, uma vez que as caracteristicas e 0s elementos que 0s
compdem (largura, densidade da madeira, densidade de vasos, composi¢do quimica
etc.) também variam em fungdo do ambiente (BURGER; RICHTER, 1991,
OLIVEIRA, 2007).

Assim, conhecer a idade e a resposta das plantas as alteracdes e condicbes
ambientais é fundamental para interpretar os padrdes temporais de variacdo dos
anéis de crescimento e atender ao principio fundamental dos estudos

dendroecologicos, reconhecido pelo astrébnomo Andrew E. Douglass como a
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possibilidade de identificar padrdes recorrentes ou cross-dating (ROBINSON et al.,
1992; SCHWEINGRUBER, 1996; OLIVEIRA, 2007).

A escassez de informacdes referentes ao clima ou o registro de intervencoes
naturais/antrépicas em florestas, faz da analise dos anéis de crescimento uma
ferramenta de grande auxilio, em tempos em que se buscam informacdes sobre as
mudancas climaticas.

Durante muito tempo a utilizacdo de espécies tropicais e subtropicais em
estudos dendroecoldgicos foi questionada (FRITTS, 1976; SCHWEINGRUBER,
1996), por se duvidar da formacdo anual dos anéis de crescimento, considerando
que estdo em uma regido onde as variacdes climéaticas sdo menos evidentes ou ndo
apresentam diferencas (sazonais) tdo marcantes quanto as observadas, em geral,
no hemisfério Norte. Diversos sdo os fatores em climas tropicais e subtropicais que
estimulam ou reduzem (dorméncia) a atividade cambial: secas ou inundacoes
prolongadas, fotoperiodo etc. (VETER; BOTOSSO, 1989; WORBES, 1989;
VILLALBA et al., 1998; WORBES, 1999; OLIVEIRA, 2007; ANDREACCI, 2012).

Independentemente dos estimulos ambientais que regulam a formacao dos
anéis de crescimento, a dendroecologia € considerada uma excelente ferramenta
para reconstrucdo da trajetéria de crescimento das arvores e dos distlrbios
ocorridos ao longo de sua vida (JIMENEZ, 2011).

No Brasil, os esforcos tém se concentrado, sobretudo, em areas de florestas
tropicais (SCHONGART et al.,, 2002; WORBES, 2002; DUNISCH et al., 2003;
BONINSEGNA et al., 2009; TOMAZELO FILHO et al., 2009; JIMENEZ, 2011) mas
aos poucos se disseminam por todas as regides do pais (SEITZ; KANNINEN, 1989;
CALLADO et al., 2001; RIGOZO et al., 2003; OLIVEIRA, 2007; LISI et al., 2008;
ANDREACCI, 2012).
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CAPITULO |

ESTRATEGIAS ECOLOGICAS DE CRESCIMENTO DE Sebastiania
commersoniana (Baill.) L.B.Sm. & Downs EM FLORESTA OMBROFILA MISTA
ALUVIAL

RESUMO

Parte da dinamica florestal dos ambientes aluviais pode ser compreendida através
da andlise dos anéis de crescimento formados pelas espécies que ocupam estas
areas, bem como as estratégias ecoldgicas de desenvolvimento e crescimento que
sdo utilizadas por essas plantas. Pressupde-se que o comportamento ecolégico de
espécies arboreas que ocupam diferentes posi¢cdes no estrato florestal, seja distinto,
considerando as oportunidades e limitacées presentes quando do recrutamento de
cada individuo. Assim, buscou-se nesta pesquisa indicar as possiveis
particularidades no crescimento em didmetro e altura de 56 arvores de branquilho, a
partir de discos coletados a diferentes alturas (0,10 m; 1,30 m; 2,00 m e a cada 2 m
até o ponto de inversdo morfolégico) e de duas posi¢des sociolégicas, dossel e sub-
bosque. Os anéis de crescimento foram marcados com auxilio de um microscépio
estereoscopico, medidos em uma mesa de mensuracao e posteriormente analisados
em funcdo da posicao socioldgica e da altura de coleta; a estimativa da altura dos
anéis de crescimento foi feita pelo método trigonométrico. De modo geral, 0s
individuos de dossel possuem faixa etaria superior aos de sub-bosque; arvores de
dossel investem mais no crescimento diamétrico que em altura, ao contrario do
apresentado pelas arvores de sub-bosque; as arvores de ambas as posicdes
apresentam caracteristicas de crescimento distintas, podendo ser identificados dois
grupos em funcdo da analise dos incrementos correntes, por meio de Analise de
Coordenadas Principais; e, aparentemente, existe uma relagdo entre o periodo de
maior crescimento em altura e a maturidade reprodutiva dos individuos de
branquilho.

Palavras-chave: Autoecologia. Posi¢cdo sociologica. Incremento em altura e

diametro.

ABSTRACT

Part of the forest dynamics of alluvial environments can be understood by analyzing
the annual tree rings formed by the tree species naturally occurring in these areas
and the ecological growth strategies of development that are used by these plants. It
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is assumed that the environmental performances of the tree species occupying
different positions in the forest structure are different, considering the opportunities
and constraints present when the recruitment of each tree as well as throughout its
lifecycle. Thus, this section aimed indicate the possible peculiarities at the height and
diameter growth of 56 Sebastiana commersoniana trees from wood discs collected at
different trunk heights (0.10 m, 1.30 m, 2.00 m and then at each 2 m until
morphological inversion point) and two sociological positions, canopy and understory.
The tree rings boundaries were marked with the aid of a stereoscopic microscope,
measured on a Velmex measuring system and subsequently analyzed considering
their sociological position in the forest and height of wood collection. Height
estimation of growth rings was made by the trigopnometric method. Results obtained
showed that canopy individuals present upper age than understory trees. Canopy
trees invest more in diameter trunk than in height increment, contrarily to the results
presented by understory trees. Individuals from the both forest positions exhibit
distinct growth characteristics and allow to identify two groups according to the
analysis of the current increment through of Principal Coordinate Analysis.
Apparently, there is a relationship between the period of increased height growth and
reproductive maturity of Sebastiana commersoniana trees

Keywords: Autoecology. Sociological position. Height and diameter increment.
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INTRODUCAO

A histéria de vida de cada individuo € o que determina a precocidade ou
atraso com que os eventos endodgenos ocorrem. E muito disso se deve a interagao
com as condicbes ambientais em que cada individuo se encontra. Uma
caracteristica pode se expressar de diferentes modos e periodos (mudancas
evolutivas) (BEGON et al., 2007), em resposta a um estimulo ambiental.

Essa resposta ou adaptacdo as condi¢cdes ambientais, plasticidade, que
confere as espécies a possibilidade de ocuparem diversas areas, com
caracteristicas biométricas distintas, é também resultante do estrato que ocupam na
floresta (sub-bosque, dossel ou emergentes), da maturidade reprodutiva (TURNER,
2004), e das oportunidades luminicas ao longo de seu ciclo bioldgico.

O padrao de crescimento apresentado na trajetéria de vida de uma planta,
em diametro e altura, por exemplo, ndo € um processo que ocorre de maneira linear
(BROWN, 1974), pois o crescimento apical é funcdo do meristema primario e o
transversal do meristema secundario.

Durante o crescimento secundario, as expressfes desses padrdes podem
ficar registradas e nos darem ideia da interacdo das caracteristicas genotipicas e
fenotipicas da espécie. No caso de espécies lenhosas, o registro se da nas camadas
de crescimento, formadas pela atividade do cambio, reconhecidas como anéis de
crescimento (FRITTS, 1976; BROWN, 1974).

Esses anéis, desde que formados com periodicidade conhecida, auxiliam na
compreensao da complexa cadeia de processos envolvidos no desenvolvimento das
plantas, que se da de maneira alternada, entre o estado de atividade e de dorméncia
do cambio (LARCHER, 2004), evidentes em algumas espécies e indistinto em outras
(FRITTS, 1976). Quando indistintos, ndo permitem a determinacéo da idade de cada
individuo, tampouco dos processos descritos.

Se dentro de um periodo vegetativo as espécies vegetais, sejam elas
arboreas ou ndo, procuram alocar e otimizar 0s seus recursos, quando se pensa no
ciclo de vida de uma planta, a l6gica é similar. Ora crescem em altura, ora em
didametro, ora se reproduzem, com evidéncias de que estes processos ocorram em
periodos diferentes, ainda que sobrepostos, como estratégia de sobrevivéncia em

um sistema complexo e competitivo.
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Nos ambientes sujeitos a influéncia dinamica de um rio, o desafio das
plantas para se estabelecerem e permanecerem competitivas nesses locais parece
ser muito maior do que em outras condi¢des, bem como as espécies que compdem
a flora destas areas é diferenciada e seletiva.

As planicies de inundacédo dos rios nas florestas subtropicais do Brasil, em
especial as de Floresta Ombréfila Mista Aluvial, sdo densamente ocupadas por
Sebastiania commersoniana (Baill.) L.B. Sm. & Downs (Euphorbiaceae), branquilho,
que forma um estrato continuo na paisagem (RODERJAN et al., 2002). Paisagem
esta fortemente antropizada, no passado pela remoc¢éo de madeira para energia de
barcos a vapor (principalmente no Rio Iguagu) e atualmente pelo crescimento
desordenado das areas urbanas, pela expansdo da agricultura e areas de
pastagens.

Deste modo, objetivou-se investigar as estratégias ecolégicas de
crescimento tomadas pelo branquilho, pressupondo que a espécie apresente
comportamentos distintos em funcdo da posi¢cdo sociolégica que ocupe no estrato
florestal. A analise dessas estratégias foi possivel, pois a espécie apresenta
caracteristicas anatdbmicas favoraveis a datacdo, plasticidade para colonizar
ambientes diversos e € a espécie que melhor representa estrutural e ecologicamente

a Floresta Ombroéfila Mista Aluvial.
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MATERIAL E METODOS
CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO
Localizacao e clima

Sob o primeiro planalto paranaense, em sua porcdo meridional, esta
localizado o municipio de Araucdéria, que integra a Regido Metropolitana de Curitiba
(RMC), e dista cerca de 20 km ao sul da capital do Parana, com altitude média de
920 m.s.n.m.

Inserida neste municipio, a &rea de estudo localiza-se em um fragmento de
Floresta Ombroéfila Mista Aluvial, proximo as coordenadas 25°34'02,5" S e
49°20'53,5" W, em uma propriedade da Refinaria Presidente Getllio Vargas —
Petroleo Brasileiro S.A. — PETROBRAS (FIGURA 1).
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FIGURA 1 - Mapa de localizacdo da area de estudo em um fragmento de Floresta Ombréfila Mista
Aluvial, na planicie do rio Barigui, Araucéria - PR
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O clima regional, segundo a classificacdo de Koeppen, é do tipo Cfb -
temperado, com verdes frescos, geadas frequentes, sem estagcéo seca definida.

A partir de dados fornecidos pelo Instituto Nacional de Meteorologia (INMET)
que contemplam o periodo de 1961 a 2001, para a regido de Curitiba, PR, foi
construido o climatograma apresentado na FIGURA 2. Com esses dados foi possivel

identificar os meses de maiores precipitacdes e a variacao térmica mensal.
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FIGURA 2 - Climatograma mensal de precipitacdo e temperatura para o periodo de 1961 a 2001,
para a regido de Curitiba, distante aproximadamente 20 km da &rea de estudo
FONTE: INMET, modificado pelo autor (2013)

Na regido, a precipitacdo média anual € de aproximadamente 1460 mm, com
valores anuais podendo ser menores que 600 mm (1985) e maiores que 2000 mm
(1998). Os meses de maior precipitagdo coincidem com a estacdo do verdo, bem
COmo 0S meses mais secos com a de inverno. A temperatura média maxima para 0s
meses mais quentes € de 25,4°C e a média minima para 0os meses mais frios de
10,3°C.

Geologia e Geomorfologia

O primeiro planalto paranaense entre a Serra do Mar e a Escarpa Devoniana

(sentido leste - oeste), em uma extensao aproximada de 75 km, apresenta altitude,
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considerada por Maack (1981; 2001) notavelmente uniforme, formando uma
paisagem suave ondulada, variando entre 850 a 950 m s.n.m.

Grande parte da por¢cédo centro sul do primeiro planalto, que compreende a
area deste estudo, estd inserida na bacia sedimentar de Curitiba. Esta bacia,
segundo Bigarella et al. (1961), foi preenchida com duas formacdes sedimentares
resultantes de duas fases distintas de deposi¢cdo, sendo a mais antiga constituida
por argilitos e arcosios (Formacdo Guabirotuba); e a mais recente compreende 0s
depdsitos das planicies de inundacéo (aluviais) e baixos terracos que margeiam as
varzeas holocénicas (formadas recentemente). Informacdes recentes ddo conta de
que a Formacao Guabirotuba é formada por depdsitos cineriticos, originados de
atividade vulcanica no final do Mesozéico (LOPES; CHODUR, 1999).

Na fragmento de Floresta Ombroéfila Mista Aluvial e regides limitrofes, o
complexo Gnaissico Migmatitico faz o embasamento da &area (CURCIO, 2006),
sobreposto pela formacdo Guabirotuba e pelos Sedimentos Recentes.

Solos

O fragmento florestal esta em uma planicie aluvial no reverso do dique
marginal do rio Barigui, sendo o solo de origem allavio-coluvionar, formado por
sedimentos de fina granulometria, e classificado como Gleissolo (BARDDAL,
2002).

Esta classe é formada por solos hidromérficos, mal ou muito mal drenados,
submetidos a saturacao hidrica permanente ou sazonal por ascenséo do freatico ou
por transbordamento do rio em periodos de cheias. Possuem, normalmente, grande
guantidade de argila e sua consisténcia € muito dura quando secos e muito plastica
e pegajosa quando molhados, sendo pouco porosos e de baixa condutividade
hidrica (EMBRAPA, 2006).

Essas caracteristicas resultam na reduzida permeabilidade do solo, que, por
sua vez, pode apresentar acumulo de agua na superficie, evidenciando, em alguns
casos, leito abandonado em trechos de padrdo meandrante, além de impor

seletividade as espécies arboreas.
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Hidrografia

O rio Iguacu abrange a maior bacia hidrografica do estado do Parana
(MAACK, 1981), e em seus aproximadamente 910 km de extensédo atravessa
diferentes unidades fitogeogréficas, climaticas, geoldgicas, geomorfologicas e
pedoldgicas (CURCIO, 2006).

A bacia do Alto Iguacu, compreendida entre a Serra do Mar e a Escarpa
Devoniana, tem como seu principal afluente, & margem direta (FIGURA 3), o rio
Barigui que, com uma extensdo de aproximadamente 66 km, drena até sua foz 279
km2. Nasce no municipio de Almirante Tamandaré e desagua no rio lguacu, na

divisa entre os municipios de Curitiba e Araucéria) (FILL et al., 2005).
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FIGURA 3 - Mapa das bacias hidrograficas do rio Barigui e alto-lguacu, com destaque para a bacia
de drenagem do rio Barigui, e para a area de estudo

Como medida de contengdo para as constantes enchentes na regido de

Curitiba, na década de 1960 o rio Barigui teve seu curso retificado pelo
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Departamento Nacional de Obras e Saneamento, passando a ter um tragado muito
mais retilineo, para que entdo ganhasse maior vazao (DNOS, 1979).

Compdem ainda a microbacia do rio Barigui o arroio Saldanha com cerca de
2,2 km (BARDDAL, 2002), que corta o fragmento estudado até encontrar o leito
retificado do rio.

Vegetacéao

O crescimento acelerado e desorganizado das cidades da RMC levou a
ocupacao de parte das planicies dos rios e a retificacdo de seus cursos no segmento
meéandrico (década de 1960), ignorando-se o fato de que a vegetacao aluvial auxilia
na contencdo e minimizacao dos impactos de uma enchente.

A Floresta Ombrofila Mista Aluvial da area de estudo € um dos poucos
fragmentos conservados ao longo dos rios na regido de Curitiba (FIGURA 4), onde

ainda é possivel encontrar boa parte das espécies citadas por Roderjan et al. (2002).

15m+

FIGURA 4 - Perfil esquemético de um trecho representativo da Floresta Ombréfila Mista Aluvial, onde:
1: Myrrhinium atropurpureum; 2: Sebastiania commersoniana; 3: Myrciaria tenella 4:
Blepharocalyx salicifolius; 5: Campomanesia xanthocarpa; 6: Vitex megapotamica; 7:
Dalbergia frutescens; 8: Allophylus edulis; 9: Schinus terebinthifolius; 10: Machaerium
brasiliensis; 11: Calyptranthes concinna; 12: Guettarda uruguensis; 13: Scutia buxifolia;
m: morta.

FONTE: FUNPAR (2001).
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O fragmento mantém o aspecto fisionbmico de grande homogeneidade
(KLEIN; HATSCHBACH, 1962), dada a dominéncia de Sebastiania commersoniana.
Além disso, Graf Neto (2011) identificou que Allophyllus edulis (A. St.-Hil., A. Juss. &
Cambess.) Radlk., Myrrhinium atropurpureum Schott., Schinus terebinthifolius Raddi,
Blepharocalyx salicifolius (Kunth) O. Berg. estdo entre as espécies de maior valor de

importancia neste ambiente, depois de S. commersoniana.

COLETA DO MATERIAL E ANALISE DOS DADOS

Com a construcdo da usina termoelétrica a base de gas natural, UEG-
Araucaria, no ano de 2000, no municipio de Araucéria, Parana, surgiu a necessidade
da instalacdo de torres de transmissao para o escoamento da energia produzida.

Uma dessas torres foi projetada sobre o fragmento florestal, cujo corte foi
autorizado, em 2001, pelo Instituto Ambiental do Parana (IAP) e permitiu que ali
fosse instalada uma parcela de 200 m? (FIGURA 5).

Nesta parcela, os individuos arbéreos com diametro a altura do peito (DAP)
acima de 4,7 cm foram identificados, as suas caracteristicas biométricas medidas
(e.g.: altura total, ponto de inversdo morfologico, diametros, etc.), e posteriormente
foram abatidos. Destes individuos foram obtidos discos transversais do tronco na
altura da base (0,10 m), a 2 m e a cada 2 m até o ponto de inversao morfoldgico
(PIM).

O material coletado no ano de 2001 serviu, inicialmente, de base para um
estudo de biomassa (Socher, 2004). Em 2011, todos os discos de madeira
passaram por um processo de recuperacdo, recebendo um rigoroso polimento
superficial de sua secdo transversal empregando-se lixas de diferentes
granulometrias, de 80 a 400 graos/cm2.

Esse polimento foi feito para que os anéis de crescimento de S.
commersoniana, demarcados por achatamento das paredes das fibras e, em menor
grau, pelo aumento na espessura das paredes dessas células no lenho tardio
(COSMO, 2008), pudessem ser mais facilmente evidenciados.

Posterior ao polimento, em cada amostra foram tracados quatro raios

ortogonais (casca-medula), para que entdo os aneis de crescimento fossem
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identificados e medidos quanto a largura, com o0 auxilio de um microscépio
estereoscopico Leica SBAPO, com aumento de até 80 vezes. Com a identificacdo
dos anéis, a idade de cada arvore foi determinada a partir dos discos de base, e

estimada para as demais alturas.

LEGENDA:

S - Sebastiania commersoniana

M1 - Myrceugenia glaucescens

M2 - Myrrhinium atropurpureum

M3 - Myrcia laruotteana

M4 - Myrciaria tenella

M5 - Myrcia sp.

L - Lithraea brasiliensis 0 1 2
X - Xylosma pseudosalzmanii —— e— \lctros S

FIGURA 5 - Distribuigdo espacial das espécies arboreas inventariadas em um fragmento de Floresta
Ombrdéfila Mista Aluvial, na planicie do rio Barigui, Araucaria-PR

Em uma mesa de mensuracdo Velmex, acoplada a um sistema Quadra-
Chek ® 10, com precisdo de 2 um, as medidas da largura dos anéis foram tomadas
e a partir desta informacao foi possivel calcular o incremento corrente anual (ICA),
incremento médio anual (IMA) em diametro, e construir curvas de crescimento
acumulado para cada unidade amostral.

Para analisar o crescimento em altura de cada ano, foi estimada a altura no
tronco em que cada anel terminou, pelo método trigonométrico, também conhecido
com Método Gréfico (Machado et al. 2010).

Cabe ressaltar que os diametros considerados para as analises sao

referentes as medicdes feitas com o material seco, logo, o diametro minimo
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considerado no trabalho difere do coletado em campo, em razdo da perda de

umidade da amostra.

ANALISE ESTATISTICA

Considerando a variancia dos dados de idades, diametros, alturas e ponto
de inversdo morfoloégico, e consequentemente a violacdo da premissa de
homogeneidade de variancias para o teste t (teste de Bartlett a 5%) (ZAR, 1999), os
resultados foram analisados a partir do teste alternativo de Mann-Whitney (Wilcoxon)
no programa estatistico Statgraphics Centurion XV.I. Esse é um teste ndo-
paramétrico, que faz a comparacédo da mediana de duas amostras obtidas para cada
variavel a um nivel de confianca de 95% (ZAR, 1999).

Para avaliar se a tendéncia de incremento corrente anual entre individuos de
dossel e de sub-bosque apresentam diferencas em funcdo da posicdo que ocupam
no estrato, os dados obtidos dos discos a altura do peito (DAP) foram analisados
com o auxilio de uma Analise de Coordenadas Principais (PCoA), utilizando-se o
PC-Ord 6. Este método se ajusta de maneira mais flexivel a dados ecolégicos por
utilizar outras medidas de semelhanca (dissimilaridades), além da Euclidiana
(LEGENDRE; LEGENDRE, 1998). Como o numero de variaveis era superior ao de
repeticdbes, os dados ndo puderam ser verificados com uma Andlise de
Componentes Principais (PCA). O numero de coordenadas foi estabelecido pelo
Teste de Randomizacéo (999 vezes) para um valor de p < 0,05, conforme sugerido

por McCune; Grace (2002), e a distancia utilizada foi a de Jaccard.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Na area amostrada identificou-se 108 individuos arboreos com DAP = 4,7
cm, distribuidos em quatro familias e oito géneros (TABELA 1). Desses individuos,
foram abatidos 85, segundo a metodologia anteriormente descrita, sendo 56 dessas

amostras de branquilho.

TABELA 1 - Familias, espécies e nimero de individuos amostrados em um fragmento de Floresta
Ombrofila Mista Aluvial, Parana, Brasil

Familia Nome Cientifico n
Euphorbiaceae Sebastiania commersoniana 56
Myrtaceae Blepharocalix salicifolius 07
Myrceugenia glaucescens 14
Myrrhinium atropurpureum 02
Myrcia laruotteana 01
Myrciaria tenella 01
Myrcia sp. 01
Anacardiaceae Lithraea brasiliensis 02
Salicaceae Xylosma pseudosalzmanii 01
Total 85

A composicao floristica com o predominio de S. commersoniana na area, a
caracterizam tipicamente como Floresta Ombroéfila Mista Aluvial. Mesmo com uma
floristica limitada, simplificacdo da riqueza de espécies, pode-se considerar uma
comunidade desenvolvida, seja pelo enquadramento das espécies em diferentes
grupos ecolégicos de sucessdo, pelo porte dos individuos e pela presenca de
estratos bem definidos na floresta.

Dos 56 individuos de branquilho analisados, 36 compunham o dossel e 20 o
sub-bosque. A distribuicdo espacial das amostras em fun¢do da posi¢céo socioldgica
da indicativos da ocupacédo do branquilho na area (FIGURA 6), mostrando certa
aleatoriedade na localizacdo e posicao de cada arvore.

A ocupacdo de uma mesma espécie em estratos diferentes pressupdem
faixas etéarias distintas, dando ideia dos periodos de facilitacdo para o recrutamento
da espécie na floresta. Assim, a partir da marcacdo e contagem dos anéis de

crescimento nos discos da base das amostras, pdde-se determinar a idade de cada
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individuo (TABELA 2). De modo geral, os branquilhos que ocupavam o dossel sdo
cerca de 10 anos mais velhos do que os de sub-bosque.

o j 5 4 @® Dossel
e \etros O  Sub-bosque ¢ 70 W+E
FIGURA 6 - Distribuicdo espacial e posicao sociologica dos individuos de S. commersoniana
amostrados em um fragmento de Floresta Ombrofila Mista Aluvial, na planicie do rio
Barigui, Araucéria - PR

TABELA 2 - Parametros estatisticos considerados na avaliagcdo das idades para amostras de dossel e
sub-bosque de Sebastiania commersoniana

Idade Dossel Sub-bosque
Média 28,5 20,2
Moda 30 20
Mediana 28,5* 20*
Desvio Padréao 4,99 2,53
CV (%) 17,54 12,5
Minima (anos) 20 16
Maxima (anos) 43 25
N° Arvores 36 20

* Estatisticamente significativo pelo teste W (Wilcoxon), p< 0,01

A faixa de sobreposicdo de idades dos individuos, entre estratos, é
relativamente pequena (4 anos), comparando-se com a amplitude dos dados. Essa
informacé&o indiretamente indicaria que o processo de recrutamento de branquilho

acontece de maneira continuada, reflexo da estratégia de frutificacdo abundante da
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planta, como citado por Barddal (2002). Por outro lado, a amplitude das idades (16 a
43 anos) (FIGURA 7) indica que os individuos nao foram recrutados todos em um
mesmo periodo e € possivel inferir que a espécie ndo necessariamente precisaria de
um distlrbio para que se regenere, mesmo sendo uma pioneira. Neste caso, a
reposicdo anual de folhas e a sub-anualidade de floragéo e frutificacdo (MILANI,
2013) podem estar atreladas a continuada regeneracao da espécie no sub-bosque,
por possibilitarem que a radiacdo solar penetre no interior da floresta com maior
intensidade permitindo a germinacdo de suas sementes e 0 crescimento das

plantulas.

NUmero de individuos

o = N w ESN al » ~
1

16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 33 34 35 38 31 43
Idade (anos)

mDossel = Sub-bosque

FIGURA 7 - Namero de individuos por idade determinada nas duas posi¢des socioldgicas analisadas
de Sebastiania commersoniana

Os individuos podem ser considerados jovens, se comparados aos
analisados por Stasiak et al. (2009) em uma éarea adjacente ao rio Tibagi, no
municipio de Ponta Grossa - PR, que variaram de 34 a 85 anos.

As idades encontradas no presente trabalho podem estar relacionadas ao
periodo de navegacdo com barcos a vapor pelo rio lguagu, que se manteve até a
década de 1950 (COSMO, 2008), consumindo inicialmente a madeira de branquilho
e, quando de sua escassez, as bracatingas das encostas (BUCH, 2007).

A amplitude das idades responde em parte a distribuicdo dos diametros que
apresenta um comportamento decrescente, tipico de florestas nativas. Nos graficos
das FIGURAS 8 e 9 ha uma clara tendéncia do predominio de individuos com 5 a 15

cm de didmetro, bem como € possivel verificar que existe uma relacao linear positiva
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entre idade e DAP (R? = 0,77). Em parte, essa tendéncia linear constatada entre
idade versus DAP e o razoavel valor do coeficiente de determinacdo, deve
considerar o fato de se tratar de uma area com homogeneidade pedoldgica

(Gleissolo), e possivelmente em amostras sem este controle, o comportamento se
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FIGURA 8 - Distribuicdo diamétrica dos individuos amostrados de S. commersoniana agrupados em
classes
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FIGURA 9 - Regresséo linear entre idade e diametro a altura do peito (DAP) para os individuos de
dossel e sub-bosque de Sebastiania commersoniana

O predominio de individuos nas classes de menores diametros evidencia um
recrutamento sob condi¢des especificas de luminosidade e hidromorfia do solo, por
exemplo. Pioneiras sdo boas colonizadoras, mas péssimas competidoras (REES et

al., 2001), embora o branquilho apresente uma plasticidade maior que outras plantas
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deste grupo ecoldgico, e mostre melhor aproveitamento dos recursos disponiveis
mesmo que limitados.

Os individuos de dossel possuem o dobro do diametro dos de sub-bosque
(TABELA 3). Aléem disso, a amplitude dos diametros dessas arvores de dossel
também € maior, 0 que teoricamente mostra o comportamento do crescimento
secundério em funcdo dos recursos disponiveis e o periodo de recrutamento. Para
os branquilhos que atingiram o dossel ja ndo se faz mais necessario investir
recursos em crescimento primario (altura), diferente dos do sub-bosque que
prioritariamente buscam uma posi¢do de melhor condicdo luminosa em detrimento
do crescimento em didmetro. Nao apenas o fator luminosidade é determinante
neste processo, uma vez que a arvore possua uma copa densa, 0 sistema radicial
sera proporcionalmente similar, e consequentemente maior sera a disputa por
nutrientes no solo. Cabe ressaltar, ainda, o predominio de Gleissolos haplicos na
area, assim, as condi¢cGes/caracteristicas de solo sdo as mesmas para todos 0s

individuos analisados.

TABELA 3 - Parametros estatisticos considerados na avaliacdo dos didmetros para amostras de
dossel e sub-bosque de Sebastiania commersoniana

Diametro Dossel Sub-bosque
Média (cm) 10,13 5,36
Mediana (cm) 10,34* 5,30%
Desvio Padréo (cm) 3,18 1,16
CV (%) 31,42 21,56
Minimo (cm) 5,70 3,97
Maximo (cm) 22,69 8,36

N° Arvores 36 20

* Estatisticamente significativo pelo teste W (Wilcoxon), p<0,001

Com a determinacgdo in loco da posi¢do socioldgica de cada arvore e a
correlagdo com o0s incrementos correntes anuais, foi possivel, a partir de uma
analise de coordenadas principais (PCoA), identificar a formacao dos grupos dossel
e sub-bosque (FIGURA 10), onde a primeira coordenada explica 34,24% da variagao
dos dados e a segunda 8,31%.

O teste de randomizacao (p >0,05) considerou apenas os dois primeiros
eixos como significativos, os quais demonstram uma maior heterogeneidade nos
dados de dossel do que em sub-bosque. A falsa impresséo de que o segundo eixo

s

seja o0 responsavel pela divisdo dos grupos observados, é refutado pela elevada
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correlacdo das arvores com o primeiro eixo, estando as de dossel positivamente

correlacionadas e as de sub-bosque negativamente.

A
Sub7ESubB0
A
A A

8,31%

PCoA 2

FIGURA 10 - Andlise de Coordenadas Principais para incremento corrente anual (ICA) em didmetro
(DAP), dos individuos de Sebastiania commersoniana de dossel e sub-bosque

A informacdo, a primeira vista, parece 6bvia, entretanto, indica claramente
gue existe um ritmo menos acelerado de crescimento das arvores de sub-bosque,
além do fator idade dos individuos. Caso ndo houvesse essa diferenca, onde ha
sobreposicao das idades, as taxas de crescimento sobreporiam individuos, o que
nao é observado neste caso.

Na FIGURA 10 estdo indicadas 4 (quatro) arvores que fogem a regra ou
formacdo clara dos dois grupos. No caso das amostras Sub76 e Sub80, o
crescimento apresenta particularidades, pois, aparentemente s&o individuos
provenientes de rebrota. Esta caracteristica, segundo Silva et al. (2012) funciona
como adaptacdo em ambientes hidromorficos, dando sobrevida as espécies que se
submetem a pulsos de inundacao recorrentes e de variadas intensidades. O mesmo

comportamento de perfilhamento frequente dos individuos foi verificado por Curcio et
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al. (2006), em um trecho de Floresta Ombrdfila Mista Aluvial com as mesmas
caracteristicas de solo, em Myrcia laurotteana (Myrtaceae), indicando que esta seria
uma estratégia utilizada pela espécie para manter estabilidade em periodos de maior
encharcamento, quando o solo assume caracteristicas semifluidais ou como
resposta evolucionaria de algumas plantas a recorréncia ao fogo em regifes aridas
do mundo, onde com um sistema de raizes bem desenvolvido sdo capazes de
sobreviver na forma de individuos (BEGON et al. 2007) Ainda que a ocorréncia de
incéndios em ambientes aluviais ndo seja oportuna, a analogia da resposta a uma
perturbacdo ambiental € valida.

Ora, os recursos disponiveis para um individuo de rebrota sdo muito maiores
do que aqueles que se desenvolveram por sementes, considerando a existéncia de
um complexo sistema radicial ja disponivel. Deste modo, as taxas de crescimento
apresentadas pelas duas unidades amostrais de sub-bosque, podem refletir essa
vantagem de um sistema radicial desenvolvido, comparadas a de individuos de
dossel.

Por outro lado, as unidades amostrais Dosl5 e Dos78 apresentam
incrementos comparaveis a de sub-bosque. Parte da explicagdo deste
comportamento estd no fato de serem as amostras de dossel com menores
diametros e idades, o que permitiria pressupor que haviam recentemente atingido o
dossel e ainda ndo haviam alocado tantos recursos para o crescimento secundario.

Em um processo de sucesséo € possivel pensar que em algum momento do
ciclo de vida de uma planta ela tenha estado numa posicdo sociolégica diferente
daquela que agora se encontra. As plantas pioneiras, por sua vez, buscam dentro da
floresta uma condicdo que supere o ponto de compensac¢ao luminico (WHITMORE,
1996), e possam sobreviver. Assim, a alocacdo de recursos no crescimento em
altura é também uma estratégia de sobrevivéncia, apresentada especialmente por
individuos de sub-bosque.

Diversos sao os fatores, enddgenos e exdgenos, que controlam o
crescimento das arvores, e a interacdo desses fatores pode ocasionar um
crescimento fora do padrdo em determinado fase da vida de um individuo. Um
pequeno disturbio na floresta e a consequente abertura de uma clareira no dossel
(WHITMORE, 1989) é, por exemplo, a chance que um individuo de sub-bosque tem
de chegar ao estrato superior. Além disso, a renovagao anual de folhas do dossel

pode ser uma estratégia para manutengdo de individuos no sub-bosque, pois, de
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tempos em tempos recebem energia luminosa suficiente para crescerem, de
maneira especial, em altura.

O estrato superior da area analisada possuia em média 11,59 m de altura, e
o estrato inferior 8,83 m (TABELA 4). Estes valores estdo dentro do intervalo de
alturas encontrado por Barddal et al. (2004) em um fragmento florestal contiguo a
esta area do estudo.

Nogueira et al. (2010), ao analisar um fragmento sobre Neossolo flavico,
obteve uma média de altura de 7,64 m para o estrato superior do compartimento
com predominio de branquilho. Este fato pode se justificar, entre outros fatores, pelo
tipo de solo da planicie de inundacao, considerando que a drenagem dos Neossolos
é melhor que em Gleissolos (EMBRAPA, 2006), e sendo S. commersoniana uma
espécie seletiva higrofila, a melhor drenagem do solo n&o propiciaria

necessariamente um melhor crescimento, ao menos em altura.

TABELA 4 - Parametros estatisticos considerados na avaliacdo das alturas para amostras de dossel
e sub-bosque de Sebastiania commersoniana

Altura Dossel Sub-bosque
Média (m) 11,59 8,83
Modo (m) 11,00 8,60

Mediana (m) 11,80* 8,75*
Desvio padréo (m) 0,79 0,94
CV% 6,79 10,69
Minima (m) 9,50 6,10
Méaxima (m) 13,30 10,70

N° Arvores 36 20

* Estatisticamente significativo pelo teste W (Wilcoxon), p<0,001

Dentro de cada grupo de espécies, e neste caso particularmente para o
branquilho, ha um momento em que ocorre um incremento em altura que foge do
comportamento geral. Nao exclusivamente como resposta a um fator exdgeno,
distarbio na floresta ou reflexo da iluminagéo relativa a diferentes alturas acima do
solo (TURNER, 2004), mas também como resposta a ritmos enddgenos de
crescimento e fase de desenvolvimento de cada individuo.

Boa parte das espécies cresce até uma certa altura (considerada como
padrdo da espécie), para que entrem na fase adulta (periodo reprodutivo). Procuram
nao coincidir duas atividades em uma mesma fase (TURNER, 2004), considerando

by

os risco de mortalidade inerentes a planta. Em um primeiro momento se
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estabelecem numa condicdo minimamente segura no ambiente, e, na sequéncia,
iniciam os processos reprodutivos. Ou, cessam a fase de crescimento em altura e
iniciam a reproducdo quando as condicfes ambientais ja ndo sdo tao favoraveis,
com a expectativa de disseminar descendentes na area. Segundo Carvalho (2003),
o0 inicio da fase reprodutiva para o branquilhno acontece aos 5 anos de idade em
arvores de plantio, entretanto, este comportamento teoricamente segue a mesma
tendéncia em ambientes de floresta.

Se um periodo de maior crescimento antecede o inicio da fase reprodutiva,
em funcdo de um estimulo ambiental ou precaucdo na disseminacdo de
descendentes, periodos de maior crescimento foram registrados nas amostras (em
60% dos branquilhos), que néo se diferenciaram estatisticamente entre as posicoes
analisadas (TABELA 5).

TABELA 5 - Parametros estatisticos considerados na avaliagdo do ano de maior crescimento em
altura para amostras de dossel e sub-bosque de Sebastiania commersoniana

Maior crescimento em altura Dossel Sub-bosque
Média (anos) 6,1 5
Moda (anos) 6 4
Mediana (anos) 6 4,5
Desvio padrdo (anos) 2,36 2,45
CV % 38,79 48,99
Minimo (anos) 3 2
Méaximo (anos) 12 9
N° Arvores 21 12

* Estatisticamente significativo pelo teste W (Wilcoxon), p<0,001

A média de idade dos individuos onde ocorre um maior crescimento em
altura é proxima a idade de inicio da atividade reprodutiva dos branquilhos, mesmo
gue os dados variem de 3 a 12 anos no dossel e de 2 a 9 no sub-bosque. Apesar da
inexisténcia de dados sobre a idade de reproducdo do branquilho em condicdes
naturais, e considerando a estratégia das plantas como citado por Turner (2004), é
possivel inferir que a partir da idade média de 5 anos se inicie 0 processo de
dispersdo de sementes, antecedido por um periodo de crescimento diferenciado,
limitando-se ao ponto de inversdo morfoldgico.

Na TABELA 6 é possivel identificar a diferenca em altura do ponto de
inversdo morfolégico (PIM), para as duas posi¢cOes consideradas. Os individuos de

dossel apresentam PIM, seja em meédia, moda ou mediana, acima dos valores dos
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de sub-bosque. Apenas para a altura minima do PIM os individuos de sub-bosque
apresentam maior altura de inverséo, o que pode estar relacionado a ocorréncia de
um individuo que se estabeleceu tardiamente e com uma pressao lateral exercida
por ervas e arbustos, o0 que a levou a iniciar a formacéo definitiva da copa em uma
altura diferente da dos demais.

O ponto de inversdao morfolégico determina uma mudan¢a no padrdo de
crescimento da planta (HALLE et al., 1978), em resposta a um estimulo ou
facilitacdo ambiental, como por exemplo, maior suprimento luminico ou maturidade
fisiologica da espécie. Os individuos de sub-bosque crescem em condicdes
luminicas inferiores aquelas encontradas pelas plantas de dossel. Parece sensato,
gue o ponto de inversdo se dé em maior altura (dadas as propor¢cdes) para esses
individuos, uma vez que se trata de uma espécie pioneira, e a radiacdo solar € fator

fundamental para seu pleno desenvolvimento.

TABELA 6 - Parametros estatisticos considerados na avaliacdo do PIM para amostras de dossel e de
sub-bosque de Sebastiania commersoniana

PIM Dossel Sub-bosque

Média (m) 6,53 5,40
Moda (m) 6,00 5,20
Mediana (m) 6,43* 5,35*
Desvio Padréo (m) 1,78 0,90
CV (%) 27,30 16,60
Minimo (m) 2,67 3,15
Maximo (m) 9,76 7,20

N° Arvores 36 20

* Estatisticamente significativo pelo teste W (Wilcoxon), p< 0,001

Ao longo do fuste é possivel verificar a redugdo no nimero de anéis de
crescimento, seguindo a premissa basica de que as camadas de crescimento em
altura se sobrepdem a exemplo de cones sobre cones (KOZLOWSKI, 1971,
BURGER; RICHTER, 1991). Além disso, em consequéncia da reducdo do numero
de anéis, também ocorre a reducdo dos diametros, podendo apresentar novo
alargamento préximo ao PIM (ASSMANN, 1970).

Cada grupo apresenta em sua posicdo sociolégica um comportamento
distinto nesta relacdo idade versus altura da coleta do disco. Enquanto para as
plantas de dossel o ajuste é exponencial (FIGURA 11), para as de sub-bosque a

relacdo é linear (FIGURA 12). Em ambos o0s casos, os resultados dos ajustes
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apresentaram bons coeficientes de determinacdo e erro padrdo da estimativa
percentual (principalmente para o dossel), indicando que o modelo ajustado se
adequa aos dados e permite que a partir de uma altura qualquer se obtenha, de

maneira indireta, o tempo que o individuo levou para atingir aquele ponto.
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FIGURA 11 - Ajustes da idade das arvores de Sebastiania commersoniana de dossel em fung¢éo da
altura da coleta das amostras
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FIGURA 12 - Ajustes da idade das arvores de Sebastiania commersoniana de sub-bosque em
funcéo da altura da coleta das amostras

O padrao linear da evolucdo da idade por segmento do fuste, apresentado
pelos individuos de sub-bosque, pode estar atrelado ao fato de serem individuos

mais jovens e com menor alteracdo de idade ao longo do fuste, diferente do que
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ocorre para os de dossel. Essa diferenca também pode ser percebida nos diametros
que tem em média 1 cm de diferenca do disco de DAP para o disco do PIM no sub-
bosque, enquanto no dossel essa variagdo chega a aproximadamente 5 cm.

As idades variam ao longo do fuste muito em funcdo da velocidade de
crescimento em altura de cada planta. Se o crescimento primario se compara a
sobreposicao de cones € possivel e aceitadvel que um cone ultrapasse as diferentes
alturas de coleta e apresentem um comportamento semelhante ao verificado entre
DAP e 2 m de menor variacdo. Outro aspecto que deve ser considerado € a
presenca de falsos anéis, anéis descontinuos e anéis ausentes, conformados assim
por anomalias durante o crescimento e que podem, eventualmente, induzir a erros
na determinacdo das idades; ou mesmo pela dificuldade no reconhecimento dos
anéis de crescimento proximos a medula, formados na fase em que o individuo se
encontrava no sub-bosque (DETIENNE, 1989).

Por isso, a determinacdo da idade dos individuos geralmente se faz a partir
dos discos mais proximos da base, permitindo afirmar qual diametro possuia uma
arvore em uma determinada idade, deixando de ser uma estimativa, como no caso
da altura. Entretanto, isto ndo invalida o dado estimado, considerando que a
amostragem (tradagem) em altura é uma pratica de dificil execu¢cdo e nem sempre
se tem a possibilidade de abater uma arvore para remoc¢éo de amostras.

Nas FIGURA 13 e 14 sao apresentados os dados da relagdo diametro
versus idade determinada para as duas posicbes estudadas. E possivel identificar
gue diametro e idade se relacionam de maneira nédo linear para as arvores de dossel
e linear para as de sub-bosque, a taxas distintas para cada arvore e para cada
posicdo. Na FIGURA 9 esta informacao ja havia sido apresentada, porém, de
maneira pontual para o DAP.

O incremento médio em diametro (DAP) para as arvores de dossel é de 0,38
cm/ano, enquanto que para as de sub-bosque é de 0,28 cm/ano, abaixo da média
encontrada por Mattos et al. (2007) de 0,4 e 05 cm/ano. Apesar de proximos (mas
estatisticamente diferentes, p<0,001), os valores refletem a estratégia de
crescimento da qual fazem uso, e, neste caso, plantas de dossel se sobressaem,

como sugerido por Whitmore (1989) em relagdo a melhor condi¢do luminica.
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FIGURA 13 - Crescimento acumulado em diametro para as arvores de Sebastiania commersoniana
de dossel
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FIGURA 14 - Crescimento acumulado em diametro para as arvores de Sebastiania commersoniana
de sub-bosque

O incremento médio em altura dos individuos do dossel foi de 0,47 m/ano e
0 dos de sub-bosque foi de 0,50 m/ano e néo diferiram estatisticamente (p > 0,05).
Apesar dessa reduzida diferenca, a verdadeira estratégia pode estar sendo
mascarada pela média do incremento, levando-se em conta, também, o coeficiente
de variagcdo para ambas as posi¢des. Com a analise dos anéis de crescimento dos
discos da base e do DAP, € possivel constatar com maior seguranca a velocidade
de crescimento no inicio da vida dos individuos de sub-bosque. Enquanto a

diferenca de anéis das arvores de dossel é de 3,3 anos, nas de sub-bosque essa
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é de 2,4 anos. Além disso, quando se analisa pontualmente o incremento

médio anual (IMA) para cada ano, é perceptivel essa diferenca, como apresentado
na TABELA 7.

Cosmo et. al. (2010) identificou caracteristicas morfo-funcionais comuns a

espécies

helidfilas, estudando a morfologia de plantulas de branquilho e estas

caracteristicas, associadas a agentes bidticos e abioticos, certamente propiciam a

planta um rapido estabelecimento e crescimento inicial.

TABELA 7 - Incremento médio anual em altura (m/ano) para as arvores de dossel e sub-bosque nos

primeiros anos de crescimento, com valores minimos (Min), médios (Méd), méximos
(Max), coeficiente de variagdo (CV%) e a diferenga média entre dossel e sub-bosque (#
Méd)

Dossel Sub-bosque #

Min __Méd Max CV (%) Min __Méd Max  CV (%)  Méd

Idade 1
Idade 2
Idade 3
Idade 4

0,17 0,54 1,30 65,87 0,17 0,79 1,81 58,63 0,25
0,11 0,47 1,18 68,11 0,10 0,61 1,47 54,45 0,14
0,10 0,43 0,94 58,80 0,08 0,58 1,28 52,64 0,15
0,11 0,44 1,06 59,59 0,08 0,57 1,27 56,10 0,13

Neste caso, o primeiro ano de crescimento parece ser primordial para

espécies

pioneiras exigentes em luz. Quanto antes estes individuos estiverem em

uma condicdo luminica favoravel, maiores serdo suas chances de sobrevivéncia no

ambiente.
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CONCLUSOES

A plasticidade ecologica de S. commersoniana € ainda mais evidente
quando da analise de seu crescimento. A espécie de maior valor de importancia nos
ambientes aluviais da Floresta Ombrdfila Mista consegue direcionar e otimizar a
utilizacdo de seus recursos, em funcdo das condicdes em que momentaneamente
se encontra. Mesmo que deixe de priorizar temporariamente a alocagao de recursos
ou energia em um determinado evento, compensa pelo destaque em outra frente de
crescimento.

A altura do ponto de inversao morfoldgica (PIM) para as arvores de dossel é
maior do que as de sub-bosque. Apesar disso, a menor altura de inversdo no sub-
bosque é maior que a de dossel, possivelmente pela presenca de um estrato
herbaceo-arbustivo atuando, também, no sombreamento das plantas. No momento
em que ocorre a liberagdo de concorréncia lateral, ocorre também o inicio da
formacéo da copa.

De modo geral os individuos de dossel eram mais velhos que os de sub-
bosque e a amplitude das idades pode indicar um constante recrutamento da
espécie. Isso também é reflexo do comportamento pioneiro da espécie na producao
abundante de frutos. Quanto maior a producdo de sementes, maior sera a
probabilidade de sucesso na disseminacdo da espécie nos ambientes aluviais.

A distribuicdo diamétrica (diametro a altura do peito) segue um modelo
exponencial negativo, além disso, apresenta relacdo linear com a idade. Assim, via
de regra, quanto mais velha for uma arvore maior serd o seu diametro. Outro
aspecto importante quanto ao diametro das arvores € o fato de que o dossel possui
praticamente o dobro do didmetro dos individuos de sub-bosque. Neste caso, ha que
se considerar a idade como fator preponderante. Entretanto, quando as idades sao
proximas, como em alguns casos, ocorre a similaridade diamétrica entre 0s grupos.

A Analise de Coordenadas Principais (PCoA) indica que ha diferencas
suficientes nos incrementos correntes anuais para separar as arvores em grupos,
que por sua vez correspondem as observacbes de campo. Os casos de

sobreposicdes podem ser explicados pela presenca de perfilhos, caracteristica da
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espécie, e, deste modo, o ritmo de crescimento se d4 de maneira diferenciada das
demais.

A altura média do dossel e do sub-bosque foi coerente com o esperado para
FOM Aluvial. O branquilho ora investe em altura, ora em diametro, até atingir sua
maturidade fisiolégica e entdo iniciar 0os processos reprodutivos. Parte desta
dindmica se explica pelo periodo de disparo ou maior crescimento em altura, por
volta dos cinco anos em ambas as posicoes.

As idades variam em funcgéo da altura da amostra no fuste e tendem a uma
homogeneizacao ao se aproximar do PIM.

O incremento em diametro e altura fortalece a afirmativa de que, em funcéo
da posicdo socioldgica, cada individuo prioriza um determinado crescimento, ao

menos em uma fase de seu ciclo de vida.
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CAPITULO I

ANALISE DOS ANEIS DE CRESCIMENTO DE Sebastiania commersoniana
(Baill.) L.B.Sm. & Downs, EM FLORESTA OMBROFILA MISTA ALUVIAL

RESUMO

Reconstruir a trajetéria de vida de uma &rvore e suas interagbes com o meio, a partir
das camadas de crescimento formadas com periodicidade conhecida foi por muitos
anos considerado seguro apenas para espécies de regides temperadas. Entretanto,
diversas espécies em regides tropicais e subtropicais apresentam caracteristicas
potencias para este tipo de estudo, dendroecoldgico, dentre elas S. commersoniana,
arvore tipica de Floresta Ombrdfila Mista Aluvial. Deste modo, 56 arvores de
branquilho foram abatidas em um fragmento florestal as margens do rio Barigui, em
Araucaria, PR, no ano de 2001, aproximadamente 30 anos apos a retificacdo do rio.
Considerando que o crescimento das plantas se da pela interacdo do ritmo biologico
de crescimento e dos estimulos ambientais, uma intervencdo antrépica de grande
porte, como a retificacdo de um rio, possivelmente altera a dinamica de crescimento
das arvores. Investigar essas relacbes foi objetivo deste capitulo em que se
procurou Vverificar a sincronia das séries cronolégicas obtidas das amostras
removidas a altura do peito dos individuos selecionados; padronizar as séries com 0
intuito de remover as tendéncias biolégicas de crescimento e evidenciar sinais
climaticos; construir uma cronologia para a area de estudo; e, correlacionar as
variaveis climéticas de precipitacdo e temperatura (minima, média e maxima) com
esta cronologia. A andlise dos resultados reforca a potencialidade da espécie em
estudos dendroecolégicos, considerando a sincronia dos dados e a sensibilidade a
variaveis climaticas; uma reducdo de crescimento apresentada a partir da metade da
década de 1960 é concomitante ao periodo de retificacdo do rio Barigui, bem como a
idades dos individuos analisados é préoxima ao final do ciclo de extracdo de madeira
para as embarcacfes a vapor na regiao.

Palavras-chave: Crescimento. Dendrocronologia. A¢do antropica. Respostas

ambientais.

ABSTRACT

Try to reconstruct the history of life cycle of tree species and its interactions with the
environment conditions from the growth layers formed with known periodicity was for
many years considered safe only for tree species growing in temperate regions.
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However, nowadays many tree species in tropical and subtropical regions exhibit
known potential characteristics for dendrochrnological and ecological studies, among
them S. commersoniana, a typical tree species of Alluvial Mixed Ombrophylous
Forest. Fifty six adult Sebastiana commersoniana trees were felled in a forest
fragment on the Barigui riverbank near to Araucaria city, Parana State in 2001,
approximately 30 years after the rectification of the river course project. Considering
that plant growth is given by interaction of the biological rhythm of growth and
environmental stimuli, a large human intervention, such as the rectification of a river
course, possibly changes the dynamics of tree growth. Aiming to investigate these
relationships we tried to check the synch of time series obtained from wood samples
removed at 1,30m above ground level (DBH) of the selected trees. Analyzed time
series were standardized in order to remove biological growth trends and to
demonstrate climate signs, and to establish a chronology for the study area, and
correlate the climatic variables of precipitation and temperature (minimum, average
and maximum) with this chronology. The results reinforce the potential of this tree
species for dendroecological studies. considering the data synch and the sensitivity
signs to climatic variables it was observed a reduction of growth presented in the
mid-1960s is concomitant with the rectification period of the Barigui river course, as
well as ages of the analyzed trees is near the end of the logging cycle for steam
vessels in the region.

Keywords: Tree growth. Dendrochronology. Anthropic action. Environmental

responses



66

INTRODUCAO

Diversos sdo 0s processos responsaveis pelo estabelecimento e
desenvolvimento de uma comunidade vegetal. Mais diversas ainda sdo as espécies
que compdem uma comunidade e suas interacdes com 0s meios biético e abidtico.
A natureza € dinamica, e assim, a cada momento as oportunidades, restricbes e
facilitacdes mudam. Entretanto, tudo isso pode ficar registrado no tempo e no
espaco, indicando a ciclicidade com que um mesmo evento ocorre, bem como suas
proporc¢oes.

A complexidade das florestas estd intimamente ligada as condicGes
geoldgicas, geomorfolégicas, pedologicas, hidrolégicas, climaticas etc. Uma
modificacdo ou alteracdo ambiental requer uma demanda de esforcos, diferente da
habitual, para que as espécies se adaptem (COX; MOORE, 2009). Esta adaptacéo é
evidente no ritmo e padrdo de crescimento das espécies, podendo ser registrada
através dos anéis de crescimento formados em muitas espécies arboreas.

Durante muito tempo a existéncia de anéis de crescimento anuais (sazonais)
em regides tropicais e subtropicais foi desacreditada (ROZENDAAL; ZUIDEMA,
2011), considerando que essas camadas de crescimento deveriam ser formadas,
quase que exclusivamente, por variagdes bem marcadas de temperatura e/ou
precipitacdo, a exemplo dos ecossistemas de clima temperado (GRAU et al., 2003).

Todavia, diversos sao os fatores genéticos que controlam o crescimento das
espécies tropicais e subtropicais, mas com evidencias de que a ocorréncia de
camadas de crescimento esta correlacionada com a precipitacdo local, pulsos de
inundacao, temperatura e outras variaveis climéaticas, de maneira sazonal (BASS;
VETTER,1989).

A existéncia de espécies com anéis de crescimento formados com
periodicidade conhecida abriu a possibilidade de estudos dendrocronol6gicos em
diversas regiées no hemisfério Sul, sendo que o primeiro trabalho publicado na
América do Sul foi o de Schulman em 1956, envolvendo Austrocedrus chilensis e
Araucaria araucana no Chile (COOK; KAIRIUKSTIS, 1990). No Brasil, estudos com
anéis de crescimento se intensificaram a partir da década de 1980, principalmente
na regido amazonica, nas florestas inundaveis (TOMAZELLO-FILHO et al., 2009).

No Sul do Brasil (florestas subtropicais), Seitz e Kanninen (1989) foram os pioneiros



67

nos estudos dendrocronoldgicos ao analisarem o0s anéis de crescimento de
Araucaria angustifolia.

Atualmente, em praticamente todas as regides do Brasil, sdo conduzidos
trabalhos dendrocronologicos e dendroecologicos, com o intuito de caracterizar a
idade dos fragmentos florestais, desenvolver cronologias regionais, buscar
informacdes sobre a dindmica florestal dessas areas e compreender a autoecologia
das espécies que as compdem. Os esfor¢cos se concentram, sobretudo, em areas de
florestas tropicais (SCHONGART et al., 2002; WORBES, 2002; DUNISCH et al.,
2003; BONINSEGNA et al., 2009; TOMAZELO FILHO et al., 2009; JIMENEZ, 2011)
mas aos poucos se disseminam por todas as regifes do pais (SEITZ; KANNINEN,
1989; CALLADO et al., 2001; RIGOZO et al., 2003; OLIVEIRA, 2007; LISI et al.,
2008; ANDREACCI, 2012).

Na Floresta Ombrdfila Mista, caracteristica da regido Sul do pais, diversas
espécies atendem as premissas para estudos dendrocronolégicos e apresentam
potencialidades na identificacdo de distdrbios naturais e antropicos, tais como
Sebastiania commersoniana (Baill.) L.B.Sm. & Downs. A espécie forma camadas de
crescimento delimitadas anatomicamente, com fortes evidéncias de que sejam
formadas com periodicidade anual (Cosmo, 2008), permitindo desta maneira a
analise dos ambientes em tempos pretéritos.

Se é consenso gue essas formacdes florestais foram fortemente impactadas,
€ provavel que os individuos remanescentes preservem parte da historia dessas
alteracbes e deem uma dimensdo da magnitude dos impactos pelas quais
passaram. Assim, objetivou-se verificar a sincronia dos dados, estabelecer uma
cronologia local para a espécie e correlaciona-la a variaveis ambientais (precipitacédo
e temperatura) e analisar possiveis sinais na cronologia decorrentes de acdes

antropicas na area de estudo.
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MATERIAL E METODOS

CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

Localizacao e clima

Integrante da Regido Metropolitana de Curitiba (RMC), o municipio de
Araucaria localiza-se ao sul de Curitiba, na porcdo centro-sul do primeiro planalto
paranaense, que se estende da Serra do Mar (leste) a Escarpa Devoniana (oeste).
Na regido de estudo predomina relevo suave ondulado (MAACK, 2001), com altitude
média de 920 m s.n.m. (FIGURA 1).

Esta regido compreende parte do dominio da Floresta Ombrofila Mista no
estado do Parana, com suas diferentes formacgdes. Corresponde ao que Maack
(1981) denominou de “Mata de araucaria nos planaltos e na regido da mata
subtropical acima de 500 m s.n.m.”, que originalmente ocupou cerca de 35% da area
do estado, restando atualmente poucos fragmentos.

Um destes fragmentos, proximo as coordenadas 25°34'02,5” S e 49°20°53,5”
W, pertencente a Refinaria Presidente Getulio Vargas — Petroleo Brasileiro S.A. —
PETROBRAS, a Universidade Federal do Parana transformou em &rea de estudos,
na qual se desenvolveu este trabalho. A referida area foi adquirida ap6s o
vazamento de quatro milhdes de litros de 6leo bruto, em meados do ano 2000,
contaminando o solo, os corpos d’agua, a vegetagdao e a fauna, sendo que um
milhdo de litros de 6leo foram parar nos leitos dos rios Barigui e Iguacu, informacao
amplamente divulgada na época em toda midia nacional.

A éarea encontra-se a margem direita do rio Barigui, e é enquadrada, com
base em Veloso (1992), como Floresta Ombroéfila Mista Aluvial, por localizar-se na
planicie de inundacéo do rio, tendo como destaque, no estrato arbéreo, a ocorréncia
dominante de Sebastiania commersoniana, o branquilho.

O estado do Parana encontra-se na transicdo dos climas tropical e sub-
tropical (CARPANEZZI et al., 1986). Assim, em algumas regides, a ocorréncia de

geadas e baixas temperaturas sdo recorrentes. Esse fator é restritivo para o
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desenvolvimento de algumas espécies, sendo considerado por Troppmair (1990)
como um limite biossociol6gico entre espécies tipicamente tropicais e subtropicais. O
clima regional, segundo a classificacdo de Koeppen, € do tipo Cfb - temperado, com

verdes frescos, geadas frequentes, sem estacéo seca definida.
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FIGURA 1 - Mapa de localizacdo da area de estudo em um fragmento de Floresta Ombrdfila Mista
Aluvial, na planicie do rio Barigui, Araucaria - PR

Na regido de Curitiba, para o periodo de 1961 a 2001, que corresponde ao
intervalo de dados disponibilizados pelo Instituto Nacional de Meteorologia (INMET),
a precipitacdo média anual foi de aproximadamente 1460 mm, com valores anuais
menores que 600 mm (1985) e maiores que 2000 mm (1998), com verdes chuvosos
e inversos relativamente secos se comparado as outras estacdes (FIGURA 2). De
modo geral a precipitacdo distribui-se durante todos os meses, com auséncia de
uma estacédo tipicamente seca (TROPPMAIR, 1990). A temperatura média maxima
para os meses mais quentes foi de 25,4 °C e a média minima para 0s meses mais
frios de 10,3 °C.
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FIGURA 15 - Climatograma mensal de precipitagdo e temperatura para o periodo de 1961 a 2001,
para a regido de Curitiba, distante aproximadamente 20 km da area de estudo
FONTE: INMET, modificado pelo autor (2013)

Geologia e Geomorfologia

Grande parte da porgcao centro sul do primeiro planalto paranaense, que
compreende a area deste estudo, esta inserida na bacia sedimentar de Curitiba.
Esta bacia, segundo Bigarella et al. (1961) foi preenchida com duas formacdes
sedimentares resultantes de duas fases distintas de deposi¢édo, sendo a mais antiga
constituida por argilitos e arcésios (Formacdo Guabirotuba); e a mais recente
compreende os depésitos das planicies de inundagéo (aluviais) e baixos terracos
gue margeiam as varzeas holocénicas (formadas recentemente). Informacdes
recentes dao conta de que a Formacdo Guabirotuba é formada por depdsitos
cineriticos, originados de atividade vulcénica no final do Mesozoico (LOPES;
CHODUR, 1999).

Na FIGURA 3 é possivel verificar as formacfes geologicas que compdem a
area de estudos e as regides limitrofes, sendo que o complexo Gnaissico
Migmatitico (CURCIO, 2006) faz o embasamento da area, sobreposto pela formacéo
Guabirotuba e pelos Sedimentos Recentes.
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FIGURA 2 - Formag0es geoldgicas na area de estudo e regibes adjacentes ao Fragmento de Floresta
Ombréfila Mista Aluvial, na planicie do rio Barigui, Araucaria - PR

Solos

O fragmento florestal estd inserido no primeiro planalto, onde ha o

predominio de Cambissolos,

Argissolos (vermelho-amarelos) e Latossolos

(vermelho-amarelos), que, segundo Troppmair (1990), associados as condi¢des

climaticas permitram a manutencdo das “matas de Araucaria” nesta regiao.

Entretanto, a area de estudo, por estar sob a influéncia direta da dinamica fluvial, o

solo é de origem allvio-coluvionar, formado por sedimentos de fina granulometria,

sendo classificado como Gleissolo haplico (BARDDAL, 2002). Esta classe € formada

por solos hidromérficos, mal ou muito mal drenados, submetidos a saturacao hidrica

permanente ou sazonal por ascensdo do lencol freatico ou por transbordamento do

rio em periodos de cheias, tornando o ambiente altamente seletivo. Normalmente,
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possuem grande quantidade de argila e sua consisténcia é muito dura quando secos
e muito plastica e pegajosa quando Umidos, pouco porosos e de baixa condutividade
hidrica (EMBRAPA, 2006).

Hidrografia

No compartimento Gndissico-Migmatitico Costeiro (Curcio, 2006), que
compreende a bacia do Alto-lguagu entre a Serra do Mar e a Escarpa Devoniana, 0
principal afluente do rio Ilguacu, a margem direta, € o rio Barigui. Com extenséo de
aproximadamente 66 km, drena até sua foz 279 km?2 (nasce no municipio de
Almirante Tamandaré e desagua no rio Iguacu, na divisa entre 0s municipios de
Curitiba e Araucaria, sentido norte-sul) (FILL et al. 2005).

Em decorréncia do crescimento desordenado da cidade de Curitiba e regido,
boa parte da vegetacdo original nas margens do rio de padrdo meandrante foi
suprimida. O rio, como organismo, é dinamico e por vezes extrapola os limites
definidos ou considerados definitivos como leito. Sem a vegetagcdo caracteristica
destes ambientes os extravasamentos tornaram-se mais frequentes e como medida
de contencao para as constantes enchentes, na metade da década de 1960 e inicio
da de 1970, o rio Barigui teve seu curso retificado (FIGURA 4) pelo Departamento
Nacional de Obras e Saneamento, passando a ter um tracado muito mais retilineo,
para que entdo ganhasse maior vazao (DNOS, 1979).

Compdem ainda a microbacia do rio Barigui o arroio Saldanha, com
aproximadamente 2,2 km (BARDDAL, 2002), considerado o ponto zero do acidente

gue culminou com o vazamento de 0Oleo bruto, em julho de 2000 na area de estudo.

Vegetacao

A expansdo dos centros urbanos, das éareas agriculturdveis e criacoes,

refletiram, segundo Troppmair (1990), sobre a estrutura do uso do solo no estado.



73

Com excecéo da Serra do Mar, todas as paisagens naturais com cobertura vegetal

original, praticamente desapareceram.

665500

- T T
665500 665750 666750

w+e
[ ] Areapeestupo

Projegdo: UTM Zona 22S

7~/ RIOBARIGUI EM 1950 Datum: SAD69

] Metros
o B RIO BARIGUI EM 2013 0 125 250 500

FIGURA 3 - Leito original e retificado do rio Barigui. Na imagem ao fundo, fotografia aérea de voo
realizado em 15/07/1953, ao centro imagem de satélite de 2011, com destaque para a
area de coleta do material de estudo

FONTE: ITCG (2012) e Google Earth (2012), adaptado pelo o autor (2013)

O primeiro planalto ou planalto de Curitiba encontra-se predominantemente
sob a unidade fitogeografica Floresta Ombrofila Mista (IBGE, 1992), que por muitos
anos sustentou a industria madeireira do estado. Além disso, durante algumas
décadas o transporte fluvial por vapores no rio Iguacu consumiu grande parte da
madeira existente na margem do rio e de seus afluentes ao ponto de que quando as
planicies ja ndo possuiam mais madeira suficiente, as espécies das encostas

comecaram a ser utilizadas (BUCH, 2007).



A Floresta Ombréfila Mista Aluvial que recobre a planicie de inundacdo da
area de estudo (FIGURA 4) € um dos poucos fragmentos ao longo dos rios na regiao
de Curitiba onde ainda é possivel encontrar boa parte das espécies tipicas desta
formacdao, citadas por Roderjan et al. (2002).

O fragmento mantém o aspecto fisiondmico, citado por Klein e Hatschbach
(1962), de grande homogeneidade dada a dominancia de Sebastiania
commersoniana, sendo que Graf Neto (2011) comprova esta observagdo. Além
disso, identificou que Allophyllus edulis (A. St.-Hil., A. Juss. & Cambess.) Radlk.,
Myrrhinium atropurpureum Schott., Schinus terebinthifolius Raddi, Blepharocalyx
salicifolius (Kunth) O. Berg estdo entre as espécies de maior valor de importancia

neste ambiente (FIGURA 5).

15m-

FIGURA 4 - Perfil esquematico de um trecho representativo da Floresta Ombroéfila Mista Aluvial,
onde: 1: Eugenia sp.; 2. Sebastiania commersoniana; 3: Myrciaria tenella 4:
Blepharocalyx salicifolius; 5: Campomanesia xanthocarpa; 6: Vitex megapotamica; 7:
Dalbergia frutescens; 8: Allophylus edulis; 9: Schinus terebinthifolius; 10: Machaerium
brasiliensis; 11: Calyptranthes concinna; 12: Guettarda uruguensis; 13: Scutia buxifolia;
m: morta

FONTE: FUNPAR (2001)

Segundo IBGE (1992), a Floresta Ombrofila Mista Aluvial é constituida
essencialmente por Araucaria angustifolia, Luehea divaricata e Blepharocalyx
salicifolius no estrato emergente e de Sebastiania commersoniana, no estrato

arbéreo continuo. Entretanto cabe ressaltar que a presenca de A. angustifolia nestas



75

planicies esti atrelada a uma condi¢cdo de solo especifica. A espécie s6 ocorre
naturalmente em ambientes formados por sedimentos de maior granulometria, que
constituem os Neossolos flavicos ou quartzarénicos, que sao solos de melhor
drenagem que os Gleissolos, consideravelmente mais comuns no primeiro planalto
paranaense. Pasdiora (2003) deixa bem evidente esta afirmacédo quando analisou
um trecho de FOM Aluvial no rio lguagcu em dois compartimentos ambientais.
Naquele com predominio de Gleissolos, o levantamento fitossociolégico né&o
registrou a ocorréncia de A. angustifolia, em compensacao no compartimento sobre
Neossolo fluvico, a espécie é a segunda colocada em valor de importancia, ficando

atrds apenas de S. commersoniana.

COLETA E ANALISE DOS DADOS

No ano de 2000, foi construida a usina termoelétrica a base de gas natural,
UEG-Araucéria, e aliado a isso, surgiu a necessidade da instalacdo de torres de
transmissdo para o0 escoamento da producdo. Uma das torres foi projetada
coincidentemente sobre uma &area de 10 x 20 m (200 m?) de FOM Aluvial, o que
permitiu a obtencéo dos dados do presente estudo (FIGURA 6).

Nessa area, as arvores com diametro a altura do peito (DAP) acima de
4,7cm foram: identificadas; as caracteristicas biométricas medidas (altura total, ponto
de inversdo morfolégico etc.); abatidas e removidos discos da base (0,10 m), a2 me
a cada 2 m até o ponto de inversao morfolégico (PIM).

O material coletado no ano de 2001 serviu, inicialmente, de base para um
estudo de biomassa (Socher, 2004). Em 2011, os discos de DAP de 56 branquilhos
passaram por um processo de recuperacéo, recebendo um rigoroso polimento de
sua sec¢dao transversal empregando-se lixas de diferentes granulometrias, de 80 a
400 graos/cm?2.

O polimento das amostras com diferentes granulometrias foi realizado para
que os anéis de crescimento de S. commersoniana, demarcados por achatamento
das paredes das fibras e, em menor grau, pelo aumento na espessura das paredes

dessas células no lenho tardio (COSMO, 2008), pudessem ser melhor evidenciados.
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FIGURA 5 - Distribuicdo espacial das espécies arboreas inventariadas em um fragmento de Floresta
Ombrofila Mista Aluvial, na planicie do rio Barigui, Araucéria-PR

Em cada amostra foram tracados quatro raios ortogonais (casca-medula),
para que entdo fosse feita a marcacdo e medicdo da largura dos anéis. A
identificacdo e a marcacao dos anéis foram feitas com o auxilio de um microscépio
estereoscopico Leica S8 APO. Em uma mesa de mensuracdo Velmex, acoplada a
um sistema Quadra-Chek ® 10, com precisao de 2um, as medidas foram tomadas e,

na sequéncia, analisadas.

ANALISE DOS DADOS

As arvores (unidades amostrais), marcadas e medidas foram ajustadas no
tempo (calendario gregoriano) considerando um periodo vegetativo que se inicia em

agosto/setembro de um ano e encerra em junho/julho do ano seguinte. Como as
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amostras foram coletadas em abril/maio de 2001, teoricamente o periodo vegetativo
do ano 2000 ainda ndo estava completo, e por este motivo o crescimento deste
periodo foi desconsiderado, seguindo-se as recomendacdes de Schulman (1956).

Com o intuito de verificar a acuracia da datacdo, presenca de falsos anéis,
flutuacdes intra-anuais e anéis ausentes, as series temporais foram comparadas
dentro e entre arvores. A sincronizacdo dos dados de largura dos anéis de
crescimento foi realizada com o auxilio do Software COFECHA (HOLMES, 1983) e,
eventualmente, pela andlise grafica dos incrementos correntes de cada série. O
COFECHA correlaciona as séries cronolégicas a partir da sobreposicdo de
segmentos (pré-definidos) com uma média construida de todas as amostras
(GRISSINO-MAYER, 2001), verificando estatisticamente esta relacéo, o qual serve
como critério de controle para cada amostra analisada.

As séries temporais utilizadas nesta sincronizagdo carregam consigo as
informacBes referentes aos ritmos enddgenos e exégenos de crescimento,
considerado por Cook; Kairiukstis (1990) como um modelo de agregacéao linear de

crescimento, de acordo com a equagao:

Ry =A; + C; +6D1, + 8D2; + E;
Onde:
R¢= largura observada do anel;
A= tendéncia da largura dos anéis de crescimento relacionada com o
tamanho e idade das arvores;
C= sinal climatico relacionado com o ambiente;
D1= disturbios causados por perturbacdes endodgenas de acado individual
(indicador binario relacionado com a presenca 6=1 ou auséncia 6=0);
D2= disturbios causados por perturbacbes exdégenas comuns a populacao;

E; = variabilidade ndo relacionada com os demais fatores ano a ano.

Embora na sincronizagéo estas informagdes possam estar sobrepostas, para
a construcdo de uma cronologia é preciso que estejam discriminadas de maneira a
maximizar os sinais (e.g.: crescimento originado de estimulos ambientais/climaticos)

e minimizar ruidos (e.g.: tendéncias bioldgicas de crescimento).
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Como as séries sdo consideravelmente curtas, o comprimento do segmento
a ser examinado na sincronizagao deve permitir que a sobreposicdo se dé pelo
menos duas vezes na série (GRISSINO-MAYER, 2001), e quanto menor a janela,
maior 0 ponto critico de correlacdo. Assim, a série cronolégica mais velha (41 anos)
foi tomada como base para estabelecer a janela de 20 a 10 anos, que tem como
ponto critico de correlacao r= 0,515 (p < 0,05).

Visando a construcdo de uma cronologia foi empregado o Programa
ARSTAN (COOK; HOLMES, 1984), o qual remove as tendéncias de crescimento
biologico, ndo dependentes de sinais climéticos, transformando os incrementos
correntes em indices (FRITTS, 1976), que em geral ndo tém uma tendéncia linear, o
valor médio € 1 (um), e minimizam as variacbes na largura dos anéis para um
mesmo ano.

Cook; Kairiukstis (1990) recomendam que cada série cronolbégica seja
padronizada, a partir dos dados utilizados na sincronizacdo, com uma funcao
exponencial negativa, seguido da aplicacdo de uma funcdo spline cubico, com
porcentagem de longitude de série de 67%. Pois s6 entdo, a partir dessa dupla
retirada de tendéncia (denominada “detrending”) é possivel maximizar um sinal
comum de crescimento e preservar as oscilacbes de baixa frequéncia (sinais
climaticos) nas séries de crescimento.

A cronologia obtida foi correlacionada (correlacdo de Pearson) as séries
histéricas de precipitacdo e temperatura, oriundas da estacdo meteoroldgica do
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) para a cidade de Curitiba, que
disponibilizou dados para o periodo de 1961 a 2001. Assim, para cada ano de
crescimento (largura do anel de crescimento), a precipitagdo acumulada em cada
més do ano em questdo foi correlacionada, bem como a média de temperatura
minima e maxima. Além disso, partindo do principio de que o crescimento pode se
dar em resposta as condi¢des pretéritas a estacdo de crescimento, também foram
testados os periodos de precipitacdo e de temperatura prévios. Estas correlacdes
foram estabelecidas no programa Microsoft Office Excel 2007.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Resultante da rotina do programa COFECHA, o sincronismo das medidas
realizados em cada um dos quatro raios tragados nos discos coletados foi verificado
e a presenca de equivocos na marcacao de cada anel identificados. As 56 arvores
passaram por este procedimento e nos casos em que o controle da sincronia nédo
apresentou resultados satisfatorios, algumas séries foram removidas.

A andlise dos dados considerou a posi¢ao sociologica de cada arvore, assim
as séries cronolégicas foram sincronizadas, primeiramente, em funcdo de sua
posicdo socioldgica e posteriormente de maneira combinada, conforme apresentado
na TABELA 1.

TABELA 1 - Pardmetros considerados e resultados obtidos na avaliagcao da sincronia dos dados entre
as arvores de Sebastiania commersoniana, com uso do programa COFECHA

Parametros T Cron;loglas 3
Numero de arvores 16 10 20 (13D; 7S5)
NUmero de séries 30 24 39
Anos 41 25 41
(Periodo considerado) (1959 — 1999) (1975 - 1999) (1959 - 1999)
NUmero de anéis 734 456 866
Intercorrelacédo (r) 0,442 0,497 0,472
Ponto critico 0,515 0,715 0,515
Sensibilidade média (s) 0,387 0,427 0,387

* 1: Cronologia composta por séries cronolégicas de individuos do dossel
2: Cronologia composta por séries cronoldgicas de individuos de sub-bosque
3: Cronologia composta por séries cronoldgicas de individuos de ambas as posi¢des sociologicas

Dos 56 individuos analisados, 36 pertenciam ao dossel e 20 ao sub-bosque
do fragmento estudado. Assim, conforme a TABELA 1, dos 36 branquilhos de
dossel, 16 arvores foram sincronizadas de maneira muito satisfatoria, ainda que o
valor da intercorrelacdo obtida n&o tenha atingido o ponto critico considerado para
esta analise.

De um total de 20 arvores, 10 branquilhos de sub-bosque foram, também,
satisfatoriamente sincronizados, ainda que ndo tenham superado o ponto critico da
analise. Entretanto, a intercorrelacdo do sub-bosque apresentou valor superior ao do
dossel e isto pode estar atrelado ao fato de tratar-se de séries temporais mais curtas
(em média 25 anos), de individuos dominados, em que as alteracbes mais

significativas de crescimento se dao principalmente em altura, em detrimento ao
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incremento em diametro, como apresentado no Capitulo 1 para os individuos de
sub-bosque.

Com o intuito de estabelecer uma cronologia para a area de estudo, as
analises posteriores contemplaram o conjunto de individuos provenientes de ambas
as posicdes socioldgicas. Essa sincronia seguiu as mesmas tendéncias das anélises
por grupo, seja na intercorrelacdo ou na média de sensibilidade. Foram
consideradas 20 arvores e 39 raios, sendo 13 arvores de dossel e 7 de sub-bosque
(FIGURA 7).
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FIGURA 6 - Sintese da sincronizacao: a) Séries cronoldgicas sincronizadas de S. commersoniana; b)
Indice de largura de anéis de crescimento para S. commersoniana; c) NUmero de
amostras utilizadas por periodo
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O fato de as intercorrelacbes estarem abaixo do ponto critico para
significancia dos dados a 99% de probabilidade, esté relacionado a dificuldades na
determinacao do limite dos anéis em algumas porcdes dos discos (FIGURA 8), em
funcdo da formacdo de falsos anéis, anéis descontinuos ou pouco distintos e a
presenca frequente de fibras gelatinosas (MENNEGA, 2005; RODRIGUES, 2005;
COSMO, 2008; COSMO et al., 2010).

FIGURA 8 - Discos de Sebastiania commersoniana com indica¢do das dificuldades encontradas para
a determinacdo do limite dos anéis. Presenca de falsos anéis, formato irregular dos
discos, e presenca de fibras gelatinosas intra e inter-aneis

Todavia, os resultados de sincronismo encontrados para o branquilho n&o se
distanciam dos apresentados na TABELA 2, para espécies de diferentes unidades
fitogeograficas, diferentes grupos ecoldgicos e decidualidade de folhas.

Assim, cabe analisar que as intercorrelacdes obtidas com S. commersoniana
sdo muito boas, uma vez que se trata de uma espécie sempre verde, sem um
periodo totalmente desprovida de folhas, mas com reposi¢do anual (MILANI, 2013),
enguanto, as espécies da TABELA 2, em sua maioria, sdo espécies deciduas com
periodo marcadamente desprovido de folhas, e esta caracteristica atua como
facilitadora na demarcacéao dos anéis de crescimento (LARCHER, 2004).

Embora as intercorrelagbes nao tenham atingido o ponto de significancia, a
meédia de sensibilidade (mean sensitivity) foi superior a 0,30 (GRISSINO-MAYER,
2001), indicando que a variabilidade interanual pode estar relacionada a
sensibilidade climatica (FRITTS,1971, 1976). Brandes et al. (2011), trabalhando com
lianas leguminosas na Floresta Atlantica, encontrou valores médios de sensibilidade

superiores aos encontrados no presente trabalho. Por sua vez Oliveira (2007),
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analisando os anéis de crescimento de A. angustifolia, encontrou valores baixos ou

intermediarios para as suas cronologias.

TABELA 2 - Relacédo de intercorrelacfes obtidas em estudos dendrocronoldgicos conduzidos em
diferentes unidades fitogeograficas do Brasil

Autor Intercorrel. (r) Espécie UF* Local
A?ggi;():u 0,566 Cedrela fissilis FOM PR
0,313 Cedrela fissilis FOD PR
Chagas (2009) 0,445 Hovenia dulcis FED SP
0,471 Persea americana FED SP
0,471 Tabebuia pentaphylla FED SP
0,553 Terminalia catappa FED SP
Lob&o (2012) >0,523 C.fissilis e C. orodata FOD Terra firme AC
0,560 - 0,611  Schizolobium parahyba  FOD Terra firme AC
**|_onghi-Santos 0.472 Sebastlan_la FOM Aluvial PR
(2013) commersoniana
Rauber (2010) 0,330 Cedrela fissilis FOM RS
ng(c;zoolg al. 0,340 Araucaria angustifolia FOM RS
0,570 Cariniana legalis FED SP
Stepka (2012) 0,423 Araucaria angustifolia FOM SC
0,414 Araucaria angustifolia FESD SC
0,452 Araucaria angustifolia FOM PR
0,417 Araucaria angustifolia FOM RS
0,423 Araucaria angustifolia FOM PR
0,420 Araucaria angustifolia FOM SC
0,413 Cedrela fissilis FOM SC
0,418 Cedrela fissilis FESD SC
0,430 Cedrela fissilis FOM PR
0,446 Cedrela fissilis FOM RS
0,448 Cedrela fissilis FOM PR
0,412 Cedrela fissilis FOM SC
0,428 Ocotea porosa FOM SC
0,420 Ocotea porosa FOM PR
0,443 Ocotea porosa FOM PR

*Unidade Fitogeografica.
** Resultados deste estudo (TABELA 1)

Loomans (1993), fazendo a reconstrucao de pulsos de inundagéo no sul do
estado de llinois (EUA), obteve média de sensibilidade de 0,221 e considerou o valor
alto, por se tratar de uma area de ma drenagem e de grande umidade, mas pondera
que o resultado pode refletir o fato de que a planicie de inundagéo € desigual, com
bancos de sedimentos e regides abaciadas, com diferentes padroes de drenagem e
influéncia de enchentes.

Essas variacdes no terreno, ao longo da vida das plantas, podem ter atuado

na formacdo de falsos anéis, anéis descontinuos e fibras gelatinosas visualizadas
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nas amostras. Além disso, em alguns discos era perceptivel a presenca de méculas
nas porcdes inicias do lenho, consideradas comuns para a espécie por Rodrigues
(2005) e Cosmo et al.(2010). Entretanto, Grau (2003) trata da presenca de méaculas
ou outras injurias mecanicas, em espécies de ambientes aluviais, como resultantes
do stress fisioldgico, mudancas no solo e na topografia, provocados por pulsos de
inundacao.

Essas diferencas verificadas por Loomans (1993) sdo também comuns ao
fragmento analisado, uma vez que sao perceptiveis diferencas micro-topograficas na
area, bem como o acumulo de sedimentos em diferentes por¢des do terreno, apos
cada pulso de inundacao ou ascensao do lencol freatico.

A recorréncia de pulsos de inundacéo e periodos prolongados de enchentes
sdo respostas das caracteristicas naturais (estrutura geoldgica e lineamentos) do
padrao de um rio, do volume de precipitacdo da regido, da geomorfologia e da
vegetacdo que o envolve. Por outro lado, a vegetacdo de planicies aluviais €
particular e responde a alteracbes na dinamica de um rio. Este fato pode ser
visualizado na FIGURA 7B, que trata do indice de largura de anéis de crescimento
para a cronologia construida para a area de estudo, onde, a partir do final da década
de 1960, o indice sofre uma consideravel queda, que perdura até o fim da década de
1980, com curtos periodos de recuperacao. Esta queda ou sequéncia de indices
negativos de crescimento coincidem com o periodo de retificagdo do rio Barigui
(DNOS, 1979), que passou de uma condi¢do de curso meandrante para um padrao
muito mais retilineo.

Em funcdo do processo de retificagdo, grande volume de residuos foi
depositado as margens do rio, formando diques laterais alcados, que acabam por
controla-lo. Se antes a vegetacéo, submetida aos pulsos de inundacédo recorrentes,
e 0 consequente aporte de sedimentos e nutrientes, era beneficiada, com a
retificacdo do leito passa a ndo receber mais essa contribuicdo, a0 menos na
mesma frequéncia anterior a intervencao.

Outro aspecto importante a ser considerado € o fato de que, apesar de
conter os pulsos de inundacéo, os diques também impedem que o excesso de agua,
armazenado pela ascensdo do lencol freatico ou pelo escoamento das encostas,
seja drenado de acordo com a vazao do rio. Este aspecto poderia prolongar o tempo

de manutencdo da saturagdo hidrica do solo e eventualmente criar condi¢cdes de
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anoxia ou hipoxia temporaria das raizes, o que comprometeria o crescimento das
arvores.

E de se presumir que a disponibilidade hidrica, na forma de precipitacdo ou
ndo, ndo € necessariamente um fator limitante para o crescimento de espécies em
ambientes aluviais, ao menos naqueles onde os periodos de inunda¢des séo curtos
como é o caso da FOM Aluvial. O crescimento é regido por diversos fatores
(SCHWEINGRUBER, 1996) e a estandardizacdo permite identificar o quanto do
crescimento esta atrelado a tendéncia biologica de crescimento, como pode ser visto
na FIGURA 9.

Indice
_I—‘
(03]
1

Cronol. Padronizada escce Cronol. Média

FIGURA 9 - Cronologia padronizada e cronologia média, indicando a variagdo das tendéncias
biolégicas de crescimento de Sebastiania commersoniana

Sebastiania commersoniana € uma espécie pioneira (CARVALHO, 2003),
logo, as taxas de crescimento sdo maiores que para espécies ndo pioneiras
(SWAINE; WITHMORE, 1988; TUNER, 2004), bem como a longevidade € menor.
Este comportamento pode auxiliar na compreensao das curtas séries encontradas
para a espécie neste estudo, além da variagdo entre os dados padronizados e a
série media.

A idade das séries temporais analisadas pode também estar relacionada ao
periodo de exploracdo de madeira nas margens do rio Iguacu e seus afluentes, para
alimentacao dos barcos a vapor. Como a retirada de madeira para esta finalidade
findou em meados da década de 1950 (BACH, 2006), é possivel que o fragmento

desta area de estudo também tenha sido explorado, se ndo para fornecer energia
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aos vapores, em alguma pratica que necessitou da remocdo da vegetacdo até por
volta de 1958.

Conforme citado anteriormente, a disponibilidade hidrica, na forma de
precipitacdo para ambientes aluviais, em tese, ndo € um fator limitante para o
desenvolvimento da espécie. Prova disso pode ser verificada na FIGURA 10, onde
apenas a precipitacdo do més de janeiro do crescimento corrente é positiva e
significativamente correlacionada ao crescimento.

Em termos de precipitacdo, janeiro historicamente € o0 més que acumula o
maior volume de chuvas para a regido (FIGURA 2), mesmo periodo em que séo
registradas as maiores temperaturas. Logo, como trata-se da estacdo de maior
crescimento, fisiologicamente as plantas demandam maior quantidade de agua em
seus processos (LARCHER, 2004), além do que, com altas temperaturas, aumentam

as perdas por respiragao.

Precipitacdo

0,4 -
0,3
0,2
0,1
0,0
-0,1
-0,2
-0,3 -
-0,4 -

&Q&QAQ,\/QQQAQQ_QQ_Q \Q\)eo\, o,\o&oQo,\/o oQoQ‘oq_o O
KL K FEF R I\aNN VO%Q’OQQOOQ’ FEF P X

Correlacgéao (r)

FIGURA 10 - Correlagdes das séries de indice de largura dos anéis de crescimento das arvores de
Sebastiania commersoniana com a precipitacdo mensal acumulada. A Linha vermelha
indica a significancia dos dados (p<0,05)

Oliveira (2007) e Andreacci (2012), quando trabalharam com espécies da
Floresta Ombréfila Mista, no Sul do Brasil, também encontraram correlacdes
positivas, porém nao significativas, para o crescimento prévio ou corrente com a
precipitacao.

Schweingruber (1996) considera a temperatura como um dos maiores
fatores limitantes ao crescimento das arvores. Por sua vez, as correlacbes
estabelecidas com as temperaturas minima, média e maxima apresentam maior

interacdo com a série de indice de largura de anéis de crescimento de S.
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commersoniana como pode ser observado na FIGURA 11. A média de temperatura
minima se correlaciona positiva e significativamente em boa parte dos meses, seja
com relacdo ao crescimento prévio ou corrente. Isto indica que altas temperaturas
minimas influenciam positivamente na largura dos anéis de crescimento.
Comportamento similar ao verificado por Andreacci (2012), analisando individuos de

Cedrela fissilis Vell. para a regido de Curitiba, PR.
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FIGURA 7 - Correlagdes das séries de indice de largura dos anéis de crescimento das arvores de
Sebastiania commersoniana com as meédias mensais de temperatura. A Linha
vermelha indica a significancia dos dados (p<0,05)
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J& para temperatura maxima, as altas temperaturas do més de marco, prévio
ao periodo de crescimento, apresentam correlacdo negativa e significativa com o
crescimento, repetindo a tendéncia no periodo corrente, entretanto sem significancia
estatistica. Além disso, o periodo correspondente a retomada de crescimento das
arvores, apresentam correla¢des positivas com a temperatura (minima, média ou
méaxima), indicando a influencia direta desta variavel no crescimento de branquilho,

também verificado por Kanieski et al. (2012).
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CONCLUSOES

A possibilidade de analisar a vegetacédo, em regides subtropicais, a partir de
estruturas anatdbmicas formadas com periodicidade conhecida como é o caso dos
anéis de crescimento de Sebastiania commersoniana, torna-se uma ferramenta
importante a compreensao da dinamica dos ambientes florestais, bem como da
autoecologia de suas espécies.

Contrariando a ideia de que estudos dendrocronologicos s6 poderiam ser
desenvolvidos em regifes onde a sazonalidade climatica fosse fortemente marcada,
a sincronia dos dados das séries cronoldgicas de branquilno apresentaram bons
resultados e demonstra a existéncia de um sinal comum, ainda que nao se tenha
atingido o ponto critico para significancia estatistica.

A média de sensibilidade para a cronologia proposta é alta, indicando que a
diferenca na largura de anéis de um ano para outro esta relacionado a sensibilidade
climatica da espécie.

O comportamento do indice de largura de crescimento a partir da metade da
década de 1960, com registro de longos periodos negativos, coincide com o periodo
de retificagéo do rio Barigui, e pode indicar que a mudanca do leito do rio alterou a
dindmica de crescimento das espécies, em especial, dos individuos de S.
commersoniana.

A idade dos individuos amostrados, que compuseram a cronologia €
compativel com o esperado para espécies pioneiras. Ha também o indicio de que de
o histérico de uso da madeira dos ambientes aluviais no estado do Parana, tenha
influéncia sobre a faixa etaria das amostras.

Verificou-se que a temperatura, sobremaneira a média minima, pode ser
considerada determinante no crescimento secundario das arvores, resultado da

ativacdo e dorméncia do cambio.
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