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RESUMO

O conhecimento a respeito do crescimento e da formacéo estrutural da madeira em arvores, sdo
preceitos béasicos para entender como o clima influencia o desenvolvimento arboreo, aqui
exemplificadas pelo estudo das populacdes de Qualea grandiflora Mart. (Vochysiaceae), Pouteria
torta (Mart.) Radlk. (Sapotaceae) e Ocotea pulchella (Nees) Mez. (Lauraceae). O objetivo deste
estudo foi investigar a influéncia do clima no desenvolvimento do tronco das arvores de trés espécies
nativas do Cerrado, contribuindo assim para a sua conservacdo e manejo. Para alcancar esses
objetivos foram realizados estudos dendrocronoldgicos, associados ao uso de técnicas de raios-X
aplicados no lenho, utilizacdo do conceito de manejo GOL (exploracéo orientada pelo crescimento),
utilizacdo de faixas dendrométricas, fenologia e anatomia cambial. Cada espécie apresentou
individualidade no crescimento e houve evidente variacdo interespecifica. Mesmo considerando o
lento crescimento cambial detectado, o incremento radial do tronco foi influenciado pelo déficit
hidrico sazonal, reduzindo as taxas de crescimento nos periodos secos, e a fenologia apresentou
sazonalidade nas fenofases estudadas. Por meio da construgdo das cronologias foi verificada a
existéncia de correlacdo entre as larguras dos anéis de crescimento e clima. O crescimento das
espécies foi influenciado pelas variaveis climaticas regionais (precipitacdo e temperatura) e possuem
teleconexd@o com as anomalias de Temperatura da Superficie do Mar (TSM) do El Nifio Pacifico,
mas ndo apresentou relagdo com a TSM do Atlantico Sul. Nossos dados mostram informacoes
importantes sobre as taxas de incrementos para 0 manejo sustentavel das trés espécies. Verificamos
que o déficit hidrico foi determinante para o incremento radial do tronco no periodo de 2014 a 2016
e para fenologia, esse déficit afetou a duragdo das fenofases. Verificamos também que as variaveis
climaticas (regionais e globais) modularam o crescimento das trés espécies. E finalmente, as
dificuldades encontradas no processamento adequado das microamostras de madeira interferiram na
qualidade e o resultado final do estudo da anatomia cambial.

Palavras-chave: dendrocronologia, floresta tropical seca, mudancas climaticas, manejo, ENSO



ABSTRACT

The knowledge about the tree growth and wood formation is has a fundamental role for the
understanding of how environment and climate have influenced the development of tree populations,
here explored sstuding three cerrado species: Qualea grandiflora Mart.\VVochysiaceae), Pouteria
torta (Mart.) Radlk. (Sapotaceae) and Ocotea pulchella (Nees) Mez. (Lauraceae). The objective of
this study was to investigate how climate influenced the development of these three species of trees
native from Cerrado, contributing for their conservation and logging management. For that end, we
conducted conventional dendrochronological studies associated to other techniques: wood X-ray,
the management concept GOL (Growth Oriented Logging), the use of dendrometric bands, all
associated to phenology and cambium anatomy. Each species showed particularites related to growth
patterns and evident interspecific variation. The slow growth rate and the radial increment were
influenced by the seasonal water deficit, reducing the growth rates during the dry seasons, and
matched the seasonality of the observed leafing and reproductive phenology. The recovered
chronologies indicated a correlation between the growth rings and the climatic variables. The growth
was influenced by regional climatic variables (precipitation and temperature) and the teleconnection
with the El Nifio Pacific SST (Sea Surface Temperature) anomalies, but it was not related to the
South Atlantic SST. Our data show adequate information on the incremental rates at the sustainable
management of the three species. It was verified that the water deficit was determinant for the radial
increase in the period from 2014 to 2016 and for phenology, this deficit affected the duration of the
phenophases. It was also verified that the climatic variables (regional and global) modulated the
growth of the three species. Finally, the difficulties in the processing of microcores of wood
interfered with the quality and the result of the exchange anatomy study.

The difficulties in the processing of high-density wood samples interfered on the quality and the
result of the exchange anatomy study.

Key-words: dendrochronology, tropical dry forest, climate change, management, ENSO
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INTRODUCAO GERAL

A compreensao a respeito do crescimento e da formacéao da estrutura da madeira é considerado
preceito basico para o entendimento das relacdes entre os fatores ambientais e as caracteristicas
anatébmicas dos anéis de crescimento das arvores (Fritts, 1976). O crescimento arbdreo pode variar de
acordo com o dia, com a estacdo do ano e o tempo de vida da arvore, podendo ser acessados através
de métodos fenoldgicos e dendrocronologicos (Schweingruber, 1988). A verificacdo destas relacbes
e a descoberta de quais fatores (enddgenos e exdgenos) atuam no desenvolvimento das arvores,
contribuem para o conhecimento das comunidades vegetais (Schweingruber, 1996).

As primeiras informacoes a respeito dos anéis de crescimento foi de Theophrastus, aprendiz
de Aristoteles (372-287 AC), considerado o pai da Botanica. Mas foi no século XVI que Leonardo
da Vinci fez as primeiras referéncias sobre os anéis de crescimento estimarem a idade das arvores,
verificando que as espessuras dos anéis indicavam anos mais ou menos secos (Corona, 1986; Speer,
2010). Apesar dessa referéncia historica, a dendrocronologia passou a ser reconhecida como ciéncia
somente na Alemanha do século XIX, por meio de trabalhos de Theodor e Robert Harting
(Schweingruber, 1996). Entretanto, apenas a partir do século XX houve um aumento expressivo nas
pesquisas com dendrocronologia. Foi nesse periodo que o pesquisador Andrew E. Douglass
desenvolveu a metodologia de datacdo cruzada dos anéis de crescimento, método fundamental
aplicado aos trabalhos que utilizam a dendrocronologia até os dias atuais (Stokes & Smiley, 1996).

A dendrocronologia passou a ser entdo reconhecida como a ciéncia que estuda a idade das
arvores, 0 que permite obter as taxas de incremento radial e também avaliar a relacdo entre fatores
climaticos e o crescimento utilizando os anéis de crescimento (Schweingruber, 1988; Worbes, 2004).
Os anéis de crescimento das arvores sdo formados pelas estruturas anatdmicas da madeira,
resultantes da atividade cambial em dois periodos, o de crescimento vegetativo e o relativo ao
repouso fisiolégico, podendo ser observados atraves do corte transversal da madeira (Botosso &

Mattos, 2002; Imafia-Encinas et al., 2002).
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Os estudos dendrocronolédgicos em areas de clima temperado tem sido utilizado ha dezenas
de anos, no entanto, a existéncia de anéis de crescimento em regides tropicais sempre foi muito
questionada (Lieberman et al., 1985; Schweingruber, 1996; Ohashi et al., 2009). Apesar disso,
diversos paises tropicais tém apresentado trabalhos que comprovam a anualidade, a distin¢do dos
anéis de crescimento e a sua relagdo com os fatores ambientais (Worbes, 1999, 2002; Lopez et al.,
2013; Zuidema et al., 2012; Brienen et al., 2016). Existe um aumento recente consideravel dos
estudos dendrocronoldgicos nos trépicos, demonstrando que a utilizagdo da dendrocronologia e das
diversas andlises dos anéis de crescimento apresentam eficiéncia e confiabilidade (Schongart et al.,
2008; Rosa et al., 2016; Assahiraetal., 2017; Lopez et al., 2015; 2017; Locosselli et al., 2016, 2017).

A dendrocronologia se diversificou e diversas sub areas de estudo foram criadas. Uma das
areas mais exploradas atualmente é a dendroclimatologia, que utiliza a datacdo dos anéis de
crescimento para reconstruir e estudar o clima passado e presente (Fritts, 1976; Schweingruber,
1996; Speer, 2010). Outra sub éarea bastante utilizada é a dendroecologia, que por meio da datagédo
dos anéis de crescimento busca entender os fatores que afetam o ecossistema, como polui¢éo,
inundacdes e queimadas, como também acessar informacfes sobre 0s acontecimentos ambientais
registrados ao longo do tempo, por meio da determinacdo dos is6topos estaveis e das relacbes entre
clima-crescimento (Speer, 2010).

Neste contexto a presente tese utilizou a dendrocronologia e a dendroecologia para
investigar o crescimento de trés espécies arboreas (Qualea grandiflora Mart. - Vochysiacceae,
Pouteria torta (Mart.) Radlk. — Sapotacae e Ocotea pulchella (Nees) Mez. - Lauraceae), abundantes
em Cerrado sensu stricto (cerrados no estado de S&o Paulo e no estado de Mato Grosso do Sul, na
transicdo cerrado-pantanal), buscando entender os padrbes de crescimento cambial e se estes
respondem as variagGes climaticas. Para isso associamos as analises dendrocronologicas

tradicionais, técnicas de Raios-X, utilizacdo de faixas dendrométricas, dados de fenologia e coletas



12

anatémicas, empregadas com a finalidade de extrair o maximo de informagdes sobre o crescimento
destas espécies.

No primeiro capitulo foi aplicada a dendrocronologia na constru¢cdo dos modelos de
crescimento das espécies e andlises de raios-X para a determinacdo da densidade da madeira. O
objetivo principal foi definir critérios de manejo espécie-especifico e oferecer as bases para um
sistema de exploracdo florestal sustentado, contribuindo para a conservagdo das trés espécies
estudadas.

O segundo capitulo utilizou os métodos dendroecoldgicos, analisando como os fatores
climaticos influenciaram o crescimento destas espécies. Para isso foi verificado o incremento radial
do tronco por meio de faixas dendrométricas, relacionando este crescimento com a precipitacdo e as
variagcOes fenoldgicas atuais. Além disso, foram construidas as cronologias das trés espécies para
verificar como as varidveis climaticas regionais e globais afetaram o crescimento das trés espécies.

O terceiro capitulo se fez no formato de nota técnica, expondo a técnica de amostragem
cambial, onde foi utilizado o Trephor, equipamento que propiciou a retirada de pequenas amostras
do cambio, causando minimas injdrias e proporcionando agilidade no processo de coleta (Rossi et
al., 2006b) e as dificuldades encontradas no adequado processamento da madeira de alta densidade
das espécies de cerrado. Foram discutidos os problemas encontrados na obtencdo das amostras de

anatomia cambial das trés espécies e como isso afetou o resultado final alcangado.
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CONSIDERACOES FINAIS

As informacdes adquiridas por meio das espécies estudadas, ressaltam a importancia dos
estudos dendroecoldgicos e da utilizacdo dos anéis de crescimento de espécies de clima tropical. Os
modelos de crescimento utilizando os anéis de crescimento apresentaram resultados confiaveis,
levando em consideracdo que cada espécie possui particularidades e evidentes variacdes
interespecificas e intraespecificas. Com isso, este estudo obteve informagdes importantes,
oferecendo subsidios para conservacdo e manejo sustentavel das espécies. Além disso, futuros
trabalhos podem ser realizados no intuito de se verificar o estoque e sequestro de carbono para estas
areas.

Verificamos também, que embora as espécies tenham apresentado lento crescimento
cambial, existe uma estreita relacdo entre o crescimento arboreo e os fatores climaticos regionais e
globais. No entanto, cada populacao apresentou singularidades nesta relacao.

Observamos que a baixa precipitacdo foi determinante no incremento radial do tronco e
interferiu na duracdo das fenofases, mas nao influenciou a sazonalidade das espécies.

Finalmente, descrevemos as dificuldades de se obter a anatomia cambial para estas espécies
baseada na utilizacdo da técnica de coleta de microamostras, visto que o0 constante descolamento da
casca dificulta a deteccdo do crescimento cambial, mostrando a inviabilidade da aplicacdo desta

técnica para as espécies com estas caracteristicas até 0 momento.





