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RESUMO

ANATOMIA DA MADEIRA E DENDROECOLOGIA DE Aspidosperma pyrifolium
Mart., NO SEMIARIDO SERGIPANO.

A Caatinga é um bioma brasileiro caracterizado pela baixa precipitacdo pluviométrica anual,
responsavel por adaptacGes anatdmicas e fisioldgicas nos vegetais. A Aspidosperma
pyrifolium Mart. (pereiro) é uma espécie caracteristica, de ampla distribuicdo e esta entre as
trés mais abundantes deste bioma. Sua madeira dura e resistente é apreciada para construcdes
rurais no nordeste, justificando a sua exploragéo e necessidade de manejo e conservagdo. A
anatomia da madeira e a dendroecologia auxiliam entender a ecologia desta espécie,. O
objetivo deste trabalho foi descrever a anatomia da madeira e verificar a resposta de uma
cronologia de anéis de crescimento de arvores de pereiro em relacdo ao clima regional.
Foram coletadas 6 arvores (baguetas dos troncos) no assentamento rural Barra da Onga,
municipio de Po¢co Redondo/SE, para o estudo anatdbmico, e outras 6 arvores (discos dos
troncos) no Monumento Natural Grota do Angico, para a dendroecologia. As amostras para a
anatomia foram dimensionadas em cubos de 2x2x3 cm, seguido de um processo de
amolecimento em &gua com glicerina para a realizacdo de cortes histolégicos transversais e
longitudinais radial e tangencial, totalizando 540 cortes. Também foram preparados
macerados destas amostras. Todo material foi corado com safranina, montado em laminas
semipermanentes e fotografados sob microscépio de luz transmitida nos aumentos de 4-40x,
para a descricdo anatdmica, segundo normativas da IAWA. Para o estudo dos anéis de
crescimento, os discos de madeira foram polidos com lixas, os anéisdemarcados sob
estereomicroscopio e digitalizados em scanner com resolucdo de 1200 dpi. Os resultados
mostram que 0s elementos de vaso sdo muito frequentes e muito pequenos, com placa de
perfuracdo simples, pontoagdes areoladas e apéndices nas extremidades. O parénquima axial é
paratraqueal escasso, e o radial predominantemente unisseriado. Suas fibras sdo libriformes,
de comprimento médio, de paredes espessas e lume reduzidos, e possuem pontoacoes
evidentes em toda extensdo. A A. pyrifolium, forma anéis de crescimento anuais, delimitados
por linhas de parénquima marginal e eventualmente por zona fibrosa. A sincronizacdo das
séries de anéis de crescimento mostrou correlacdo de 0,603 e sensibilidade de 0,382. A
cronologia standard apresentou correlacdo significativa e positiva com a precipitacdo do
periodo chuvoso do ano de formacao de cada anel de crescimento e correlacdo significativa e
negativa com os indices de temperatura da superficie do oceano Atlantico préximo ao litoral
de Sergipe, e com tendéncia positiva no ano anterior. Os resultados permitem concluir que a
A. pyrifolium apresenta adaptacGes anatémicas caracteristicas de vegetacdo de ambiente
xerico como da caatinga, bem como € sensivel aos fatores climaticos que ocorrem neste
ambiente.

Palavras-chave: Caatinga, ecologia, anéis de crescimento, conservacao, pereiro.
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1 — CONSERVACAO DE UM BIOMA: ANATOMIA DA MADEIRA E
DENDROCRONOLOGIA COMO FERRAMENTAS DE CONSERVACAO DA
CAATINGA.

1.1 - O Bioma Caatinga

O Brasil por sua grande extensdo territorial possui diversos biomas, cada um deles
respondendo a um conjunto de fatores fisicos, quimicos, bioticos e abioticos (Santos 2009).
Dentre os biomas brasileiros, o maior da Regido Nordeste, com extensdo de quase 845 mil
kmz?, é a Caatinga. Este é rico em biodiversidade, pois abriga aproximadamente 178 espécies
de mamiferos, 591 de aves, 177 de répteis, 79 espécies de anfibios, 241 de peixes e 221
abelhas, 932 espécies vegetais lenhosas, herbaceas, cactaceas e bromeliaceas, das quais 380
sdo endémicas. Seu clima se caracteriza pela concentracdo de chuvas em um Unico periodo,
com duracgdo de 3 a 5 meses, sendo as médias anuais de precipitacdo pluviométrica entre 400-
800 mm, que variam na duracdo e no local de ocorréncia. Cerca de 27 milhdes de pessoas
ocupam este bioma, que se estende por todos os estados da Regido Nordeste do Brasil e
engloba parte do estado de Minas Gerais. As atividades econdmicas de toda a regido nordeste
se baseiam na biodiversidade local. O uso de tais recursos da Caatinga torna este bioma
negligenciado e passivo a inciativas de preservacdo (MMA 2014; Franca-Rocha et al. 2007).

Os primeiros estudos relacionados ao bioma Caatinga foram feitos por Oliveira (1937),
Dolianiti (1951), Ducke (1953), Rizzini (1963) e Andrade-Lima (1966), onde foram descritos
0 tipo de vegetacdo, o clima, a hidrografia, a paleontologia, o relevo, os solos e as
caracteristicas econdmicas e sociais da regido. A Caatinga, também chamada de “Zona do
Sertdo”, estd enquadrada no tipo de vegetagdo Savana-Estépica. Possui flora endémica de
regibes de clima semiarido, com predominancia de plantas espinhosas deciduais, além de
espécies comuns a outros tipos de clima como os temperados pré-andinos da Argentina e
Bolivia. Podem ser encontrados diversos sub-tipos de vegetagcdo enquadrados no tipo Savana-
Estépica, onde os principais sdo a Savana-Estépica Florestada, a Savana-Estépica Arborizada
e a Savana-Estépica Parque. Os principais géneros descritos para estes sub-tipos de vegetacdo
sdo Cereus, Schinopsis, Astronium, Celtis, Aspidosperma, Chamaecrista e outros, homologos
das formacdes arbdreas xeromorficas sul-americanas, com dispersdo neotropical afro-
amazonico, pantropical e andino-argentino.

Em 1966, Andrade-Lima ja estabelecera os subtipos de vegetacdo encontrados na

Caatinga, sobre as bases dos estudos anteriores, que caracterizam o bioma nordestino como



Savana-Estépica. Este mesmo autor descreveu cinco tipos de Caatingas, caatinga arborea,
caatinga arbdrea aberta, caatinga arbustiva aberta ou seridd e caatinga irreversivelmente
degradada, além de caatinga arbustivo-arbdrea, esta ultima reconhecida sem sua
especializacdo. Em 1981, denotou ainda seis unidades de vegetacdo, onde cada unidade é
formada de acordo com as caracteristicas estruturais da vegetacdo em relacdo ao ambiente .
Em 2002, Velloso e colaboradores caracterizaram a Caatinga em oito ecorregides que séo
distintas entre si, abordando caracteristicas de solo, disponibilidade hidrica e altitude os quais

determinam o subtipo de vegetacdo local (Fig. 1) (Velloso et al. 2002).
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Figura 1: Divisdo da Caatinga em ecorregides (Velloso et al. 2002).

A partir da classificagdo de Andrade-Lima (1981), Prado (2003) e do Zoneamento
Agroecoldgico do Nordeste (ZANE), elaborado pela EMBRAPA (2000), € possivel uma
melhor compreensdo do bioma Caatinga. Através do ZANE identificou-se 20 unidades de
paisagem, estas foram subdivididas em172 unidades geoambientais e enquadradas em sete
Unidades de Tipo de Vegetacao, aperfeicoando o trabalho realizado por Andrade-Lima (1966)
(EMBRAPA 2010). Cada Unidade de Tipo de Vegetacdo possui dois ou mais géneros de



10

plantas dominantes em sua area de abrangéncia, ocorrendo a predominancia de espécies
vegetais da Caatinga com a mescla em algumas regides de representantes do Cerrado e Mata
Atlantica, onde o potencial ocupacional é elevado e grande parte da &rea apresenta-se
antropizada.

Para determinacdo das unidades de vegetacdo e de géneros vegetais caracteristicos
Andrade-Lima (1981) teve como base as analises fitossociologicas onde eram correlacionados
além das espécies caracteristicas da area de Caatinga, as espécies de transicdo, a altura da
mata, os tipos de solo e a adaptacdo vegetal a eles, a pluviosidade anual e a organizacdo das
chuvas, os moldes do relevo, a hidrografia e a presenca ou necessidade de unidades de
conservacdo. O esforco realizado nas andlises das unidades de vegetacdo tornou possivel o
conhecimento fitofisiondmico da Caatinga, a dindmica de entendimento para 0s processos que
ocorrem neste bioma tornou-se eficaz, de forma que cada estado com ocorréncia desta
vegetacdo caracteristica esta enquadrado em uma ou mais unidades, o que facilita 0 manejo e
conservacao das espécies e possibilita a criacdo de politicas publicas de protecdo do bioma
(MMA 2010).

Segundo Trovéo e colaboradores (2007), as plantas oriundas do bioma Caatinga sofrem
alteracOes fisioldgicas decorrentes do curto periodo chuvoso na regido, sendo o potencial
hidrico destas espécies € o0 mais afetado, além de alteragdes na homeostase de seus
fotossistemas. De maneira semelhante, Barbosa et al. (2003) destacam as varia¢fes das
fenofases vegetais (brotamento, floracdo e frutificacdo) de espécies lenhosas em fungdo do
regime de chuva da Caatinga, onde os processos de perda de folha das caducifdlias e a sua
coexisténcia com as perenifélias dependem do nivel de dgua no solo durante o periodo seco.
Outra caracteristica evidenciada é a producéo frutifera diferenciada nos periodos de chuva e
seca, sendo que nos meses chuvosos predominam os frutos produzidos com atributos para
dispersdo zoocoérica e nos meses de seca os frutos com dispersdo anemocorica, 0 que
caracteriza a adaptagdo no modelo de reprodugdo das espécies deste bioma em funcéo das
pressGes ambientais.

Em espécies lenhosas, as pressdes ambientais podem ser observadas também na
formacgédo de seu lenho. O inicio e término do periodo vegetativo possuem variaces na
espessura, tamanho e organizacao celular, além da coloracdo do lenho inicial e tardio, e da
delimitacdo do final do crescimento vegetativo pelas camadas de crescimento ou anéis de
crescimento (Botosso & Mattos 2002). Segundo Marques e colaboradores (2012), as
caracteristicas anatdmicas da madeira variam dentro da espécie em funcdo do ambiente em

que habita, uma vez que os fatores abidticos sdo determinantes na variagdo anatbmica e
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influenciam caracteres genéticos responsaveis pela adaptacdo ao ambiente. No entanto,
estudos que avaliem as variagGes climaticas com base no lenho de espécies tropicais ainda sdo

escassos, 0 que torna necessario o fomento para pesquisas nesta area especifica.

1.2 — Mudancas climéticas e o bioma Caatinga

Desde o inicio da vida no planeta, a cerca de 3,6 bilhdes de anos atras, que o ambiente é
alterado. Nesta vasta historia de alteragdes, em sua maioria devido a fendbmenos naturais, a
Unica na qual um ser vivo atuou de forma direta e determinante é a que acontece nos ultimos
séculos, onde o protagonista é o ser humano (IPCC 2014).

O inicio do modelo drastico de desenvolvimento adotado pela sociedade contemporanea
se deu na Inglaterra do seculo XVIII com a revolucédo industrial, onde o avango tecnoldgico
da época permitiu a aceleracdo da producdo, a melhoria dos produtos, 0 aumento do consumo
e consequentemente o decréscimo acelerado de matéria prima. Um século apds a primeira
revolucdo surgiram inimeros problemas com o modelo de desenvolvimento, que a sombra da
producdo em larga escala escondera a falta de alimento de boa qualidade, a precariedade das
instalagdes urbanas erguidas desordenadamente e 0 avanco sobre areas naturais. Entretanto o
parasitismo humano sobre os recursos naturais se instaura a partir do século XIX com a
segunda revolucdo industrial, onde o paradigma do petréleo em conjunto com a invencao do
motor de combustdo alavanca a exploracdo mineral e potencializa a drenagem dos recursos
naturais, além de promover a poluicdo ambiental, pouco discutida até entdo. O apice da
problematica ambiental se da no século XX, em menos de 40 anos estouram duas guerras
mundiais, eventos que eximem a maior parte dos recursos naturais e poluem ou degradam de
alguma forma o ambiente onde ocorrem (Odum 2004).

Com o final da Segunda Guerra Mundial surgiram os primeiros indicios de consciéncia
ambiental da sociedade. A percepcdo da escassez principalmente de alimento, o surgimento
de novas doengas sem cura aparente e os problemas com a producdo culminaram na
“revolucdo ambiental”, onde ¢ possivel destacar grandes movimentos ambientais como as
primeiras conferéncias e tratados, estes criados para que se instaurasse um dialogo mundial
sobre as condi¢des ambientais. Em contrapartida ao debate sobre a tematica ambiental, surgiu
a “revolucdo verde”. Esta trouxe a agricultura mecanizacdo e producdo altamente dependente
de insumos, que teve como principal atrativo o alimento em grande quantidade e de facil
cultivo. Com a revolugdo verde, grandes &reas florestais foram degradadas e transformadas

em lavouras e 0s vegetais cultivados eram constantemente pulverizados com quimicos no
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intuito de evitar a proliferagdo de pragas. Esta pratica concentrava todo o defensivo agricola
no alimento que posteriormente era ingerido pelo consumidor. Poucos anos depois de seu
surgimento estudos comprovaram que tais defensivos causavam inumeros danos a saude,
além de permanecerem por muito tempo imutaveis no meio (Cunha & Guerra 2012).

A utilizacdo demasiada dos recursos naturais, o crescimento populacional de maneira
exponencial, seu avanco sobre areas naturais e a queima de combustiveis fosseis contribuem
para o principal problema ambiental da atualidade, o aquecimento global. Tem como um de
seus principais agentes o didxido de carbono, gas constantemente emitido pelos automoveis e
indUstriasdesde o século XIX. O Painel Intergovernamental de Mudancas Climéticas (IPCC)
tem estudado o aumento da temperatura atraveés das décadas, assim como as variacdes
pluviométricas, circulacdo de massas de ar e fluxo de correntes marinhas, de forma que 0s
resultados dos ultimos dez anos sdo desanimadores, com quadros de desertificacdo,
derretimento das calotas polares e elevacdo dos mares em algumas décadas. Estudos paralelos
aos do IPCC demonstram que a fenologia das plantas é alterada com o aumento da
temperatura do planeta. O ciclo de vida vegetal de diversas espécies tem sido encurtado em
funcdo das variagbes ambientais, da mesma maneira em alguns anfibios os habitos de vida
tem sido alterados e por se tratar de um grupo sensivel algumas espécies foram extintas
(Buckeridge 2008).

Para o Brasil, o relatério de 2007 do IPCC mostra alteracbes criticas no regime de
chuvas e na temperatura para as proximas décadas. Na regido nordeste onde a escassez de
agua é um problema as previsdes futuras sdo ainda mais severas. O relatério traz como
prognostico a elevacdo de temperatura em até 5°C nos préximos 50 anos, além da diminuicdo
do ciclo sazonal das chuvas e do aumento da irregularidade espacial-temporal de sua
distribuicdo. Até o final do século XXI é estimado que a vegetacdo oriunda do bioma
Caatinga seja substituida por outra mais arida, a disponibilidade hidrica sera diminuida e as
condigdes extremas da regido nordeste originardo um movimento migratorio para outras
regides. O fluxo de imigrantes refugiados da seca aumentard ainda mais o contingente de
pessoas nas grandes metropoles, e a manutengdo das cidades se tornard invidvel, visto que a
producdo diminuird em funcdo do clima e os recursos naturais se tornardo ainda mais escassos
(Marengo 2006, Carmo 2007).

Em marco de 2014 foi divulgado o mais recente relatério do IPCC. Nele estdo
informagdes atualizadas sobre a temética ambiental, mais especificamente sobre o
aquecimento global. Os dados recentes sdo ainda mais preocupantes e mostram o aumento

brusco de temperatura nos proximos anos se nenhuma atitude for tomada. A emisséo do CO,
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deve ser diminuida com o auxilio de politicas publicas, 0 modelo de producdo deve ser
reavaliado e novas fontes de energia devem substituir os combustiveis fosseis a fim de superar
a atual crise ambiental (IPCC 2014).

1.3 — Problemas e solugdes na conservagao do bioma Caatinga

A Caatinga € um dos biomas brasileiros mais degradados por a¢fes antrépicas. A alta
concentracdo populacional gera problemas de perda de biodiversidade, producao de alimento
e energia. Inicialmente o bioma funcionou como imenso curral, onde o rebanho utilizava a
vegetacdo nativa como pasto as margens do rio Sdo Francisco. Se estabeleceram entdo as
civilizacbes e em toda sua extensdo fizeram uso dos recursos naturais disponiveis. Com o
crescimento populacional a demanda do nordeste brasileiro gira em torno basicamente da
agropecuaria e retirada de recursos madeireiros e ndo madeireiros da vegetacdo nativa, sendo
que a infraestrutura deficitaria para a implantacdo do sistema agropecuério e a retirada
excessiva de matéria prima culmina em um aumento elevado no desmatamento anualmente
(Drumond 2000). Além das atividades de agropecudria e extracdo, a Caatinga sofre com a
pressao industrial e da construgdo civil, que através de sua demanda de minerais acarretam
danos ao bioma na forma de impactos pontuais significativos (EMBRAPA 2010).

Um dos principais problemas causados pelo manejo inadequado da Caatinga é a
desertificacdo do Nordeste. Este tema foi primeiramente abordado na Agenda 21, um dos
principais documentos gerados na Rio 92, uma das mais importantes conferéncias sobre o
meio ambiente e desenvolvimento organizada pelas Na¢fes Unidas. No Brasil existem areas
com caracteristicas de clima semiarido que estdo concentradas na regido nordeste do pais e
sofrem processos de degradacdo que tender-se-a desertificacdo. As faixas de solo onde é
possivel observar a baixa absorcao de agua, com ocorréncia de solos muito rasos e com pouca
vegetacdo, consequentemente mais susceptiveis a desertificacdo, sdo chamadas de nucleos de
desertificacdo. Desde que o governo federal criou em 1936 o Poligono das Secas, as areas que
sofrem com estresse hidrico oriundo da quebra no ciclo das chuvas tém sido mapeadas. Com a
adaptacdo ao modelo de nucleos de desertificacdo, o Poligono das Secas tem aumentado,
assim como as agdes prioritarias de combate ao processo de aridizagdo, que séo direcionadas
aos locais criticos (Araujo et al. 2005).

Segundo Fernandes & Medeiros (2009), o processo de desertificacdo do nordeste tem
causado a perda de terras férteis, 0 que aumenta a demanda por alimento e desencadeia o

fluxo migratério de pessoas. Ainda, tras consigo a diminuicdo da qualidade de vida, sendo
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necessaria a criagdo de medidas que possam auxiliar no modelo de producéo e seu efeito
sobre a sociedade. Esta ideia € corroborada por Marengo (2006) e Carmo (2007), que
relacionam as mudancas ambientais a queda na qualidade de vida e a superpopulacdo em
grandes metropoles.

De acordo com Tabarelli & Silva (2003), existem 82 &reas prioritarias a agdo de
conservacao no bioma Caatinga, as quais se destacam pela biodiversidade local e variam em
forma e tamanho. Apesar da alta biodiversidade ja identificada, as areas de maior prioridade a
conservacao sdo pouco conhecidas e pesquisadas cientificamente, 0 que torna necessario, em
alguns casos em carater de urgéncia, o conhecimento e identificacdo das espécies que vivem
no bioma. Tabarelli & Silva (2003), propdem como método de conservacao e ampliagdo dos
conhecimentos sobre a caatinga, a criacdo de Unidades de Conservacdo, visto que esta
ferramenta é ainda pouco utilizada no pais e as Unidades que existem apresentam falhas no
funcionamento, além de que grande parte é da categoria de uso sustentavel e a necessidade
gira em torno de Unidades de protecdo integral. No caso das Unidades de Conservacdo ja
criadas existem melhorias a serem feitas, sendo que aquelas de uso sustentavel devem
obedecer as recomendacdes feitas para diminuir os impactos gerados pela acdo humana.

Segundo Vallejo (2002), existe uma grande dificuldade na criagdo de Unidades de
Conservacao no Brasil, tanto do ponto de vista do conhecimento cientifico, que é escasso para
algumas areas, quanto do ponto de vista politico e social, que necessitam de comprovacdes e
valores que motivem o ato de preservar. O grande desafio estd no modelo usado para o
processo de valorizacdo ambiental, visto que este se baseia em politicas publicas que no pais
sdo ultrapassadas e de reavaliacdo demorada. A manutencdo dos processos ecolégicos ainda é
subordinada ao ganho que se tem na exploracdo de seus recursos, sendo que as Unidades de
Conservacao criadas ndo tem desempenhado sua funcédo pelo nimero pequeno e o isolamento
em que estdo, o0 que as torna meros santuérios de preservacao de espécies.

. No bioma Caatinga, em 2005, 72% das Unidades de Conservacdo eram de uso
sustentavel, e a criacdo de novas unidades por incentivo estadual também seguiu esta
tendéncia, sendo que em sua maioria foram criadas Areas de Protecio Ambiental (APA), a
menos restritiva da categoria de uso sustentavel. Para o regimento das unidades foi criado em
2000 o Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo (SNUC), este sistema define as
categorias de unidades nas esferas federal, estadual e municipal, separando-as por niveis de
restricdo ao uso dos recursos naturais.

Em 2007, o MMA em um estudo para identificacdo de &reas prioritarias de conservacao,

identificou 292 areas no bioma Caatinga, destas 72 areas ja possuem mecanismos de protecédo
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(UC’s) e 220 sao novas e passivas a politicas de conservagdo. As novas areas prioritarias para
conservacao tém em sua maioria 0 grau de importancia extremamente alto, e as sugestoes
mencionadas no documento tem como prioridade a criacdo de Unidades de Conservagédo de
protecdo integral. A base para 0 cumprimento das metas de conservacdo pré-estabelecidas
pelo MMA consiste na protecéo de espécies com distribuicdo restrita, onde aquelas com cerca
de 1km? devem ter necessariamente 100% de sua distribuicdo protegida.

Os corpos d’adgua também sdo componentes da Caatinga que devem contar com
protecdo total, visto que o bioma sofre com a escassez de agua em parte do ano e a
biodiversidade gira em torno dos reservatorios de agua. E em virtude de promover a
sustentabilidade nas regifes mais frageis, deve ocorrer 0 manejo adequado das espécies
utilizadas pela populacdo, desta forma é feita a manutencdo da populacdo e da espécie
manejada (MMA 2007).

Para Barbosa e colaboradores (2005), a criagdo de novas Unidades de Conservacao,
assim como a manutencgdo das ja existentes tem o intuito de ndo sé garantir a protecdo da
biodiversidade da Caatinga, como também diminuir a ameaca futura e os efeitos eminentes de
desertificacdo do bioma. Desta forma se faz necessario o aumento das pesquisas em todo o
bioma Caatinga, a fim de compreender a dindmica das espécies nativas e fundamentar a
criacdo de novas Unidades de conservagdo. De acordo como Vallejo (2002) e Tabarelli &
Silva (2003), as pesquisas cientificas sdo imprescindiveis para acfes de protecdo, a partir
delas podem ser elaboradas e estabelecidas politicas publicas que servirdo de base para
conservacao da biodiversidade, no presente caso, do bioma Caatinga.

Desta maneira, a dendrocronologia é uma ciéncia com grande potencial para o
conhecimento das espécies arbdreas da Caatinga. Trata-se do estudo do desenvolvimento das
arvores através da medida dos anéis de crescimento ao longo do lenho radial, que possibilita
estabelecer uma correspondéncia entre a sua espessura com os fatores climaticos do passado e
a sua influéncia nos eventos historicos datados (Coelho 2011). De acordo com Gongalves
(2007), a dendrocronologia ndo é apenas uma ciéncia pautada em dados climaticos, como
também nos caracteres ecoldgicos que condicionam as espécies, em dados geomorfoldgicos
que guardam informac6es de alteragdes da paisagem nos aneéis de crescimento, além de dados
hidroldgicos, pirocronoldgicos e arqueoldgicos que ficam registrados no lenho das arvores.
Segundo Rosero-Alvarado (2009), tais estudos dendrocronologicos tém se estabelecido nas
regibes tropicais nas ultimas décadas,em locais onde o padrdo ambiental é ciclico e bem
definido.
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Em suporte a dendrocronologia, a anatomia da madeira é uma ciéncia que da a base
necessaria para estabelecer critérios de identificacdo das espécies vegetais. Segundo Pinheiro
(2008), € a ciéncia que auxilia mais diretamente a Botanica, pois contribui com identificacao
das arvores quanto a familia e ao género e, com o auxilio dos demais caracteres
macromorfoldgicos, serve de guia para determinar as espécies a que pertencem as esséncias
florestais. Botosso (2011) diz que a anatomia da madeira é a ciéncia boténica que se ocupa do
estudo detalhado dos diversos tipos de células constituintes do lenho. A partir de tal estudo é
possivel a identificacdo de madeiras distintas, com confiabilidade aceitavel. Segundo Costa
(2001), a anatomia da madeira € o ramo da ciéncia botanica que se ocupa do estudo das
variadas células que compdem o lenho, bem como sua organizagdo, funcéo e relacdo com a
atividade bioldgica do vegetal.

A dendrocronologia com auxilio do estudo anatdbmico da madeira sdo ferramentas
importantes na conservagdo da Caatinga. O estudo do xilema secundéario para os tdxons deste
bioma ainda é escasso e as espécies vegetais endémicas e que melhor representam a
fitofisionomia da Caatinga possuem dados limitados. A obtencdo de dados referentes a
anatomia permite estabelecer correlacdes com influéncia do clima sobre a vegetacdo local.
Desta forma é possivel descrever a dindmica de crescimento de cada espécie e avaliar seu
papel no bioma. A partir dos resultados das correlacfes entre clima e a vegetacdo é possivel
tracar estratégias de conservacdo € manejo para a espécie avaliada, o que contribui com os
mecanismos de conservacao para a Caatinga. Desta forma o presente estudo visa correlacionar
dados dendrocronoldgicos e anatdmicos do lenho de uma espécie arbdrea representativa do
bioma Caatinga, a Aspidosperma pyrifolium Mart. (pereiro), com o intuito de auxiliar a sua

conservacao e também deste bioma para o estado de Sergipe e toda a regido Nordeste.
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2 — DESCRICAO ANATOMICA DO LENHO DE Aspidosperma pyrifolium Mart.
PARA O SEMIARIDO SERGIPANO.

2.1 — Introducéo

A maioria dos remanescentes de vegetacdo nativa da Caatinga ainda permanece sem
protecdo. Assim, além do investimento na ampliacdo e consolidacdo da rede de éareas
protegidas, as estratégias para a conservacdo da biodiversidade visam contemplar formas
inovadoras de incentivos para a conservagdo e uso sustentavel da biodiversidade, tais como a
promocdo da recuperacdo de areas degradadas e do uso sustentavel da vegetacdo nativa, bem
como o incentivo ao pagamento pelos servicos ambientais prestados pelo Bioma Caatinga
(MMA 2014).

Uma ferramenta para conservagdo deste bioma é o estudo da anatomia da madeira das
espécies arboreas. De acordo com Burger & Richter (1991) a madeira € um conjunto
heterogéneo de diferentes tipos de células com propriedades especificas para o desempenho
de funcBes como conducdo de liquidos, transformacdo, armazenamento e transporte de
substancias nutritivas além da sustentacdo do vegetal. Segundo Costa (2001), a anatomia da
madeira € o ramo da ciéncia botanica que se ocupa do estudo das variadas células que
compdem o lenho, bem como sua organizacao, funcdo e relacdo com a atividade bioldgica do
vegetal. A anatomia constitui-se de um elemento fundamental para qualquer emprego
industrial que se pretenda destinar & madeira. O comportamento mecénico da madeira
(secagem, colagem de pecas, trabalhabilidade e outros) estd intimamente associado a sua
estrutura anatdbmica e composicdo quimica elementar. Através da anatomia é possivel
diferenciar espécies, identificar corretamente a madeira, entender seu funcionamento e

consequentemente melhorar seu manejo.
2.2 - Estado da arte
2.2.1 - Anatomia da madeira
Morey (1980) diz que a madeira é uma estrutura secundaria da planta, da qual o lenho

é o principal componente. E originado da atividade do cambio por um processo de divisdo

tangencial, crescimento e diferenciacdo das células derivadas.
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A madeira comega a se formar a partir do funcionamento do cambio e do
desenvolvimento do corpo secundario da planta arborea. Um dos produtos mais importantes
da atividade cambial é o xilema secundario, o qual, em funcdo de sua complexidade, encerra
praticamente todos os tipos de elementos celulares componentes da madeira (Paula 1997).

Buckeridge (2008) afirma que a madeira é um material com uma dualidade de
atributos, que além de fazer parte dos 6rgdos de um ser vivo, também é usada como matéria
prima para diversos fins. Tal material € um agrupado de paredes celulares de formas
geomeétricas, cilindricas e prismaticas, que figuram como tubos e tijolos de parede celular.
Nas angiospermas se encontram fibras que d&o sustentagdo, elementos de vasos que formam
uma rede hidraulica responsavel pela conducdo na planta, e células parenquimaticas
responsaveis pelo preenchimento e reserva de substancias, além do cambio que através de sua
divisdo produz novas células xilematicas e floematicas, o que permite o crescimento da
planta.

Segundo Pinheiro (2008), a anatomia da madeira é a ciéncia que auxilia mais
diretamente a Botanica, pois contribui com a identificacdo das arvores quanto a familia e ao
género e, com o auxilio dos demais caracteres macromorfologicos, serve de guia para
determinar as espécies a que pertencem as esséncias florestais.

Botosso (2011) diz que a anatomia da madeira é a ciéncia boténica que se ocupa do
estudo detalhado dos diversos tipos de células constituintes do lenho. A partir de tal estudo €

possivel a identificacdo de madeiras com confiabilidade aceitavel.

2.2.2 - Elementos de vaso

Vaso é um conjunto normalmente axial de células sobrepostas que formam uma
estrutura tubular continua e de comprimento variado, que tem a funcdo de conducdo
ascendente dos fluidos da arvore. Suas extremidades perfuradas, ou placas de perfuracdes,
permitem a circulacdo dos liquidos e podem ser mdaltiplas ou simples a depender do tipo de
descontinuidade dos vasos. O tipo de placa varia de acordo com 0 género ou a espécie,
existindo uma grande variedade de formas intermediarias (Burger & Richter 1991).

Melo Junior (2012) propde como as principais caracteristicas dos vasos: a porosidade
(anel poroso, anel semiporoso e difuso), o arranjo ou distribuicdo (tangencial, diagonal,
dendritico e difuso), o agrupamento (solitarios, geminados, multiplos radiais e multiplos
racemiformes), placa de perfuracdo (escalariforme, reticulada, foraminada e simples) e

pontoacdes (intervascular, parénquimo-vascular e raiovascular).
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2.2.3 - Parénquima Axial

O parénquima axial tem a funcdo de armazenamento e de translocacdo de agua e
solutos a curta distdncia. Na madeira é distinto por células alongadas no sentido vertical e
paredes mais delgadas, em comparacdo com as paredes dos elementos de vaso e das fibras. E
classificado de acordo com seu padrdo de distribuicdo em relacdo aos vasos, podendo ser
paratraqueal, quando se encontra associado aos elementos de vaso, apotraqueal, quando néo
estd em contato direto com esses elementos, ou em faixas, que pode ou ndo estar associado
aos vasos, formando faixas retas, onduladas ou em diagonal, continuas ou descontinuas
(Costa et al. 2006).

2.2.4 - Parénquima Radial

Os raios possuem funcdo semelhente a do parénquima axial quanto ao armazenamento
e translocacdo da agua e solutos a curta distancia, principalmente no sentido lateral. Estes
raios sdo divididos em trés tipos de células parenquimaticas: procumbentes, eretas e
quadradas. Podem variar em relagdo a sua composi¢cdo, organizacdo e nimero de células,
sendo divididos em homocelulares, quando sdo formados por um Unico tipo celular, sejam
elas procumbentes, eretas ou quadradas, ou em heterocelulares, quando sdo formados por dois
ou mais tipos celulares.

As células do raio que ndo tém contato com os vasos acumulam amido no inicio do
verdo e o mobilizam no inicio da primavera. Acredita-se que estas células estejam
relacionadas com o transporte radial periodico de carbonatos mobilizados para reativacao do
cambio (Costa et al. 2006).

2.2.5 - Fibras

As fibras sdo células de sustentacdo responséveis pela rigidez ou flexibilidade da
madeira. Possuem forma alongada e extremidades afiladas, com maior dimenséo no sentido
do eixo longitudinal do tronco da arvore. As paredes das fibras variam em espessura, mas,
geralmente, sdo mais espessas que as paredes das demais células do xilema secundario (Costa
et al. 2006). Gonzaga (2006) afirma que fibras possuem células longas e de parede grossa

com um vazio interior chamado lume; compde a maior parte da madeira e podem se destacar
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pelo seu aspecto caracteristico revesso, que quando acentuado confere & madeira textura
aspera e quando ténue contribui para um aspecto acetinado.

De acordo com Ferri (1999), as fibras formam geralmente feixes constituidos por
elementos que tém as paredes espessas, devido a deposicdo sucessiva de camadas que
reduzem gradualmente o lume celular. Sdo consideradas como xilematicas quando lenhosas, e
extra-xilematicas quando estdo fora do lenho (liberianas, corticais e perivasculares). Melo
Junior (2012) afirma que as fibras podem ser classificadas em fibrotraqueides e fibras
libriformes, e os principais atributos a serem observados sdo 0s septos (paredes transversais
de separacdo) e a espessura (com paredes muito finas, de espessuras médias e muito

espessas).

2.2.6 - Tilos (Tiloses)

Esau (1974) denomina a formacéo dos tilos como um fendmeno chamado tilose, que é
um processo que envolve a superficie de crescimento da membrana de pontuacdo de um par
de pontuacdes entre a célula parenquimatica e o elemento de vaso. O nulcleo é parte do
citoplasma e da célula parenquimaética frequentemente emigram para o interior da tilose. Estas
armazenam substancias ergasticas e podem desenvolver paredes secundarias ou até
diferenciar-se em esclerideos. As tiloses blogueiam os vasos e reduzem a permeabilidade da
madeira. Techicamente este elemento é importante no tratamento do lenho com preservadores
e em sua escolha para obras de tanoaria. Segundo Cutter (1987), as tiloses sdo invaginacgoes
das células parenquimaticas adjacentes através das pontuac6es do lume do elemento de vaso.

Os tilos formam-se quando uma ou mais células parenquimaticas adjacentes a um
elemento de vaso ou traqueide inativo se projetam através das pontoacfes para o lume do
elemento de vaso ou traqueide, obliterando-o. A ocorréncia dos tilos evita o fendmeno da
cavitacdo (formacdo de bolhas de ar), que impede o transporte de agua pelos elementos
condutores contiguos ainda ativos. Podem possuir paredes delgadas ou muito espessas
(esclerificadas) e apresentar ou ndo contetdo de amido, cristais, substancias fenolicas, resinas
e gomas. Ferimentos externos e ataque de agentes xil6fagos podem provocar o surgimento
dos tilos (Costa et al. 2006).

A formacéo dos tilos é um processo irreversivel que esporadicamente pode acontecer
nas fibras. Nos elementos de vaso, ocorrem naqueles com diametro superior a 80

micrémetros, com pontoacGes cujas dimensdes sejam maiores que 3 micrémetros. Em
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elementos de vaso com didmetros e pontoacdes inferiores a tais dimensdes, formam-se

depdsitos de gomas (Costa et al. 2006).

2.2.7 - Estruturas de excre¢do ou secrecao

O metabolismo celular do vegetal pode produzir substancias que ficam parcialmente
isoladas do protoplasma, ou até do prdprio organismo vegetal. A secrecdo produzida se da
pela separacdo de qualquer substancia do protoplasto, sendo que esta pode estar associada a
algum papel fisiologico especifico, seja ele enzimatico ou hormonal. As estruturas de
secrecdo podem ser internas ou externas, onde as internas se encontram como glandulas
compostas de células diferenciadas do parénquima circunvizinho as quais expelem inimeras
substancias como resinas, 6leos, gomas e mucilagens, que podem formar bolsas encontradas
nas folhas ou caule do vegetal. As estruturas externas sdo desenvolvidas e geralmente
presentes em espécies com nectarios nas flores (Ferri 1999).

As células secretoras podem ser multicelulares (tricomas, emergéncias, ductos e
canais), ou podem estar individualmente separadas como os idioblastos. Nos idioblastos sdo
retidos dleos essenciais, comumente chamados de células oleiferas, com funcdo de repelir
insetos, por sua agdo inseticida e dissuasiva alimentar e redugdo da herbivoria (Costa et al.
2006).

2.2.8 - Anéis de Crescimento

Anéis de crescimento sdo resultantes das mudancas na atividade do cambio vascular,
provocada por fatores como a fenologia, temperatura, fotoperiodo, precipitacdo e ritmos
enddgenos que, por sua vez, controlam a formacdo dos tecidos xilematicos (Botosso e
Tomazello 2001; Callado et al. 2001).

Segundo Morey (1980) a formacdo de anéis anuais é indiretamente afetada por uma
atuante gama de fatores ambientaisque influenciam a largura dos anéis e sdo diretamente
expressos neles, uma vez que ocorrem eventos que alteram as condi¢des 6timas do meio a
atividade cambial sofre alteragcdes paralelas. A cronologia de aneis auxilia na identificacdo
dos aneis verdadeiros, possivel a partir da comparacdo entre tamanho do anel e alguma
variavel ambiental (pluviosidade, temperatura, etc), e permite uma maior correlacdo entre

fatores climaticos e a atividade cambial.
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Ferri (1999) afirma que anéis de crescimento sdo resultado da acdo do felogénio em
direcdo interna a casca, que por divisGes tangenciais de suas células produzem outras e as
diferenciam, formam arcos interfasciculares e fasciculares de cdmbio que constituem um anel
de células meristematicas. As camadas cilindricas do xilema secundario sdo caracterizadas
como anéis anuais de crescimento. Anéis anuais podem corresponder a variacdo de frio e
calor, como também pelas diferengas na disponibilidade de agua.

Pela concentracdo de estudos com aneis de crescimento em regifes temperadas,
durante muito tempo se acreditou que em regides tropicais ndo houvesse a formacao de anéis
de crescimento anuais. No entanto estudos recentes (Biondi 2001; Lisi et al. 2008; Tomazello
Filho et al. 2009; demonstram a ocorréncia de anéis anuais em espécies das zonas tropicais.
Tais estudos sdo baseados na influéncia que o cambio sofre em decorréncia da pressdao do
meio, que nos tropicos se caracteriza, principalmente, por variacdes sazonais de periodos
prolongados de chuva ou seca. O cambio apds seu processo de parada e retomada de
crescimento deixa um sinal caracteristico, onde é possivel destacar as células formadas em
cada etapa do processo. Além dos fatores de influéncia externos, é possivel destacar a
floracdo, frutificacdo e perda de folhas como fatores enddgenos que determinam a formacéo
de anéis de crescimento anuais no lenho de arvores e arbustos (Costa et al. 2006).

Segundo Buckeridge (2008), o anel de crescimento é uma marca identificavel que
demonstra que houve uma mudanca no crescimento causada por alguma alteracdo na
atividade do cdmbio. O estudo dos anéis € utilizado para avaliacdo de impactos climaticos no
crescimento das arvores, que contribui para reconstrucdo climatica, analise da dinamica
florestal, além de auxiliar na definicdo de critérios para 0 manejo sustentavel dos recursos

madeireiros.

2.2.9 - Cerne e Alburno

O alburno é formado por celulas que apds o alongamento e diferenciacdo celular,
perderam seus protoplasmas e morreram, passando a conduzir agua e os solutos dissolvidos
nela, sendo distinto do cerne pela sua coloracdo mais clara. O cerne € constituido de células
do alburno que se tornaram inativas para o transporte de agua, também é chamado de lenho
inativo (Costa et al. 2006). Segundo Esau (1974), a formagéo do cerne envolve a remocéo do
material de reserva ou a conversdo deste em substancias de cerne e a morte eventual dos

protoplastos dos elementos parenquimaticos.
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Segundo Ferri (1999), as células mortas do cerne segregam substancias corantes,
resinas ou gomas que impregnam as paredes celulares; estas sao muitas vezes antissépticas e
impedem a decomposicdo desta parte do lenho, agentes xilofagod (ex. bactérias, fungos,
cupins, brocas) . Por ser mais duro e resistente, o cerne é preferido para fins de marcenaria, e

sua coloracdo varia com a natureza das substancias que impregnam as paredes de suas células.

2.3 — Objetivos

2.3.1 — Geral

Analisar os caracteres anatdmicos do lenho de Aspidosperma pyrifolium Mart., e as
possiveis variacdes em funcdo dos fatores ambientais oriundos da Caatinga do semiarido de
Sergipe.

Descrever a anatomia da madeira de A. pyrifolium para um ambiente de Caatinga do

semiarido do Estado de Sergipe.

2.3.2 — Especificos

1. Descrever anatomicamente o lenho de arvores de A. pyrifolium do o semiarido
sergipano.

2. Comparar as caracteristicas anatdbmicas de A. pyrifolium em relacdo a algumas outras
espécies arboreas deste género;

3. Avaliar a influéncia dos fatores climaticos e ambientais da Caatinga na anatomia da
madeira de A. pyrifolium.

4. Contribuir, a parir do estudo anatdmico, com a conservacdo e manejo da espécie e do

bioma Caatinga.

2.4 — Material e Métodos

2.4.1 — Local de estudo

O local de estudo selecionado foi o assentamento rural Barra da Onga, situado no

Municipio de Po¢o Redondo (09° 48 18°” Sul, 37° 41° 07’ Oeste), regido semiérida do

Estado de Sergipe, cerca de 180 km de distancia de Aracaju. O assentamento € considerado o
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primeiro de reforma agraria a ser implantado no Estado, possui cerca de seis mil hectares com
211 lotes familiares com limites de 30 hectares por lote, .tendo sido criado em 1986.

A vegetacdo natural da regido € a caatinga, constituida sobretudo por florestas arboreas
e arbustivas de pequeno porte, com caracteristicas Xxerofiticas e com representantes
caducifolias, cactaceas e bromelidceas. As familias mais frequentes sdo Caesalpinaceae,
Mimosaceae, Euphorbiaceae, e Cactaceae, sendo 0s géneros Senna, Mimosa e Pithecellobium
com maior numero de espécies. De acordo com os levantamentos de areas prioritarias a
conservacao, feito por Tabarelli & Silva (2003), espécies como Poinceanella pyramidalis
(Tul.) L.P. Queiroz (catingueira), Amburana cearensis (Fr.All.) A.C. Smith (amburana), e
Aspidosperma pyrifolium Mart. (pau-pereiro), sdo abundantes e tipicas do local.

A temperatura média anual da regido € de 25,6°C com a ocorréncia de precipitacfes
pluviométricas irregulares e mal distribuidas, com média anual de 500 mm, caracterizado em
um periodo seco no verdo e um periodo chuvoso entre 0os meses de abril a julho (Leite &
Wanderley 1976).

2.4.2 — Espécie estudada

A farmilia Apocynaceae inclui aproximadamente 400 géneros e 3.700 espécies de
ervas, subarbustos, arvores e lianas, geralmente latescentes, distribuidas predominantemente
em regides tropicais e subtropicais, mas também com representantes em zonas temperadas
(Judd et al. 2009). No Brasil ocorrem cerca de 95 géneros e 850 espécies, destacando-se, por
seu interesse madeireiro ou ornamental, os géneros Allamanda, Asclepiase e Aspidosperma
(Souza & Lorenzi 2012). O Género Aspidosperma tém cerca de 43 espécies de distribuicdo
neotropical (Marcondes-Ferreira & Kinoshita 1996), de origem andino-argentina e abriga na
Caatinga a espécie endémica, Aspidosperma pyrifolium Mart. Apocynaceae (Andrade-Lima
1981). Tal espécie possui porte regular, altura média de 5 m, diametro do caule entre 15 e 20
cm e coloragdo acinzentada (Braga 1976, Tigre 1968). S&o sinénimos botanicos as
Aspidosperma refractum Mart. e Aspidosperma bicolor Mart.e tem como nomes populares o
pau-pereiro, pereiro-branco, pereiro-de-saia, pereiro-preto, pereiro-vermelho e peroba-rosa.

Ocorre nos Estados do Nordeste até o norte de Minas Gerais, na Caatinga. Tem ampla
dispersdo em toda zona da caatinga, sendo geralmente encontrado na zona do sertdo baixo do
Ceara, Rio Grande do Norte, Pernambuco e Paraiba, nas varzeas e baixios argilosos, meias

encostas de solo de tabuleiro e rochosos (Maia 2012).


http://www.cnip.org.br/bdpn/busca_geral.php?tipo=gen&id=96&desc=Aspidosperma
http://www.cnip.org.br/bdpn/busca_geral.php?tipo=gen&id=96&desc=Aspidosperma
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Possui tamanho médio, de até 7-8 m de altura, com caule bem desenvolvido, ereto, e
copa normal, em ambientes ecologicamente equilibrados. Em éareas degradadas € comum ser
encontrado em rebrotos, de copa ramificando-se ja proximo a base. Sdo arvores laticiferas de
casca com sabor amargo, lisa, e acinzentada, com lenticelas brancas quando jovem e rugosa,
solta em partes mais irregulares, quando senil. As folhas sdo simples alternas, ovais, 4-9 cm
de comprimento, glabras ou pilosas, coriaceas. As flores sdo pequenas com 10-15 flores alvas,
de perfume muito afavel. Seu fruto é lenhoso, com forma de gota achatada, de cor castanho-
claro, verrugado de cor cinza, deiscente, com sementes aladas, planas e papiraceas (Maia
2012).

Sua madeira possui cor amarelo-claro ou creme, tem textura fina e uniforme. Esta é
apreciada em atividades como a construcao civil, o uso energético e a utilizacdo na medicina
popular. E comumente utilizada na recuperacdo de areas degradas, além de possuir porte

caracteristico ao uso ornamental (Maia 2012).

2.4.3 — Coleta das amostras

As amostras de madeira foram coletadas utilizando o método ndo-destrutivo (em
arvores com DAP (diametro a altura do peito) acima de 10 cm ou sem possibilidade de coleta
de discos), com trado motorizado e pelo método destrutivo (em arvores que se bifurcam na
base), utilizando serrote. A coleta foi feita no periodo de seca na Caatinga, nos meses de
dezembro de 2012 e janeiro de 2013. As amostras coletadas continham cerne, alburno e casca
e foram acondicionadas em sacos de papel e depois secas ao ambiente.

2.4.4 — Preparo das amostras

Para a descricdo anatdmica as amostras (baguetas e discos) foram cortadas em cubos
na regido intermediaria entre a medula e a casca, com dimensdo 2x2x3cm (Fig. 1A). Para
cada amostra foram retirados quatro corpos de prova, selecionados aleatoriamente (sem
discriminacgdo de cerne e alburno) para o desenvolvimento das anélises no Laboratorio de
Anatomia Vegetal e Dendroecologia da UFS (Fig. 1B). Em seguida os corpos de prova
passaram pelo processo de amolecimento, por imersdo em solucdo 2:1 de agua e glicerina, e
fervura por quinze minutos (Fig. 1D). Foram obtidos cortes histolégicos nos sentidos
transversal e longitudinal (tangencial e radial), utilizando um micrétomo de deslizamento

Zeiss, modelo HYRAX S 50, dotado de navalha histologica perfil C, com espessura de corte



30

entre 15-20 um (Fig. 1C). Para cada amostra foi obtido um total de 90 cortes histoldgicos,
sendo 30 por plano, e 540 ao todo. Os cortes foram preparados para a montagem de Iaminas
semi-permanentes (Johansen 1940). Além dos cortes, parte das amostras foi destinada a
maceracao, onde lascas de 1x0,5x0,5 cm de cada amostra foram imersas em uma solucdo de

peroxido de hidrogénio e acido acético 1:1, e mantidas a 60°C por um periodo de 48h, com a

finalidade de dissociacdo dos elementos anatdmicos (Fig. 1D).

Figura 1. Preparo das amostras para a avaliacdo da anatomia da madeira de Aspidosperma pyrifolium
Mart. A. Amostra de madeira em cubo, para o procedimento de corte histolégico. B. Corpos de prova
organizados por individuo. C. Cortes histolégicos da madeira de A. pyrifolium, obtidos com
microtomo. D. Corpos de prova prontos para o processo de amolecimento (corte histoldgico), e
maceragdo quimica (macerado).

Os cortes histologicos foram entdo tratados com solugdo de hipocloreto de sodio (20%)
morno e lavados com agua destilada. A seguir foi utilizada a série alcodlica (30-50%) a fim de
substituir a agua por alcool, e na etapa 50% os cortes foram corados com Safranina (1%) (3
gotas). O excesso de corante foi eliminado com alcool 50%, e os cortes foram dispostos sobre

l&aminas com glicerina para finalizar o processo de confecgdo (Johansen 1940) (Fig. 2A).
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Figura 2. Preparo das laminas histologicas. A. Processo de coloragdo dos cortes anatdmicos da
madeira de Aspidosperma pyrifolium Mart. B. Laminas histologicas de corte e macerado produzidas
(69). C. Laminas histolégicas organizadas por individuo.

Apos a retirada da estufa o material foi lavado em &gua corrente para a remocao do
excesso da solucdo macerante (Fig. 3). Em seguida, com o auxilio de um estilete, disposto
sobre laminas histolégicas (2 por amostra) e separado mecanicamente. Apés a separacdo do
material macerado, foi estilada uma gota de corante (Safranina 1%) sobre as amostras, em
seguida o excesso foi retirado e estilada uma gota de glicerina (50%), por fim, com auxilio do
estilete, 0 processo de separacdo mecanico foi finalizado sendoconfeccionadas as laminas
(Fig. 2B). Na sequéncia, foram retiradas imagens em microscépio Bioval de luz transmitida
nos aumentos de 4x, 10x, e 40x, sendo 30 por aumento para cada amostra (uma por corte), a
fim de apurar a discri¢do anatémica (Frankiln 1937) (Fig. 2C).
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Figura 3. Tubos de ensaio contendo o material macerado, obtido através de reacdo quimica

2.4.5 — Mensuragoes

A analise anatémica dos cortes foi realizada através de observagdes sob microscopia de
luz, empregando um microscopio Zeiss, modelo HYRAX S 50 sendo que as descri¢des
anatomicas seguiram as normas IAWA (1989).

Imagens histolégicas foram capturadas com uma camera digital acoplada a um
microscopio Bioval e foram utilizadas para caracterizagdo dos elementos celulares da
madeira.. Foram feitas mensura¢fes dos elementos anatdmicos através do programa Image
Pro-plus (version 4.5.0.29 for Windows), com precisao de 0,01 mm.

Os resultados quantitativos obtidos, cerca de oito mil, foram trabalhados a partir do
programa BioEstat (version 5.0 for Windows), a fim de se obter os valores: média, minimo e
maximo, desvio padrdo e coeficiente de variagdo dos elementos anatdmicos para as amostras

trabalhadas.

2.5 — Resultados

2.5.1 — Anatomia Descritiva

Descricdao macroscopica — cerne distinto do alburno pela coloragdo, onde o cerne se

apresenta marrom-escuro, e o alburno bege; apresenta brilho moderado, gosto amargo e
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cheiro imperceptivel, madeira dura ao corte, a grd direta, textura fina e camadas de
crescimento distintas a olho nu. parénquima axial visivel apenas sob lente; raios invisiveis a
olho nu, muito finos a finos, numerosos; vasos visiveis apenas sob lente, muito pequenos a
pequenos, muito numerosos a numerosos, de porosidade difusa, em arranjo radial, sem
obstrucdo; raios baixos, visiveis no plano tangencial apenas sob lente, ndo estratificados,
pouco contrastado no plano radial.

Descricdo microscopica — Vasos: porosidade difusa, predominantemente solitarios,
agrupados radialmente, raramente geminados ou mdltiplos, muito pequenos, muito
frequentes, de forma circular, podendo apresentar apéndices em uma ou nas duas
extremidades, bem com sua completa auséncia. Tém placa de perfuragdo simples obliqua,
sendo as pontoagdes intervasculares pequenas, alternas e areoladas (Fig. 4).

Camada de crescimento: distinta, com ocorréncia de achatamento das fibras e presenca
de linha de parénquima marginal unisseriada; em alguns casos observou-se delimitagdo da
camada de crescimento por zona fibrosa, tal achatamento em bloco das fibras contrasta com
as camadas normalmente observadas; a camada de crescimento é caracterizada também pelo
tamanho e agrupamento de vasos, onde 0s vasos apresentam-se mais agrupados e maiores no
comego da camada de crescimento, e menos agrupados e menores em seu fim (Fig. 4).

Parénquima Axial: paratraqueal escasso (Fig. 4).

Parénquima Radial: ndo estratificado, predominantemente unisseriado, com a
ocorréncia de multisseriados de até trés celulas, muito finos, extremamente baixos e
pequenos, muito numerosos, com a presenca de substancias em seu interior; heterogéneos,
pouco contrastados, com células procumbentes e presenca de substancias.

Fibras: libriformes de comprimento médio, estreitas, sem septos, com paredes espessas,

com lume reduzido, pontoacGes simples numerosas e evidentes em toda a extensdo das fibras
(Fig. 4).
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S500um

Figura 4: Cortes anatdmicos e macerado da madeira de Aspidosperma pyrifolium Mart. A. Secédo
transversal, marcacdo das camadas de crescimento (seta branca) (aumento 4x). B. Secdo transversal,
marcacdo das camadas de crescimento (seta branca) e do parénquima radial (seta preta) (dptica de
10x). C. Sec¢do longitudinal tangencial, marcagdo do parénquima radial unisserido (seta branca) e
bisseriados (seta preta) (aumento de 10x). D. Secdo longitudinal radial, marcacdo do parénquima
radial (seta branca) e das células procumbentes (seta preta) (aumento de 10x). E. Material macerado,
elemento de vaso dotado de apéndice em apenas uma das extremidades, marcacdo do apéndice (seta
branca) (aumento de 40x). F. Material macerado, elemento de vaso dotado de apéndice em ambas as
extremidades, marcacdo do apéndice (seta branca) (aumento de 40x). G. Material macerado, elemento
de vaso desprovido de apéndice em ambas as extremidades, marcacdo das pontoacGes (seta branca)
(6ptica de 40x).. H. Material macerado, elemento de vaso, marcacdo do apéndice (seta branca) e da
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placa de perfuracdo simples (seta preta) (aumento de 40x). I. Material macerado, fibras libriformes,
marcacdo das pontoagdes (seta branca) (aumento de 40x).

2.5.2 — Anatomia Quantitativa

Os dados quantitativos foram tabulados (Tabela 1).

Tabela 1. Anélise quantitativa dos elementos anatdmicos em Aspidosperma pyrifolium Mart., para o
assentamento rural Barra da Onga, semiérido de Sergipe.

Elementos Anatémicos Média V.max. V.min. Variancia DesvioP.
Frequéncia de vasos (n%mm2) 216,16 250,00 191,00 12,65 3,56
Frequéncia de raios (n%mm) 12,65 16,00 9,00 0,61 0,78
Diametro de Vasos (um) 35,70 58,06 17,74 9,82 3,13
Area de Vasos (um3) 1,18 3,60 0,32 0,03 0,18
Altura de Raios (um) 248,00 503,25 119,75 404,02 20,10
Largura de Raios (p) 19,88 43,88 9,40 9,82 3,13
Comprimento das fibras () 911,67 1420,00 620,00 4306,08 65,62
Largura das Fibras (um) 22,47 38,00 16,22 478 2,18
Espessura da Parede das Fibras (um) 13,20 19,42 9,71 3,51 1,88
Espessura do lume das Fibras (um) 5,93 10,32 2,26 2,48 1,57

Vasos: muito pequenos, com diametro médio de 35,70 + 3,13 um, sendo que 0 maior
valor observado foi de 58,06 um, e 0 menor de 17,74 um. S&o muito frequentes com média de
216,16 £ 3,56 mm2, onde a maior valor observado foi de 250,00 mmz?, e a menor foi de 191,00
mm?2, A area média dos elementos de vaso € de 1,18 + 0,18 um3, sendo que a maior observada
foi de 3,60 um3, e a menor foi de 0,32 uma.

Raios: o parénquima radial é muito fino, com largura média de 19,88 + 3,13 pum, sendo
gue a largura maxima observada foi de 43,88 um, e a minima foi de 9,40 um. Tais raios sdo
extremamente baixos com altura média de 248,00 + 20,10 um, sendo a altura maxima
observada de 503,24 pm, e a minima de 119,75 um. S&o muito frequentes com média de
12,65 + 0,78 mm, sendo a maior observada de 16,00 mm, e a menor de 9,00 mm.

Fibras: possuem paredes espessas com média de 13,20 + 1,88 um, sendo que 0 maior
valor observado foi de 19,42 um, e o menor de 9,71 pum. O lamen € reduzido em funcédo da
espessura da parede, possui media de 5,93 £ 1,57 um, sendo o maior valor observado 10,32

KM, e 0 menor de 2,26 um. Tais fibras possuem comprimento medio, com valor de 911,67 +
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65,62 pum, sendo o maior valor de 1420,00 um, e o menor foi de 620,00 pum. Sua largura
média é de 22,47 £ 2,18 um, sendo o maior valor 38 um, e 0 menor 16,22 pm.

2.6 — Discussdo

Oliveira (2003) descreve em seus resultados para A. pyrifolium na Paraiba,
caracteristicas semelhantes as observadas no presente estudo, entretanto o didmetro e a area
dos elementos de vaso sdo menores para os individuos encontrados em Sergipe, sendo que
estes sdo mais frequentes, e possuem maior variedade de apéndices observados. Ainda
segundo este mesmo autor, o parénquima axial do lenho das arvores de seu estudo é
apotraqueal em faixas e difuso, sendo observado neste trabalho o parénguima axial €
paratrequeal escasso; ja Mattos e colaboradores (2003) descrevem para A. australe Muell.
Arg. que o parénquima axial que varia de paratraqueal escasso a aprotraqueal difuso. Neste
sentido, o presente estudo corrobora a ideia de Alves & Angyalossy-Alfonso (2002), que para
as espécies nativas do Brasil o parénquima axial apotraqueal € comum em latitudes maiores, e
0 paratraqueal € observado em locais mais quentes. Os resultados observados para A.
pyrifolium no semiarido de Sergipe corroboram também a pesquisa de Carlquist (2001), que
afirma que em regides com escassez de agua e constante déficit hidrico as espécies tendem a
adotar uma diminuicdo de seus elementos de vaso, bem como o aumento de sua frequéncia.
Esta caracteristica garante a tais espécies, como a A. pyrifolium maior seguranca no transporte
de &gua, visto que o regime de chuvas na Caatinga exige a otimizacdo da utilizacdo deste
recurso.

A porosidade dos vasos para outras espécies do género Aspidosperma também diferem
da avaliada no presente estudo. Cury (2001) descreve para A. ramiflorum vasos com
porosidade em anéis porosos, além de parénquima axial difuso e marginal com a presenca de
cristais. Ainda, descreve a anatomia de A. cylindrocarpon e A. polyneuron, semelhantes a de
A. ramiflorum, espécies apreciadas na construgéo civil, todas com elementos de vaso maiores
em diametro, menos frequentes, de parénquima variado e fibras distintas da espécie de
Aspidosperma (pereiro) encontrada em Sergipe.

O parénquima radial dos individuos de A. pyrifolium no presente estudo é mais largo, e
mais alto, que o descrito por Oliveira (2003), para o seu local de estudo na Paraiba. Tal
observagdo vai contra a afirmacdo de Carlquist (2001), o qual sugere que as alteracOes
sofridas pelos elementos de vaso em funcdo das condigdes ambientais, devem ser

similarmente observadas também no parénguima axial e radial. Para outras espécies do género
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Aspidosperma descritas por Cury (2001) e Mattos e colaboradores (2003), o parénquima
radial difere de A. pyrifolium, seja na altura, no numero de ceélulas observadas
tangencialmente ou na presenca de cristais. Visto do plano radial o parénquima radial €
comum a todas as espécies consultadas, podendo ocorrer variages nas células procumbentes
em relacdo a sua forma, sendo observado padrdo semelhante para A. pyrifolium do presente
estudo, assim como para as demais espécies do género.

As fibras observadas em A. pyrifolium sdo mais espessas, € mais curtas que as
observadas por Oliveira (2003), possuem parede espessa e lumen reduzido. Na comparacgéo
com as demais espécies as fibras de A. pyrifolium sdo mais curtas, e possui um nimero maior
de pontoacg0es, estas pouco descritas para A. cylindrocarpon e A. polyneuron (Cury 2001), e
para os individuos observados por Oliveira (2003), No entanto sendo destacadas por Mattos e
colaboradores (2003) na descricao de A. ramiflorum, para o Pantanal Mato-Grossense.

As camadas de crescimento sdo distintas tanto na A. pyrifolium quanto nas demais
espécies dos trabalhos supracitados, os anéis sdo delimitados por achatamento das paredes das
fibras na porcdo marginal, ou por uma linha de parénquima marginal. Ambas as formas
aparecem na A. pyrifolium de Sergipe, entretanto sdo pouco esclarecidas por Oliveira (2003).
No trabalho de Cury (2001), as espécies do género Aspidosperma possuem camadas de
crescimento delimitadas restritamente por uma (A. polyneuron), ou duas (A. cylindrocarpon)
dascaracteristicas citadas acima. Mattos e colaboradores (2003) também observaram a
presenca dos dois padrdes anatdmicos constituindo os anéis de crescimento de A. ramiflorum,

0 que indica que ambos sdo tipicos do género.

2.7 — Conclusfes

As caracteristicas anatbmicas avaliadas em A. pyrifolium, como grande frequéncia de
elementos de vaso, fibras espessas e largamente pontoadas, parénquima axial paratraqueal
difuso e radial predominantemente unisseriado, demonstram as adaptagdes sofridas pela
especie para sobreviver no ambiente da Caatinga.

Apesar dos individuos de A. pyrifolium do semiarido sergipano e dos avaliados por
Oliveira (2003) crescerem em regiGes com caracteristicas climaticas proximas foram

observadas diferencas entre eles, seja no carater quantitativo ou qualitativo.
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O estudo anatdmico de A. pyrifolium em Sergipe abre a possibilidade de novos estudos
relacionados aos caracteres anatdmicos peculiares a espécie, bem como gera subsidios
relacionados a sua identificacdo, utilizacdo, seja da madeira, ou dos individuos vivos, com a
funcdo de reflorestamento. Contudo, os caracteres anatémicos para A. pyrifolium indicam o
potencial ecoldgico da espécie no bioma Caatinga, e reforca a necessidade de conservagao e
manejo adequado.
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3 - DENDROCRONOLOGIA DE ARVORES DE Aspidosperma pyrifolium Mart. NO
SEMIARIDO DO ESTADO DE SERGIPE.

3.1 - Introducéo

A comunidade vegetal resulta da agdo dos fatores ambientais incidentes sobre as
espécies de determinado local, as estruturas vegetais que se repetem numa mesma
comunidade vegetal sdo similares, porém ndo sdo idénticas. A complexidade dos processos
naturais, é de dificil compreensédo, porém apresentam uma ordem, que pode ser sistematizada
e organizada para o conhecimento do ambiente (Imafia-Ecrinaset al 2009). No que concerne 0
crescimento das arvores, a atividade de acumulacao de biomassa apresenta relacdo direta com
a formacdo de anéis de crescimento. Estes sdo resultantes das mudancas na atividade do
cambio vascular, provocada por fatores como a temperatura, fotoperiodo, precipitacéo,
fenologia e ritmos end6genos que, por sua vez, controlam a formacéo dos tecidos xilematicos
(Fahn et al 1981; Botosso e Tomazello, 2001; Callado et al. 2001).

No Brasil, por sua grande extensdo territorial, ha a ocorréncia de diversos biomas, cada
um deles respondendo a um conjunto de fatores fisicos, quimicos, biéticos e abidticos (Santos
2009). O unico bioma tipicamente brasileiro é a Caatinga, cujas espécies vegetais estdo
atreladas as condicBes ambientais especificas e, por conseguinte, possuem caracteristicas
fisioldgicas e adaptacdes peculiares (Trovédo et al. 2007).

A Caatinga possui um clima semiarido, com precipitacbes pluviométricas mal
distribuidas, cujas médias ficam em torno de 250 e 800 mm/ano. Possui duas estacGes bem
definidas, sendo o periodo chuvoso chamado de inverno, que dura de 3 a 5 meses, e 0 verao
ou periodo seco, que dura de 7 a 9 meses. A temperatura média esta entre 24 e 26 °C, com alto
nivel de insolacdo, e nos periodos sem chuva ocorrem ventos fortes e secos que contribuem
para a aridez da regido. O solo da regido é raso, com fragmentos de rochas frequentes na
superficie, dificultando o armazenamento de agua das chuvas (EMBRAPA 2000). A
vegetacdo é tropical seca, dotada de mecanismos de sobrevivéncia relacionadas a deficiéncia
hidrica como plantas herbéaceas anuais, suculéncia, actleos e espinhos, vegetais lenhosos que
perdem suas folhas na estacdo seca e uma composicao floristica ndo uniforme (Andrade-Lima
1981).

3.2 — Estado da arte
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A madeira ou lenho, conforme descrito por Burger & Richter (1991), é o resultado do
crescimento secundéario do vegetal, organizado em arranjo heterogéneo de células distintas em
suas propriedades, e no desempenho das fungbes vitais (sustentacdo, transporte e
armazenamento de substancias e conducdo de liquidos) a planta. Segundo Schweingruber
(1995), a ciéncia que estuda o xilema secundario (madeira) com o objetivo de datacdo dos
anéis de crescimento, para recomposi¢cdo de registros histéricos e ambientais é a
dendrocronologia. Tal ciéncia tem registros de ocorréncia na Grécia antiga, bem como relatos
de Leonardo da Vinci (sec. XVI) de relacdo entre os anéis na madeira de Pinus e o clima na
regido da Toscana (Corona 1986). Mesmo com evidéncias reconhecidas ha milénios, a
dendrocronologia s6 teve reconhecimento como ciéncia no final do século XIX e meados do
século XX, sendo que os primeiros livros foram produzidos a partir da metade da década de
70, como Fritts (1976) e Schweingruber (1987, 1995).

Com o crescimento da dendrocronologia enquanto ciéncia, varios ramos surgiram, estes
produzem resultados relacionados ao clima, paleontologia, geomorfologia, hidrologia e
pirologia. No estudo dos anéis de crescimento é importante encontrar o padrdo de
sensibilidade nas espécies lenhosas, ou seja, avaliar a influencia dos fatores climaticos,
bidticos e abidticos nas camadas de crescimento, e com isso apontar a realidade ambiental do
local estudado (Goncgalves 2007). Segundo Botosso & Mattos (2002), os conhecimentos
dendrocronoldgicos sdo importantes, pois auxiliam no corte e exploracdo sustentavel da
madeira, bem como no entendimento da dindmica de populagdes, desenvolvimento e
produtividade dos ecossistemas naturais.

Desta forma a dendrocronologia segue sete principios basicos que a tornam uma ciéncia
extremamente precisa, sdo eles:

O principio de uniformidade tem como fundamento que os fatores ambientais atuais e
passados influenciam no crescimento dos anéis, desta forma as espécies arbdreas contém
registros do ambiente pretérito, que cabe ao estudo dendrocronoldgico organizar e expressar
de maneira objetiva.

Os fatores limitantes, que sdo os responsaveis pela formagéo dos anéis de crescimento, onde
encontrar o fator ambiental mais sensivel, e que melhor retrate a influencia sofrida pela
arvore, auxilia no entendimento do clima no passado.

No terceiro fator, o de crescimento agregado, busca-se o entendimento numérico das séries
cronoldgicas de variagdo de parametros anatdbmicos nos anéis de crescimento, visto que 0

crescimento arbo6reo pode ser quantificado por uma formula matematica.
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A amplitude ecoldgica é onde se observa uma preocupacdo quanto a sensibilidade das
espécies avaliadas, onde cada espécie obedece a um nicho especifico de condi¢es ambientais
para seu crescimento, e conhecer tais fatores aos quais as espécies estdo inseridas é
fundamental para o entendimento das alteracGes nas camadas de crescimento e no ambiente.
A selecdo do sitio, que se refere a escolha da espécie arbdrea que serd avaliada, esta deve
obedecer ao critério de sensibilidade, onde os fatores ambientais devem influenciar
diretamente no crescimento dos anéis e com isso dé robustez aos resultados.

O principio de datacdo cruzada € um dos mais fundamentais na dendrocronologia, e que prevé
a atribuicdo de datas aos anéis de crescimentos da madeira, onde a espessura dos anéis e sua
anatomia sdo correlacionadas com o objetivo de atribuir uma sequéncia cronoldgica entre o
anel mais jovem e 0 mais antigo.

O ultimo principio é o da replicacdo, onde é previsto a avaliacdo de um numero significativo
de amostras por arvore, e de arvores por sitio, desta forma diminui-se o ruido ambiental (erros
ou falhas atribuidos a anatomia da espécie) e consolidam-se os resultados (Gongalves 2007).

Seguindo tais modelos, os primeiros estudos dendrocronoldgicos foram feitos em
regides de clima temperado, onde acreditou-se por muito tempo que apenas espécies arbdreas
deste tipo de clima servissem de base para a dendrocronologia, pois as estacbes do ano bem
definidas tornam os anéis de crescimento evidentes e de facil caracterizacdo. Segundo Jacoby
(1989), existe um contingente significativo de espécies tropicais, que possuem anéis de
crescimento distintos em sua madeira, € que sdo estreitamente relacionados a eventos
fenoldgicos e fatores climaticos - como temperatura e precipitagdo - responsaveis pela
ativacdo e dorméncia das células do cambio, formadoras dos anéis.

Neste contexto, nos ultimos anos foram desenvolvidos inimeros estudos
dendrocronoldgicos com espécies tropicais no Brasil. Dentre os biomas brasileiros é possivel
encontrar, até o ano de 2007, trabalhos realizados na Amazonia, Pantanal e Mata Atlantica,
sendo que para os biomas Cerrado, Pampas e Caatinga, até entdo ndo houve nenhuma
publicacao (Oliveira 2007). Apesar das pesquisas realizadas por Tsuchiya (1988; 1990; 1995),
ainda sdo escassos as pesquisas dendrocronoldgicas com espécies da Caatinga. Em Sergipe,
apenas em 2011 foi realizado o primeiro estudo dendrocronol6gico com espécies da Caatinga
(Nogueira Janior 2011). No ano seguinte, Anholetto Janior também avaliou uma espécie
oriunda deste bioma em seu estudo.. Tal dado demostra a escassez deste tipo de pesquisa no
Estado, e a necessidade de novos trabalhos que fundamentem a potencialidade da

dendrocronologia para as espécies arboreas do bioma Caatinga.
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Segundo Oliveira (2003) A. pyrifolium é uma das trés espécies mais frequentes da
Caatinga, com camadas de crescimento distintas, o que possibilita a analise
dendrocronoldgica. Segundo Maia (2012), esta € uma espécie de grande importancia
econbmica e ecologica para a regido nordeste. Neste sentido é uma espécie ainda pouco
estudada, e que segundo Galindo e colaboradores (2008), pode ser encontrada em regides
conservadas e moderadamente degradadas, ou seja, pode retratar os efeitos da degradacéo nas
camadas de crescimento, o que possibilita o entendimento do ambiente e fomenta acdes de

conservacéo.

3.5 — Objetivos

3.5.1 - Geral

Avaliar o potencial de A. pyrifolium para estudos dendroecoldgicos, visando aferir as
variacdes no crescimento em funcdo dos das caracteristicas dos fatores ambientais/climaticos

da Caatinga do semiarido do Estado de Sergipe.

3.5.2 — Especificos

Identificar anéis de crescimento, e eventuais falsos anéis, em A. pyrifolium para o
semiarido de Sergipe.

Datar os anéis de crescimento de amostras do lenho e construir uma cronologia de
arvores de A. pyrifolium crescendo Unidade de Conservacdo Monumento Natural Grota do
Angico, Estado de Sergipe.

Inferir sobre a relacdo entre incremento radial das arvores de A. pyrifolium e os dados

de precipitacdo local e a temperatura da superficie do Oceano Atlantico.

3.6 — Material e métodos

3.6.1 — Area de estudo

O presente trabalho foi realizado na Unidade de Conservacdo Monumento Natural

Grota do Angico (MONA), situada no Alto Sertdo Sergipano, distante cerca de 200 km de

Aracaju. Situa-se entre os municipios de Poco Redondo e Canindé de S&o Francisco, e
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engloba uma area de 2.183 hectares de Caatinga, as margens do Rio S&o Francisco (9°41°S
38°31°W) (Fig. 1) (SEMARH 2014).

A regido caracteriza-se pela ocorréncia do tipo climéatico semiarido, seco e quente,
com precipitacdo anual total entre 380 e 760 mm, temperatura media anual do ar superior a
18°C e evapotranspiracdo potencial anual superior a precipitacdo anual (SEMARH 2014).

A aridez sazonal e regular da regido é uma condicionante climatica com forte
influéncia sobre os processos dos meios fisicos e bioticos locais. Nas regides mais elevadas e
menos declivosas da Unidade de Conservacdo predominam os luvissolos e, em regides de
maior declividade ao longo dos entalhes fluviais do vale do rio S&o Francisco e seus afluentes,
predominam os neossolos litélicos (SEMARH 2014).

A formacdo vegetacional é a Caatinga hiperxerofita densa, com 157 espécies
registradas, distribuidas em 108 géneros e 45 familias, sendo que 18 das espécies encontradas
sdo consideradas endémicas da Caatinga. As familias com maior riqueza especifica para a
area sdo Fabaceae (27), Cactaceae (13), Poaceae (11), Convolvulaceae e Cyperaceae (10) e

Asteraceae (8). Esta formacdo estd associada aos solos argilosos avermelhados com muito

Figura 1: Localizacdo da Unidade de Conservacdo Monumento Natural Grota do Angico, semiarido de
Sergipe (Fonte: SEMARH-SE).

3.6.2 — Espécie estudada
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A familia Apocynaceae inclui aproximadamente 400 géneros e 3.700 espécies de ervas,
subarbustos, arvores e lianas, geralmente latescentes, distribuidas predominantemente em
regides tropicais e subtropicais, mas também com representantes em zonas temperadas (Judd
et al. 2009). No Brasil ocorrem cerca de 95 géneros e 850 espécies, destacando-se, por seu
interesse madeireiro ou ornamental, os géneros Allamanda, Asclepiase e Aspidosperma
(Souza & Lorenzi 2012). O Género Aspidosperma tém cerca de 43 espécies de distribuicdo
neotropical (Marcondes-Ferreira & Kinoshita 1996), de origem andino-argentina e abriga na
Caatinga a espécie endémica, Aspidosperma pyrifolium Mart. (Andrade-Lima 1981). Tal
espécie possui porte regular, altura média de 5 m, didametro do caule entre 15 e 20 cm e
coloracdo acinzentada (Braga 1976, Tigre 1968). Sdo sindnimos botanicos as A. refractum
Mart.e A. bicolor Mart., tem como nomes populares pau-pereiro, pereiro-branco, pereiro-de-
saia, pereiro-preto, pereiro-vermelho e peroba-rosa.

A A. Pyrifolium tem ampla disperséo na caatinga, nos Estados do Nordeste até a Bahia e
norte de Minas Gerais, sendo geralmente encontrado na zona do sertdo baixo do Ceara, Rio
Grande do Norte, Pernambuco e Paraiba, nas varzeas e baixios argilosos, meias encostas de
solo de tabuleiro e rochosos., com caule bem desenvolvido, laticifero, as folhas sdo simples
alternas, ovais e coriaceas. As flores sdo pequenas, e seu fruto € lenhoso com sementes aladas
e planas. Sua madeira possui cor amarelo-claro ou creme, tem textura fina e uniforme. Esta é
apreciada em atividades como a construcao civil, o uso energético e a utilizacdo na medicina
popular. E comumente utilizada na recuperacdo de areas degradas, além de possuir porte

caracteristico ao uso ornamental (Maia 2012).

3.6.3 — Coleta de amostras

Foram analisadas 6 individuos (12 raios) do tronco de A. pyrifolium que se encontram
depositadas no Laboratério de Anatomia Vegetal e Dendroecologia, da Universidade Federal
de Sergipe. Tais amostras foram coletadas com o auxilio de um serrote, na altura do DAP

(1,30m), em arvores bifurcadas, através do corte parcial das arvores.

3.6.4 — Preparo das amostras


http://www.cnip.org.br/bdpn/busca_geral.php?tipo=gen&id=96&desc=Aspidosperma
http://www.cnip.org.br/bdpn/busca_geral.php?tipo=gen&id=96&desc=Aspidosperma
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As amostras foram polidas com lixas de diferentes granulometrias (80, 100, 180, 220,
360, 400, 600) com o objetivo de visualizar os anéis de crescimento, estes foram demarcados
com auxilio de um estéreo microscopio Motic (aumento de 10x a 40x) e digitalizados em
scanner (HP PSC 1510), com resolucédo de 1200 dpi..

3.6.5 — Mensuracdes

Obtidas as imagens digitais, foram determinadas as larguras radiais dos anéis de
crescimento através do programa Image Pro-plus (version 4.5.0.29 for Windows), com uma

precisao de 0,01 mm nas medigdes.

Com o auxilio do programa COFECHA (Holmes, 1983), as séries de medidas radiais
foram submetidas a anélise de datacdo-cruzada (cross-dating) de verificar a qualidade da
datacdo dos aneis de crescimento , identificando falsos anéis de crescimento e eliminando
possiveis erros de demarcacdo, através da sincronizacdo das series individuais. Foram
dimensionados intervalos de andlise de 20 anos, com segmentos de 10 anos para a avaliacdo
das correlagdes entre as séries. Este dimensionamento estatistico estabeleceu o valor minimo
de correlacdo em 0,51 e de sensibilidade em 0,20, para se consolidarem significativos, sendo
que para sensibilidade os valores acima de 0,30 sdo considerados elevados. Em seguida, foi
construida a cronologia de anéis de crescimento para as arvores do estudo, utilizando o
programa Turbo ARSTAN (Cook & Krusic 2005). As relagOes entre o crescimento das
arvores e o clima foram realizadas utilizando func@es de correlagdo. Com auxilio dos critérios
empregados no programa RESPO, em adaptacdo no Excel (Microsoft Office), foram
realizadas analises de correlacdo de Pearson entre as cronologias e os indices histéricos de
temperatura da superficie do mar (TSA) (NOAA 2014), e precipitacdo média mensal local
(SEMARH 2014) (Fig. 2) para elucidar a relagéo crescimento-clima.
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Figura 2. Precipitagdes e temperaturas médias mensais (periodo 1963-2010), Po¢o Redondo, Sergipe,
mostrando a sazonalidade anual. (barras cinza = precipitacdo; linha preta = temperatura) (Fonte:
SEMARH-SE).

O software Turbo ARSTAN (Cook & Krusic 2005), retira as tendéncias de baixa
frequéncia das séries cronoldgicas. No ARSTAN Turbo utilizaram-se trés tratamentos
(modelos matematicos) (Spline -65, RAW e Regressdo Linear), os quais foram responsaveis
por calcular as cronologias. Foram obtidos ent&o indices dimensionais distribuidos em quatro
cronologias (Raw, Standart, Arstan e Residual). Em seguida foram produzidos gréaficos de
correlacdo entre as cronologias e os dados climaticos (temperatura e precipitacdo), a fim de

avaliar a resposta da espécie a tais fatores.

3.7 — Resultados

Os anéis de crescimento foram demarcados em funcdo de sua linha de parénquima
marginal e, eventualmente, zona fibrosa (Fig. 2A, 2B e 2C), sendo que nos doze raios das seis
amostras avaliadas foi observado um nimero médio de 22 anéis, sendo 0 maximo de 27 anéis
e minimo o de 15 (Fig. 3A).

Figura 2. Secdo transversal do lenho de Aspidosperma pyrifolium Mart.. A. Marcacdo da camada de
crescimento (seta branca) (olho nu). B. Marcacdo da camada de crescimento (Optica 4x) C. Marcagdo
da camada de crescimento (seta branca) (6ptica de 10x).

Foram sincronizados 12 raios de 6 arvores, através da observacgdo grafica e também de
correlagbes de Pearson em Excel e também no COFECHA (Fig. 3% e Fig.4). A cronologia
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standard, obtida a partir das correspondentes series de medidas dos anéis de crescimento, esta

apresentada na Figura 3B.
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Figura 3. A. Séries de anéis de crescimento sincronizados (linhas cinza). B. Cronologia Standart para
Aspidosperma pyrifolium Mart. (linha preta) e quantidade de séries contribuintes da cronologia (area

cinza).

A partir da sincronizacédo foi obtida uma intercorrelacdo de 0,603 entre as séries radiais

de medidas das amostras, com sensibilidade de 0,382, em uma cronologia de 27 de extenséo

(1984 até 2010; Fig. 4). Tais valores de intercorrelagdo e sensibilidade sdo expressivos e

mostram que embora tenham sido analisadas poucas amostras os resultados sao satisfatorios.
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Figura 4. Resultados obtidos a partir da sincronizacdo dos dados cronolégicos das amostras de
Aspidosperma pyrifolium Mart. a partir do software COFECHA (Holmes 1983).
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Dos trés tratamentos utilizados, o modelo Spline -65 apresentou as respostas mais
sensiveis aos dados ambientais correlacionados com a cronologia (precipitacdo local e TSA),
e das quatro cronologias selecionou-se a Standard, devido a maior sensibilidade e que melhor

expressou os resultados (Fig. 3B).
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Figura 6: Correlacdo de Pearson entre a cronologia de A. pyrifolium e a temperatura da superficie do
oceano Atlantico Sul. Sign. = nivel de significancia; Meses seguidos de ‘p’ correspondem ao ano
anterior; meses seguidos de ‘c’ correspondem ao ano corrente.

Verificou-se portanto um periodo anual significativo da precipitacdo de janeiro a julho

que ocorrem no local de estudo sobre o crescimento das plantas (Fig. 5) e também uma
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reposta negativa da temperatura da superficie do Oceano Atlantico sobre o crescimento das
arvores no ano de formagdo dos anéis de crescimento, entre abril e julho, meses mais frios,

bem como uma correlacao positiva da TSA do ano anterior, porém ndo significativa (Fig. 6).

3.6 — Discussao

A partir dos resultados obtidos pela sincronizagdo COFECHA (Holmes 1983), foi
possivel observar que os anéis de crescimento de Aspidosperma pyrifolium obedecem um
padrdo de crescimento anual, o que torna tal espécie passiva aos estudos dendrocronologicos
(Fig. 3A). Mattos e colaboradores (2011), afirmam que tais estudos sdo importantes, pois
auxiliam tanto no entendimento da dindmica do crescimento das espécies florestais, quanto na
acdo climatica que estas sofrem, sendo possivel a utilizacdo destes resultados na reconstrucéo
climatica do ambiente pretérito e o manejo sustentavel da espécie. Este trabalho possibilita
novos estudos desta espécie que talvez alcancem extensdo cronoldgica suficiente para a
ampliacdo de informacdes climaticas, desde que sejam encontradas plantas com quantidades
expressivas de anéis de crescimento, tarefa dificil devido ao histérico de exploracdo desta
espécie na Caatinga para construcdes rurais principalmente (Francelino et al. 2007).

Os valores de intercorrelacdo entre as amostras (0,603), e a sensibilidade média (0,382)
das séries cronoldgicas se mostraram satisfatorios, visto que o ndmero das amostras era
reduzido. Entende-se entdo que além do sincronismo entre os anéis das amostras, ha também
uma sensibilidade significativa das séries cronoldgicas em relagdo as varidveis climaticas.

O procedimento de construcdo das cronologias executado no software Turbo ARSTAN
em conjunto com os resultados dos procedimentos do RESPO, corrobora os resultados
previamente sincronizados pelo COFECHA (Fig. 3B). Para tal cronologia tratada pelo Spline
-65 houve influéncia significativa no crescimento de A. pyrifolium, tanto para a precipitacao,
quanto para a temperatura da superficie do oceano. A precipitacdo do municipio de Pogo
Redondo influenciou positivamente o crescimento dos individuos de A. pyrifolium, tal fato
ocorreu nos meses que correspondem ao inicio do periodo chuvoso na Caatinga (janeiro e
fevereiro) do ano corrente, enquanto que para o ano anterior houve correlacdo negativa apenas
para 0 més de marco. Tal influéncia se tornou menos significativa ao longo do periodo
chuvoso (Fig. 5). A temperatura da superficie do oceano Atlantico Sul também influenciou o
crescimento dos individuos de A. pyrifolium no ano corrente, entretanto negativamente, nos

meses de abril a julho. Também verificou-se que ocorreu uma tendéncia da influencia da
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temperatura do Oceano do ano anterior de forma positiva para a formacdo dos anéis de
crescimento (Fig. 6).

Os meses de floracdo e frutificacdo (fenologia) corroboram com a correlacdo
significativa obtida entre a cronologia e a precipitacdo, visto que entre os meses de agosto e
novembro a espécie direciona suas reservas energéticas para a reproducao e pouco investe no
crescimento arboreo. Segundo Lorenzi (2009) a A. pyrifolium € uma planta xerofita, decidua e
heliofila, que floresce entre os meses de outubro e novembro sem a presenca de folhas, e 0s
frutos amadurecem entre 0os meses de agosto e setembro. Barbosa e colaboradores (2006),
afirmam que a A. pyrifolium perde suas folhas no final da estagéo seca, e permanece assim de
2 a 3 meses, além de ter dois picos de floracdo (seca e chuva), e a dispersao de suas sementes
ocorre pelo vento.

Segundo Barbosa e colaboradores (2006), em condi¢des de umidade a A. pyrifolium néo
perde sua folhagem, sendo que produz novas folhas em plena estagdo seca. Tais
caracteristicas foram descritas por Ferri (1960), afirmando que os atributos adaptativos
desenvolvidos por este grupo de plantas os da a capacidade de sobreviver numa regido tao
arida. Ferri (1960) sugeriu ainda que algumas espécies sdo mais xerofitas que outras, ou seja,
possuem maior capacidade de resistir a seca que as demais.

A A. pyrifolium por suas caracteristicas xerofiticas (Lorenzi 2009) teve uma correlagdo
significativa com a precipitacdo de Poco Redondo no semiarido de Sergipe. Segundo Santana
e Souto (2006), a A. pyrifolium se mostra dominante perante outras espécies lenhosas na
regido do Seridd/PB, bem como mais eficiente quanto a adaptacdo sobre déficit hidrico local.
Costa e colaboradores (2013) destacam, além da dominéncia, a importancia ecologica da A.
pyrifolium, e tornam evidente a necessidade de seu manejo adequado.

Segundo Carvalho (2010), a A. pyrifolium é uma espécie que ndo tolera baixas
temperaturas, diminuindo suas atividades fisiologicas em fungdo da queda na temperatura
regional. Tais dados corroboram com a analise feita a partir da temperatura da superficie do
Oceano Atlantico, visto que entre os meses de abril e julho houve uma queda na média da
temperatura da superficie do oceano, e em consequéncia para estes meses houve uma
correlacdo negativa significativa entre a temperatura e as cronologias para 0s anéis de
crescimento do ano em curso. No ano anterior a temperatura da superficie do oceano
influenciou positivamente o incremento dos anéis, entretanto ndo foi significativa.

Os resultados comprovam a influéncia dos fatores climaticos no incremento radial anual
para A. pyrifolium, a temperatura atuou de forma negativa, visto que a espécie ndo tolera

baixas temperaturas, e a precipitacdo de forma positiva, ja que se trata de uma espécie xerodfita
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sensivel e oportunista. A influéncia s6 ocorreu no ano de incidéncia dos fatores climaticos,
visto que o ano anterior ndo se mostrou significativo na formagéo dos anéis. Ambos os fatores
atuam como limitantes, onde tanto a queda na temperatura quanto na precipitacéo, prejudicam
0 crescimento dos individuos. Vale destacar a disponibilidade hidrica como fator limitante
mais evidente, ja que a incidéncia das chuvas promove na espécie um crescimento espaco-

temporal atipico comparado a outras espécies do bioma Caatinga.

3.7 — Conclusoes

A Aspidosperma pyrifolium forma anéis de crescimento anuais, que possibilitam a
construcdo de séries cronoldgicas entre as amostras. As séries cronoldgicas se correlacionam
com a temperatura da superficie do oceano Atlantico, bem como com a precipitacao
pluviométrica local. Tanto a precipitagdo, quanto a temperatura influenciam
significativamente no ano de formacdo de cada anel de crescimento, e no més de margo do
ano anterior, sendo que a precipitacdo de forma positiva no ano de formacdo do anel e
negativa em marco do ano anterior, e a temperatura de forma negativa no ano de formacéo do
anel. Os fatores climaticos do ano anterior a formacao dos anéis tiveram influéncia baixa, com
excecdo da temperatura de marco que influenciou negativamente na formacdo dos anéis de

crescimento, sendo os demais fatores ndo significativos.
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Considerac0es Finais

A Aspidosperma pyrifolium Mart. € uma espécie caracteristica de regides de clima
quente e com deficiéncia hidrica sazonal, como o bioma Caatinga, onde € endémica,
amplamente distribuida e abundante. Apresenta resposta imediata as variacbes no meio,
distinta das demais espécies deste ecossistema. Sua madeira é apreciada em inUmeras
atividades no nordeste brasileiro, desde na constri¢do civil, até no uso como fonte de energia,
que se da pela banalizacdo e degradacdo do ambiente onde esta inserida, este que € tdo rico
em espécies, e proporcionalmente habitado e sucateado por popula¢cdes humanas. O estudo
anatdomico do lenho, bem como a dendroecologia, sdo importantes na complementacdo da
descricdo da espécie, e auxilia no entendimento da dinamica de popula¢des no semiarido, o
que gera subsidios para acdes de manejo e conservacao da espécie, como também do bioma
onde esta inserida.

A anatomia do xilema secundario proporcionou a descricdo das caracteristicas
estruturais anatbmicas, bem como o entendimento do funcionamento fisioldgico da espécie. A
similaridade com outras populagdes, e com outras espécies do género, mostra a adaptacao
filogenética deste tdxon, entretanto as variagdes encontradas nos individuos sergipanos sao
Unicas, e ndo descritas para outros locais, isso mostra que em Sergipe a espécie adaptou-se de
maneira diferente as condi¢bes ambientais da Caatinga, e que tais variacbes Sd0 recursos
adaptativos peculiares ao Estado.

Os anéis de crescimento distintos em A. pyrifolium tornaram possivel a realizacdo do
estudo dendroecolégico, houve a possibilidade da construcdo de uma cronologia, que se
correlacionou significativamente com as variaveis ambientais que atuam no bioma Caatinga.
Os dados cronoldgicos permitiram descrever o intervalo de influéncia de cada variavel
ambiental, bem como correlacionar os individuos de idades distintas em uma cronologia com
alta correlagdo entre as séries e sensivel as variagdes ambientais. Mesmo com um numero
reduzido de amostras as analises foram satisfatorias, o que mostra o potencial
dendroecoldgico que a A. pyrifolium possui. A expansdo das andlises com o aumento no
nimero de amostras avaliadas, podera contribuir para melhor interpretacdo as variagdes
radiais, bem como entender a resposta da espécie ao ambiente, e promover a reconstrucao de
dados climaticos histdricos, que em Sergipe séo escassos e incompletos.

Os estudos, anatdmico e dendroecolégico de A. pyrifolium contribuiram
significativamente para entender o funcionamento da espécie no meio de Caatinga, estes

devem ser ampliados, bem como mais espécies necessitam desta mesma avaliacéo, visto que
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ainda sdo escassas as pesquisas nesta area para a vegetacdo de caatinga e podem auxiliar no
entendimento da dindmica vegetal, bem como contribuir para 0 manejo adequado e a

conservacao deste bioma genuinamente brasileiro.



