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RESUMO
A Caatinga faz parte da chamada Floresta Tropical Seca (FTS), sendo ela vista como a
mais ameacgada entre os tropicos. Diante da escassez de estudos acerca do bioma em
questao, bem como da propria espécie selecionada, vale utilizar da dendrocronologia para
compreender como as arvores na regido estdo se comportando frente a alteracdes
ambientais, como os relativos as mudancas climaticas. Diante disso, o objetivo desse
trabalho foi analisar a influéncia das condigdes ambientais no crescimento de uma
populacdo de Pachira cearensis (Ducke) Carv.-Sobr. em um fragmento florestal da
Caatinga no Estado de Sergipe/Brasil. Para isso, foram coletadas 30 arvores, sendo 120
raios da P. cearensis em uma reserva legal do Assentamento Che Guevara, no municipio
de Lagarto/SE. Apds a coleta, as amostras foram polidas, analisada a sua estrutura
macroscopica (camadas de crescimento, parénquima € vasos) €m microscoOpio
estereoscopico, bem como demarcadas as camadas de crescimento, escaneadas as
amostras, mensurados os anéis de crescimento utilizando o CooRecorder, verificada a
intercorrelagao entre os raios pelo CDendro e rodados os dados no COFECHA para obter
a intercorrelagdo e sensibilidade da populagao. A cronologia para correlagdo com dados
climaticos de precipitacdo e temperatura foi montada utilizando o programa estatistico R
com filtro estatistico de regressao linear. Os resultados foram expressivos € a populagao
apresentou sinal comum no crescimento. Foi verificado também, uma resposta
proporcionalmente inversa entre temperatura € o crescimento, demonstrando a
necessidade de mais estudos sobre como a espécie esta se comportando frente as
mudangas climaticas, visto o baixo nimero de trabalhos realizados. Para complementar o
estudo, foi realizado o incremento acumulado da populagdo, o que demonstrou ainda um
crescimento relativamente rdpido da espécie, que pode apresentar potencial para

reflorestamento.

Palavras-chave: anéis de crescimento; biodiversidade; anatomia da madeira.



&4
QP

L LUENDD CRESCI4

UFS

SERVICO PUBLICO FEDERAL
UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE
PRO-REITORIA DE POS-GRADUACAO E PESQUISA

SUMARIO
L. INEFOAUGAO .uvviiiiie ettt et et et e et e e etae e e etae e e e eenrae s 4
2. ODJELIVOS ..vviieiiieeiieeetie et ie et ee et e e sttt e e staeeeateenaeesaeesnseesaneeessseeessseeasaeennse nnaeanns 6
2.1.0DJELIVO GEIAL ....eviiieiiiieciiiieeeeeee et et e e e aaeeenes 6
2.2.0bJet1VOS ESPECTTICOS ..vveeurieeiiieeiiieeiitee et e e etieeestaeertaeee e eteeereeseaeeesesee aeennsaeens 6
3. MEtOAOIOZIA ..ooevieeie et et et e enees 7
3.1 ATCA AE STUAD ...t 7
3.2. Espécie trabalhada ...........cccueeeiiiiiiie ettt e 8
3.3. Coleta das AaMOSLTAS .......eeevieeeieeceieeieeeeieeertieeesteeetee e teeeaeesreeesaaeeees sesaeeenes 10
3.4. Preparo das amostras e analise dos anéis de crescimento ............cccccveeenvveenneee. 11
4. Resultados € dISCUSSOCS ...coverruieruieeiiiiiiet ettt ettt ettt as 16

4.1. Descrigao anatémica macroscopica da Pachira cearensis (Ducke) carv.-sobr...16

4.2. Dendrocronologia da Pachira cearensis (Ducke) carv.-sobr. ............cccceeeuneen. 17
4.3. Dendroclimatologia da Pachira cearensis (Ducke) carv.-sobr. ...........ccccuee... 19
4.4. Incremento acumulado de Pachira cearensis (Ducke) carv.-sobr. .................... 22
5. CONCIUSOES nuvetiieuiieiteet ettt et ettt e ettt e e et e steeeabeeabe et e enteesaeesane seeans 25
6. Perspectivas de futuros trabalhos ...........ccccveeeviieiiiiiiiiie e, 25
7. RETETENCIAS ..eoueiiiiieiie ettt ettt see e e e 26

8. OULTAS ALIVIAAAES oottt e e e e e e e e e e et aeee e e areaaeaneees 30



$
=
-

@

UFS

SERVICO PUBLICO FEDERAL
UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE

PRO-REITORIA DE P(')S-GRADUACAO E PESQUISA

=
2

A

1. INTRODUCAO

A Caatinga consiste em um bioma cuja denominag@o possui origem Tupi-Guarani,
que significa “mata branca”, isso devido a sua aparéncia clara durante a estacdo seca em
que as plantas caducifolias perdem suas folhas (Leal, Tabarelli e Silva, 2003; Souza,
2018). Esse bioma possui uma area territorial de cerca de 844.453 km?, equivalendo a
10,1% do territorio nacional (IBGE, 2024) e 70% do Nordeste (Alves, 2007), no qual,
fitogeograficamente, compreende os estados da Bahia, Sergipe, Alagoas, Pernambuco,
Paraiba, Rio Grande do Norte, Ceara e Piaui (figura 1), além da regido norte do estado de

Minas Gerais (Alves, 2007; Drumond et al., 2000).
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Figura 1. Area de ocorréncia do Bioma da Caatinga no Nordeste. Fonte: Embrapa, 2024.
Apesar das dificuldades em se descrever o bioma da Caatinga, devido a sua

elevada heterogeneidade que vai desde animais, vegetais, clima e variacdo edafica, ¢



\\

b
v dbw
UFS
SERVICO PUBLICO FEDERAL

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE
PRO-REITORIA DE POS-GRADUACAO E PESQUISA

21

possivel descrevé-la considerando o predominio das espécies (Souza, 2018). Assim, a
vegetacao da caatinga ¢ xerofila, com fisionomia e floristica diversa, possui espécies
lenhosas e herbaceas, considerada floresta de pequeno porte, em sua maioria possui
espinhos e sdo caducifolias (perca das folhas no inicio da estagdo seca), além da grande
presenca de cactaceas e bromeliaceas (Drumond et al., 2000). Possui, ainda, em elevada
presenca, arvores com raizes profundas, dentre muitas outras caracteristicas fisionomicas,
floristicas e morfofuncionais (Souza, 2018).

Urge ressaltar que, a Caatinga estd cada vez mais sendo vitima de agdes
antrdpicas, o que estd levando a prejuizos com relagdo a fauna e a flora da regido. Esse
bioma faz parte da chamada Floresta Tropical Seca (FTS), sendo ela vista como a mais
ameacada entre os tropicos, o que mostra o quanto esses territorios vém sendo ameacgados
e alterados. Mesmo com tamanha problematica, ainda hd poucos estudos na Caatinga,
levando a escassez de informacgdes acerca da biologia e ecologia das espécies desse
ecossistema (Leal, Tabarelli e Silva, 2003).

Uma forma de estudar algumas espécies da Caatinga ¢ a dendrocronologia, cujo
termo vem do grego “dendron” ou arvore, “kronos” ou tempo e “logos” ou conhecimento,
sendo atualmente um método cientifico muito utilizado para estudos paleoclimaticos e
datacdo de madeira (Gongalves, 2007). As informacdes registradas a partir dessa ci€éncia
permite a realizacao de pesquisas ambientais e historicas, isso através da demarcagao do
lenho das arvores e pecas de madeira (Tomazello, Botosso e Lisi, 2001). Assim, trata-se
de uma ciéncia cuja relevancia € significativa na reconstru¢do do crescimento das arvores
e planos de manejo florestal sustentdvel (Tomazello, Roig e Pollito, 2009). Além de
consistir em um método com alto nivel de exatidao (Gongalves, 2007).

Dentre os sub-ramos de estudo da dendrocronologia, encontra-se a
dendroclimatologia que utiliza os anéis de crescimento para tais estudos climaticos do
passado e do presente (Tomazello, Botosso e Lisi, 2001), além da estimativa de idade e
incremento médio (Mattos et al., 2011), o que possibilita estudos ambientais e historicos

(Tomazello, Roig e Pollito, 2009).
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Os anéis de crescimento consistem em camadas de tecidos lenhosos resultantes da
atividade cambial periddica. Esse funcionamento ocorre em duas situagdes, a vegetativa
e a de estresse fisiologico. Dessa forma, os anéis de crescimento se formam a partir dessas
deposigdes anuais (Encinas, Silva e Pinto, 2005).

Por algum tempo acreditava-se que as espécies de regides tropicais possuiam
crescimento constante, ndo sendo vidvel estudos dendrocronolégicos. Entretanto,
pesquisas mostram crescimento intermitente em arvores tropicais, sendo a atividade
cambial resultante de mudangas de fatores como temperatura e precipitacao, levando a
alteragdes nos elementos anatomicos do xilema (Botosso, Vetter e Tomazello, 2000).

Algumas espécies arboreas possuem uma determinada sensibilidade ao meio
ambiente, o que ¢ possivel ser registrado pelos anéis de crescimento. Dessa forma a
dendrocronologia consegue realizar o estudo desse registro ambiental (Gongalves, 2007).

Uma espécie com potencialidade para estudos dendrocronoldgicos € que ainda ¢
escassa de trabalhos, ¢ a Pachira cearensis (Ducke) Carv.-Sobr.. Trata-se de um género
recentemente descrito por Carvalho-Sobrinho ef al. (2020), sendo endémica do Brasil.

Diante da escassez de estudos no Bioma da Caatinga, bem como da propria
espécie selecionada, vale utilizar da dendrocronologia para compreender como as arvores
na regido estdo se comportando frente a alteragdes ambientais, como os relativos as
mudangas climaticas.

Esse assunto vem se tornando algo cada vez mais constante devido as alteracdes
estarem sendo verificadas no ambiente. Entretanto, ainda sdo poucos os estudos e
informagdes confidveis a respeito, mesmo diante de mudangas ambientais visiveis ao
redor do globo (Anholetto Junior, 2019).

Visto que essa necessidade estd prevista nos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) da Agenda 2030, nota-se a urgéncia em estudos que contribuam para
conhecimentos que auxiliem em possiveis solu¢des de melhorias para cumprir o objetivo
13 da ODS que trata de uma “Ac¢do Contra a Mudanga Global do Clima”, visando

solucdes diante das alteracdes climaticas e seus impactos na natureza.
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Dessa forma, essa pesquisa buscou verificar a influéncia das condi¢cdes ambientais
no crescimento de uma populagdo de Pachira cearensis em um fragmento florestal da

Caatinga de Sergipe.

2. OBJETIVOS
2.1.  Objetivo geral
Analisar a influéncia das condi¢des ambientais no crescimento de uma populacao
de Pachira cearensis (Ducke) Carv.-Sobr. em um fragmento florestal da Caatinga no
Estado de Sergipe/Brasil.
2.2.  Objetivos especificos
e Entender a anatomia dos anéis de crescimento de uma espécie arborea da
Caatinga;
e Obter uma cronologia dos anéis de crescimento;
e (Correlacionar a cronologia com a precipitagdo e a temperatura local/regional,
e Analisar o crescimento em didmetro (incremento acumulado) da Pachira
cearensis (Ducke) Carv.-Sobr.
e Facilitar a insercdo de um estudante de graduacdo no meio cientifico da
dendroecologia;
e Redigir um trabalho para apresentacdo em evento.
3. METODOLOGIA
3.1. Area de estudo
O presente estudo foi desenvolvido em uma Reserva Legal do Assentamento Che
Guevara (-10.862575, -37.630132), localizada no municipio de Lagarto/Sergipe. Essa
regido possui temperatura média 24,5 °C e precipitagdo média anual de 1.188,21 mm,
sendo iniciada a estagdo chuvosa no més de marco e indo até julho ou mesmo agosto, e a
estacdo seca no més de setembro até fevereiro (EMDAGRO, 2022). Segundo o Instituto
Brasileiro de Geografia e Pesquisa (IBGE), o municipio possui os Biomas da Caatinga

em transicdo com a Mata Atlantica, o chamado ecétono (figuras 2 A e B).
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Figura2. Limitacao territorial da Caatinga no Brasil (A); local de estudo (B); Imagem de satélite da area
florestal selecionada (C); parte da mata em que foi realizado o estudo (D). Fonte: Autor (A, B e D); Google
Maps (C).

Para a selecdo da 4rea foram considerados os principios fundamentais da
dendrocronologia, que coloca em questdo que o crescimento das arvores ¢ dependente
dos recursos presentes no meio ambiente (capacidades do solo, as alteracdes de
temperatura e humidade, o declive ou orografia, a altitude e latitude) (Gongalves, 2007).

Diante disso, para a escolha da 4rea de estudo foram considerados dois principios
dendrocronologicos, o “Principio da selecdo do sitio” e o “Principio dos fatores
limitantes”. O primeiro diz que a selecdo das espécies devera considerar os critérios que

determinam a sensibilidade dos individuos a mudangas climaticas, ou seja, se uma espécie
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for sensivel a seca, ela se encontra em um local onde a precipitacdo ¢ um fator limitante.
O segundo principio em questao, se refere a justamente os fatores limitantes mencionados
no principio anterior. Ele menciona que a ocorréncia dos anéis de crescimento depende
de um fator, que pode ser temperatura, humidade e a precipitacdo (Tomazello, Botosso e
Lisi, 2001; Gongalves, 2007). Esse principio ¢ fundamental para a sele¢ao do sitio de
estudo, isso porque a area precisa ser propicia a formacao dos anéis de crescimento, onde

existird fatores limitantes que permitem sua formagdo anual (figura 3).

Precipitacdo  -@ Temp. Max -~ Temp. Min

40°C 100 mm

35°C 80 mm
X
= 30°C 60mm
£ P
= EX:
= ;-
g A
£ 25 40mm 3

20°C W 20 mm

15°C 0 mm

Jan Fev Mar Abr Maio  Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Figura 3. Climograma do municipio de Lagarto/SE, mostrando os fatores limitantes propicios ao estudo.
Fonte: Climatempo, 2024.

3.2. Espécie trabalhada

A espécie selecionada pertence a familia Malvaceae, a qual é constituida por
aproximadamente 250 géneros e 4200 espécies no mundo (Souza e Lorenzi, 2019), e com
grande importincia economica (Nogueira Jr., 2011).

Um dos géneros pertencentes a familia € o género Pachira, cuja madeira ¢ de
baixa densidade, sendo adequada para a fabricagdo de embalagens, caixotes, painéis e
artefatos (Carvalho-Sobrinho ef al., 2014). Seu fruto ¢ do tipo capsula (figuras 4 D e E),
deiscente e com muitas sementes pequenas (figura 5 F), suas folhas sdo compostas com

peciolo comum (figura 4 E), j& suas flores sdo grandes e brancas (Nogueira Jr., 2011).
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Dentre as espécies desse género encontra-se a Pachira cearensis (Ducke) Carv.-
Sobr., descrita recentemente por Carvalho-Sobrinho ez al. (2020). Trata-se de uma espécie
endémica do Brasil, com morfologia das flores e caracteristicas do xilema secundario
tipicos do género em questdo. Sendo que vai se diferenciar da Pachira endecaphylla
devido possuir os folhetos mais estreitos € em menor quantidade, possui, ainda, apices
agudos, aristados e capsulas com tamanho menor (Carvalho-Sobrinho e Dorr, 2020).

Diante da recente descrigdo, a espécie ainda possui poucos estudos, havendo
necessidade de trabalhos detalhados acerca das descrigdes anatdmicas e morfoldgicas,
bem como fenologia, dendrocronologia, dentre outros possiveis estudos visto o potencial
da espécie e a necessidade de verificar o comportamento das arvores frente a mudangas

climaticas, principalmente quando ainda existem poucos trabalhos.

Figura 4. Arvore de Pachira cearensis com frutos indicados por seta vermelha (A); tronco (B); individuo
jovem (C); frutos (D); folhas e frutos (E); semente (F). Fonte: Autor.
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Com a espécie selecionada, foi dado sequéncia a uma série de etapas para as

analises de dados posteriores (figura 5).
B Polimento

A Coleta de material
B ewarsadic]

Resolugdo 1200 dpi

% "‘. -».S

=1 2 5 L G
CooRccorder  CDendro COFECHA R

F  Incremento radial acumulado

-

Figura 5. Panorama geral das etapas metodologicas até a analise dos resultados. Fonte: Autor.

Coleta das amostras
considerado mais um principio da

3.3.
Para a realizacdo da coleta foi
dendrocronologia, o “Principio da replicacdo”, que diz que € necessario recolher um bom

niamero de amostras por arvore e de arvores por sitio. Isso devido ser possivel reduzir

possiveis problemas ambientais que possam alterar a anatomia da espécie e prejudicar os

dados (Gongalves, 2007).
Assentamento Che Guevara, Lagarto/SE), onde foram realizadas quatro coletas. Na
primeira, no dia 16/10/2023, foram coletadas 4 arvores. Na segunda coleta, no dia
21/11/2023, foram coletadas mais 7 arvores. Na terceira coleta, no dia 27/02/2024, foram

coletadas 16 arvores. E na quarta coleta, no dia 12/03/2024, foram coletadas mais 3

As amostras foram coletadas na 4rea de estudo selecionada (Reserva Legal do
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arvores, totalizando um “n” amostral de 30 individuos coletados. Para cada individuo
foram coletados 4 raios, totalizando 120 amostras coletadas.

Para a obtencao de todo esse material foi utilizado método ndo-destrutivo a partir
do uso do trado de incremento manual (figura 6 C), que possui didmetro interno de
5,15mm. As coletas foram realizadas na altura do diametro do peito, com variagdo para
cima ou para baixo em casos de declives do solo ou alteracdes na arvore. Ao coletar, os
pequenos orificios causados no troco das arvores foram tampados com a propria casca
para que a cicatrizagdo ocorra sem prejuizos para os individuos coletados. Além da coleta
do material, também foram coletadas informag¢des individuais como: observagdao da
fenologia, circunferéncia da altura do peito (C.A.P) utilizando fita métrica e coordenadas
geograficas com auxilio de um GPS. As amostras foram armazenadas e identificadas em
canudos plasticos e levadas ao Laboratorio de Anatomia Vegetal e Dendroecologia
(LAVD), na Universidade Federal de Sergipe (UFS), onde foi dado sequéncia ao estudo.

| "4 i 7 i i
Figura 6. Coleta de Pachira cearensis (A e B); trado de incremento manual (C); coleta de um raio de
amostra (D); amostra coletada em que ¢ possivel visualizar a medula (E); local em que foi feita a coleta que
sera posteriormente cicatrizado pela arvore sem prejuizos (F). Fonte: Autor.



13

S
by
e
UFS

SERVIGO PUBLICO FEDERAL
UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE
PRO-REITORIA DE POS-GRADUAGAO E PESQUISA

3.4. Preparo das amostras e analise dos anéis de crescimento

Ao chegar ao laboratério, as amostras foram presas em suporte de madeira para
aguardar a secagem. Na sequéncia, os exemplares que estavam no mesmo suporte foram
separados utilizando serra (figura 7 A). Dentre os 4 raios de cada arvore, foram
selecionados dois para as analises do presente trabalho e depositadas no laboratorio as
outras duas para possiveis andlises futuras (como analises isotdpicas, por exemplo).

Ap6s definidos os 60 raios que seriam estudados, foram colados nos suportes em
posi¢cdo correta para visualizagdo dos anéis de crescimento (secdo transversal com as

fibras em posicao vertical), utilizando cola branca e pincel (figuras 7 C e D).

Figura 7. Separagdo das amostras para as analises (A e B) e colagem em suporte de madeira (C e D).
Fonte: Autor.
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Com os raios ja colados nos suportes, as amostram foram polidas utilizando
lixadeira da marca Bosch e lixas de granulometrias de 600 e 1200 mm (figuras 8 A e B).
Cada raio foi identificado com uma etiqueta contendo o nome da amostra, do pesquisador,

data de coleta, CAP, altura, local de coleta e localizagdo no GPS (figura 8 C).

Figura 8. Polimento das amostras com lixadeira (A e B) e identificagdo com etiquetas (C). Fonte: Autor.

Cada amostra foi analisada em microscopio estereoscopico da marca Motic,
utilizando aumento de 40X a 400X para identificar suas estruturas (lenho inicial, lenho
tardio, parénquima, fibras e vasos) e marcacao das camadas de crescimento para facilitar

nas andlises subsequentes (figura 9).

N &4 % e
Figura 9. Marcacao das camadas de crescimento (A); camadas marcadas com lapis grafite (B); microscopio
estereoscopico (C). Fonte: Autor.
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Posteriormente, os raios foram digitalizados utilizando um Scanner HP® (deskjet
F4180) ajustado para resolugao de 1200 dpi. Com as amostras escaneadas, iniciou-se as
analises com software PowerPoint, em que foram organizadas as imagens digitalizadas
dos raios um abaixo do outro e a partir dai realizado um procedimento semelhante a
datagdo cruzada. A ideia foi conectar os limites anéis de crescimento entre um raio € outro,

identificando visualmente periodos caracteristicos e facilitando a marcacao assertiva dos

anéis de crescimento e consequentemente melhorando a cronologia (figura 10).

Figura 10. Datacdo cruzada entre dois raios da mesma arvore. Fonte: Autor.

Dando continuidade as analises, os anéis de crescimento foram mensurados
utilizando o software CooRecorder versdo 7.8, onde foi possivel acompanhar em tempo

real a sincroniza¢dao das amostras através de graficos (figura 11).

33 CooRecorder 7.8.1 Dec 20 2014 - Cybis Coordinate Recorder - o x
Fie Setings More Fun Hep

o QAQCEY DAZ ROEXKYEAGD [ conmet Awdice cibate 0imddrtpe

1 Portisbet Imoge fhe: G258 Coord. fe: G258 pos dated o 2023 Reference: G25A pos deted to 202 -

Offset 1 Heavy detrend for sampse
819 0§ omavd ) Heavy detrend for redaence  Show Selected - Tones -> | later temes —>

VA~ g8

Figura 11. Janela do CooRecorde mostrando a correlagdo entre dois raios da arvore G25. Fonte: Autor.
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Ap0s todas as amostras serem mensuradas, foi utilizado o software CDendro 7.8
(figura 12 A) para obter dados de como est4 a intercorrelagdo entre os raios das arvores e
obter os dados de mensuracdo para serem rodados no software COFECHA versao 6.06
(figura 12 B), no qual foi possivel verificar como estava a intercorrelacdo e sensibilidade
da populagdo. Os dados foram rodados diversas vezes, sendo ajustado, quando possivel,
os erros indicados pelo software COFECHA. Com a obtengao dos dados desse programa
foi possivel selecionar os raios que apresentaram melhor sincronizagdo (boa correlagao
matematica) para montar a cronologia da Pachira cearensis, previamente
correlacionando com a precipitagdo utilizando o Excel e posteriormente a cronologia
final, bem como a correlagdo com dados climaticos utilizando o pacote dpIR (Bunn et al.,
2010) no software estatistico R, isso porque esse programa permite aumentar a precisao
analitica ja que transforma larguras simples em indices dimensionais (Fritts, 1976). Com
as mensuragdes dos anéis de crescimento obtidas a partir do CooRecorder, foi realizado,

ainda, o Incremento acumulado utilizando o Excel para tabular os dados.

[ES coendro 7.1 Dec 23 2014 - Cyois dendro dating program
Samples  Collections  Settings Window Help  Windowslist 3

ob (up to 5 characters) => crono

n Target: PIBIC (collection) (C: y IENCIAS BIOLOGICAS\PIBIC\A-REL inais\) Da
— CROSSDATED TREE-RING SERIES
e e e Shom Crose ... Name of EXISTING INPUT file => crono.rwl

crono.ruwl
70 6 256 165
112 6 25 a7

@ Sumbystem  Cick to edt i le header! I Talbaddating

Double-click on  memberts open £ a separate window! Right cick to Edt!
i unchecked box means that the mermber does not part n cakulstons orin any other operation. X ndicates a SameStem az sbove Id when membe
Checkall | Unchecksll  Invericheck  E0members. al checked

MemberiD * Offset StaYear  EndYear  lengh  Filename ZeroV. | GO
BGoA 0- 32 1991 2023 3 GO1Apos
8 Gois 0- 32 1991 2023 3 G018 pos
8 Goza 0- 25 1998 2023 2 GO2Apos R
8 Gozs x 0- 32 1991 223 33 GizBpos ZERIERVES
8 Go3A 0- 3 1992 2023 2 GO3Apos
ra o= om 2 e e v scues
.. Name of EXISTING INPUT file =>
8 cns x 0- 29 1994 2023 30 GIMB pos
@ G05A 0- 46 1977 2023 47 GOS5A pos _
8 G058 0- 42 1981 2023 43 GOS8 pos TITLE OF THIS RUN ==
@ GOsAl 0- 33 1990 2023 H GUSA1pos COFECHA
Scer  x  0-%X Wz % U Sl mree oo et o G Lo Bt s
:25;3 g: 35 ;:;; gggg 39 2:5’23“ Rigidity of SPLINE for filtering 32
2 SEGMENT length to examine 50 lagged 25
8 coss x 0- 19 2004 2023 2 Goepos 3 AUTOREGRESSIVE MODEL A
8 GD9A 2- 38 1985 2021 ” GD9Apos TRANSFORM se: to Llogarithms ¥
8 Goss 1-28 1995 2022 28 G09B.pos CORRELATION - - .3281 Type P
BGua 0- 16 2007 2023 17 GIApos 6 MASTER datin N
8cus x 0- 15 2008 2023 16 G108.pos LIST ring me 5 M
BGnal 0-19 2004 2023 20 G11A1 pos Part: £ output to p. 1234567
= 51181 0- 1 2004 223 2 G11B1.pos pit absent rings in master series & segment corr Y
A 2 o 2% 158 223 2% Gi2Anos Jiqllirst-difference transform of data N

Figura 12. Janela do CDendro com todas as amostras das arvores (A); COFECHA rodando os dados
obtidos no CDendro (B). Fonte: Autor.

Para que ndo houvesse tendéncias bioldgicas individuais entre as arvores, foi

utilizado o filtro estatistico de regressao linear (Fritts, 1976; Cook, 1985). E com isso foi
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calculado a intercorrelagdo das séries, r-bar, ¢ a expressdo do sinal da populacdo, o
chamado EPS. J4 para obter o sinal climatico do crescimento das arvores, foi
correlacionado a cronologia os anéis de crescimento com o clima local, isso a partir dos
coeficientes de correlagdo de Pearson, através da precipitacao mensal.

Os dados climaticos utilizados foram provenientes dos bancos de dados
meteorologicos da Secretaria de Estado do Meio Ambiente, Sustentabilidade e A¢des
Climaticas (SEMAC), do estado de Sergipe e da Companhia de Desenvolvimento
Regional de Sergipe (CODESE) do municipio de Lagarto.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1. Descricao anatomica macroscopica da Pachira cearensis (ducke) carv.-sobr.

A Pachira cearensis registra de forma precisa o periodo de incremento relativo a
estacdo de crescimento, o que atribui a essa espécie potencial para estudos
dendrocronologicos. Seu anel de crescimento ¢ composto de duas camadas, o lenho inicial
(tonalidade mais clara) e o chamado lenho tardio (tonalidade mais escura) (figura 13)
(Encinas, Silva e Pinto, 2005). Vale ressaltar que as diferencas na estrutura e na largura

dos anéis de crescimento pode ser devido a fatores ambientais diversos (Lisi et al., 2008).

ANEL DE CRESCIMENTO

Lenho Inicial Lenho Tardio

Figura 13. Plano anatomico transversal de Pachira cearensis mostrando os anéis de crescimento e as partes
que o constitui. Fonte: Autor.

O plano transversal possui parénquima axial visivel sob lente de 10x, com
disposi¢do apotraqueal difuso em agregados, além de parénquima radial (raios) visiveis
sob lente 10x e ndo estratificados. Ja os vasos sdo visiveis a olho nu, arredondados,

porosidade difusa, parcialmente solitarios e podem ocorrer em multiplos de trés a quatro.
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As camadas de crescimento sdo visiveis a olho nu, com coloragdo mais escura nos limites,

isso porque ocorre espessamento das paredes das fibras a medida que o parénquima

Figura 14. Imagens macroscopicas da Pachira cearensis nos trés planos: Plano transversal - 4x (A); Plano
transversal - 10x (B); Plano tangencial — 4x (C); Plano tangencial - 10x (D); Plano radial - 4x (E); Plano
radial - 10x (F). Fonte: Autor.

4.2. Dendrocronologia da Pachira cearensis (ducke) carv.-sobr.
O principio da dendrocronologia utilizado foi o “crossdating”. Sua base ¢ dar aos

anéis de crescimento datas de calendario, o que permite correlacionar varias amostras.
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Vale ressaltar a necessidade de muitas arvores para melhor seguranga nos estudos
(Gongalves, 2007) (figura 15).

Dentre as 30 arvores coletadas, foi possivel correlacionar 15 (50%), as quais foram
utilizadas para a construcdo da cronologia e do incremento acumulado. Diante das
primeiras andlises foi verificado que a espécie possui crescimento anual, isso diante da
sincronizag¢ao (figura 15) e intercorrelagdo (figura 16).

Essa verificacdo ¢ relevante para a realizacao de estudos dendrocronoldgicos com
a espécie, ja que ainda possui poucos trabalhos. Essa resposta anual da planta € possivel
devido a sensibilidade da espécie a fatores climaticos e ambientais, no qual as arvores
registram tudo nos anéis de crescimento permitindo variados estudos dendroclimaticos

(Gongalves, 2007).

16
14
12
10

INCREMENTO ANUAL
o

e It T L A T = s« B = R e B o | [sa] <t v N ™~ w O — &l st N o~ e — N
f=a B e e S = S = N o S = R e R e T e e B e A e e D e e D e e e e e T e e e T o N o I o A o |
[= N e e N« = A = N A = S o T R = B o B o o S e S o S s B o S e B e N o T e B e B e T s B o B e Y e B o B e T o B
Rl B T T T B B B B o8 I o B o Y o B o I o B o [ N T o B SN A & I 5 A o B o IR o NN o [N o B o Y o B o N % BN o BN o8 NN ot
PERIODO
GOLA GO2A GO3A G04A —GO8A G09B GI0A —GI7A —GI8A
—GI9A —G21A G21IB  —G24A G25A G25B G26A G2IA —MEDIA

Figura 15. Sincronizagio das séries radiais dos anéis de crescimento de Pachira cearensis aplicando o
método de datac¢do cruzada. Fonte: Autor.

As analises permitiram sincronizar 460 anéis de crescimento, mensurados em 15
individuos, ou 17 raios (obs. ndo foram incluidas outras 15 arvores, que tinham tido os
anéis mensurados e analisados, mas que ndo puderam fazer parte da cronologia, ou seja,
no total foram mensurados 1259 anéis de crescimento). A intercorrelacao obtida foi de
0,44, a sensibilidade de 0,65 e a extensdo da cronologia foi de 34 anos (1990-2023), a
partir dos 17 raios indicados acima. Esses valores de intercorrelagdo e sensibilidade sdo

muito expressivos para o estudo (figura 16 e tabela 1).



20

UFS

SERVICO PUBLICO FEDERAL
UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE
PRO-REITORIA DE POS-GRADUACAO E PESQUISA

*C* Number of dated series 17 *C*
*0* Master series 1990 2823 34 yrs *0*
*F* Total rings in all series 460 *F*
*E*® Total dated rings checked 460 *EF
*C* Series intercorrelation 441 *CF
*H* Average mean sensitivity .652 *H*
*A® Segments, possible problems 32 *A*
##%% Mean length of series 27.1 FFF

Figura 16. Resultados de intercorrelagdo gerados a partir do programa COFECHA. Fonte: Autor.

corr  ff-------- uUnfiltered -------- \\ //---- Filtered ----- \\
No. No. No. with Mean Max Std Auto Mean Max std Auto AR
Seq Series Interval Years Segmt Flags Master msmt  msmt dev  corr sens value dev  corr ()
1 GelA 1991 2023 33 3 3 152 2.12 8.64 1.633 164 .715 2,95 666 -.106 1
2 Ge2A 1998 2023 26 3 3 408 2.54 5.20 1.474 .044 .686 2.72 661 072 1
3 GO3A 1992 2023 32 3 3 431 2.97 7.7¢ 1.967 178 .680 2.65 573 006 2
4 Ge4A 1994 2023 30 3 2 575 3.28 6.82 1.554 -.033 .589 2.55 564 -.113 3
5 GeSsA 2009 2023 15 1 e 523 5.16 7.74 1.825 .547 .315 2.61 705 -.178 1
6 GegB 1995 2022 28 3 3 314 3.11 6.54 1.990 560 .537 2.58 731 -.@55 1
7 G1eA 2007 2023 17 1 1 423 2.59 7.82 2.336 -.093 .978 2.64 724 160 1
8 G17A 2000 2023 24 2 1 412 2.27 5.1@¢ 1.323 -.204 .742 2.78 750 -.193 1
9 G18A 199@ 2023 34 3 2 419 2.50 5.49 1.297 362 . 468 2.74 593 el 2
10 G19A 2001 2023 23 2 2 .243 2.67 7.99 1.809 -.180 742 3.97 741 -.004 2
11 G21A 1995 2023 29 B} g 376 2.24 8.97 1.837 309 .626 2.88 736 -.098 1
12 G21B 1995 2023 29 3 1 462 3.59 10.02 2.194 095 .650 2.7@ 559 -.@86 1
13 G24A 1994 2023 30 3 1 567 3.86 9.98 2.653 287 .633 2.58 630 -.059 2
14 G25A 19%@ 2023 34 3 2 611 3.7 14.31 3.352 163 .781 3.02 760 -.043 1
15 G25B 19%@ 2023 34 3 2 636 3.38 11.92 2.763 223 .620 2.65 493 -.028 1
16 G26A 2003 2023 21 2 2 473 3.31 6.89 1.926 177 .566 2.63 612 -.067 1
17 G27A 2003 2023 21 2 1 422 2.71 7.39 2.187 063 SHHT 2.96 885 165 2
Total or mean: 460 43 32 441 2,98 14.31 2.028 .164 .652 3.97 .660 -.040

- = [ COFECHA PIBI COF | = -
Tabela 1. Detalhamento da sincronizagio analisada com o programa COFECHA mostrando os valores
da série Master. Fonte: Autor.

A série master, obtida apds o estudo no Cofecha foi analisada no Excel
permitindo a confec¢ao do grafico que representa os crescimentos anuais registrados
nos anéis de crescimento (figura 17). O baixo crescimento até aproximadamente 2003,
¢ devido a juventude das arvores, porém uma reducdo do crescimento significativa
para a populacdo de P. cearensis esta registrada a partir de 2012, possivelmente

refletindo uma resposta da espécie as variagdes ambientais atuais.
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Figura 17. Crescimento médio da Pachira cearensis em fragmento florestal do semiarido sergipano.
Fonte: Autor.

4.3. Dendroclimatologia da Pachira cearensis (ducke) carv.-sobr.
A dendrocronologia tem auxiliado muito a climatologia e a ciéncia do solo
(Palermo, Latorraca e Abreu, 2002). Com isso, estudos como esse traz resultados
essenciais para entender as mudangas climaticas e como as espécies de arvores podem se

comportar influenciadas pelo ambiente.

A cronologia obtida foi correlacionada com os registros climaticos do municipio
de Lagarto, SE, mostrando-se significativa. Utilizando o Excel obteve-se valor de
correlagdo de Pearson de 0,47 (figura 18). Onde € possivel observar a resposta das

Pachira cearensis as variagdes de precipitacao.

_
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< —_
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£ 800 35
g 600 2
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8 400 g
£ 200 lg
8 0 0=
A~ — N T NN — NN OI- O Al NS~ — N

TR R Rt - -0 R Rt i R e e RN N RS

N N N A e N e R R R e B e e = IR = e e e R R ==

- S L ST S S A A A A A A AR ANAAAaAAAaaa

Periodo
—Precipitacio (mm/ano) —Tncremento anual (mm)

Figura 18. Correlagdo entre a precipitacdo e o incremento anual utilizando o Excel. Fonte: Autor.

Para aprimorar a cronologia foi utilizado o software R com base em indices, assim

foi obtido valores de intercorrelagdo (correlagcdo entre as arvores) 0,40, sensibilidade
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(resposta da populacdo arborea ao ambiente) 0,66, r-bar (intercorrelagao das séries) 0,28,
EPS (expressdo do sinal da populagdo) 0,74 e correlagdo (relagdo entre a cronologia e a
precipitacao) 0,36 com nivel de significancia p < 0,05, o que demonstra sinal comum

entre as arvores da populacao em estudo (figura 19).
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e
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0,0 400
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ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ [ I ot I o I o I oV I o I o BN o I o I I o I oV B o I B N I S I IS S I o B B S I o —Cronolog]a
Periodo —Precipitagio

Figura 19. Correlac@o de 0,36 entre a cronologia e a precipitacdo em fragmento florestal no Semiarido
Sergipano (obtida pelo software “R”), onde a linha azul corresponde a precipitagdo e a preta se refere a
cronologia. Fonte: Autor.

Quando comparados os valores de correlagdo entre a cronologia dos anéis de
crescimento da Pachira cearensis com a precipitagdo mensal (figura 20), foi observado
que a precipitacdo ndo apresentou um periodo com maior significancia para o crescimento
das plantas, e sim meses especifico (fevereiro e agosto) se destacaram. Entretanto vale
ressaltar que existem outros fatores ambientais, que podem influenciar o desenvolvimento
da espécie, atrelados a precipitagdo. Estudo desenvolvido por Vasconcellos (2016)
demonstrou alteracdes causadas por diferentes combinag¢des de fatores ambientais. No
trabalho em questdo, foi avaliado o crescimento da Ceiba speciosa em um ambiente
urbano e outro florestal, sendo observado que ambas responderam a precipitagdo, mas as

do ambiente urbano apresentou maior sensibilidade.
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Figura 20. Coeficientes de correlaco entre a cronologia dos anéis de crescimento da Pachira cearensis e
a precipitacdo mensal. As barras que ultrapassaram a linha laranja foram mais significativas. Fonte: Autor.

Nao ¢ de hoje que se conscientiza sobre os impactos ambientais, isso devido aos
elevados prejuizos ecossistémicos que essas alteragdes podem causar. Diante disso, um
dos pontos em destaque ¢ o alerta do Painel Intergovernamental sobre Mudangas
Climaticas (IPCC), que aponta que a temperatura da Terra aumentou aproximadamente
1°C, sendo estimado um aumento variando de 1,5°C e 2°C durante o século XXI (IPCC,
2021).

Segundo o relatério do IPCC (2014), o Brasil ird passar por mudancgas climaticas
significativas na precipitacdo e temperatura nas proximas décadas. O que pode provocar
prejuizos irreversiveis nos ecossistemas. Diante disso, nota-se a necessidade de entender
como as florestas vem se comportando diante desse cenario, sendo estudos como esses
necessarios e capazes de trazer informacdes relevantes. Isso pode ser mostrado na figura
21, em que € possivel notar que estd ocorrendo certa tendéncia de decréscimo no
crescimento da P. cearenis se comparada a temperatura, mesmo a populagdo de plantas
nio apresentando indice de correlacio significativo com esse fator ambiental. E possivel
observar no grafico (figura 21) que a medida que a temperatura vai aumentando o
crescimento estd reduzindo. Ou seja, existe uma relagdao proporcionalmente inversa entre

temperatura e crescimento.



24

21

\\
e

LLUEND) CRESCIg

UFS

SERVICO PUBLICO FEDERAL
UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE
PRO-REITORIA DE POS-GRADUACAO E PESQUISA

Brodribb et al, 2020, comentam até que essas condi¢des podem acarretar a
intensificacdo das secas e elevar a sensibilidade das espécies a ponto de ocasionar a

mortalidade das arvores.

Temperatura (C°)
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Figura 21. Correlagdo entre temperatura e cronologia da P. cearensis, onde a linha vermelha corresponde
a temperatura e a linha preta a cronologia. Fonte: Autor.

Diante de tais resultados, observa-se que mesmo se a espécie arbdrea nao
apresentar correlacdo significativa com algum dos fatores ambientais em estudo, ainda
assim podera sofrer alteragdes no seu crescimento anual. Bezerra ef al., (2021), associa a
relacdo entre aumento da temperatura e redugdo da precipitacdo com o crescimento das
plantas. O que ¢ preocupante, visto que as previsdes de aquecimento em torno de 0,5 e

0,7 C° por década até 2100 (Aragdo, Zuidema e Groenendijk, 2022).

4.4. Incremento acumulado de Pachira cearensis (ducke) carv.-sobr.
O incremento acumulado se refere ao aumento do didmetro da arvore que ocorre
ano apos ano, devido a atividade dos meristemas apical e cambial, estudado em um
determinado periodo. Sendo influenciado por alteragdes climaticas e ambientais (Encinas,

Silva e Pinto, 2005). A principal funcdo da medi¢do do crescimento ¢ compreender
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informagdes sobre a producdo de arvores e reflorestamento, isso através de pequenas
previsoes do crescimento (Encinas, Silva e Pinto, 2005).

Ou seja, o incremento consiste no crescimento da arvore ou de um fragmento
florestal em um determinado periodo. Este periodo pode ser dias, meses, anos etc. Dessa
forma, o acréscimo anual (1) de uma varidvel dendrométrica (y) entre um ano qualquer (t)
e 0 ano seguinte (t+1) € dado pela expressao 1 = y(t+1) — y(t). Se t = 1 (primeiro ano), o
acrescimento anual ¢ todo o crescimento que ocorre dentro de um ano. Diante disso, o
incremento ¢ a maneira de expressar o crescimento das variaveis dendrométricas em
relacdo ao tempo (Encinas, Silva e Pinto, 2005).

Dessa forma, foi obtido o incremento acumulado das arvores utilizadas na
cronologia (sem repeti¢ao de raios da mesma arvore) para fornecer mais informagdes
acerca do crescimento da espécie. Assim, a média de incremento foi 0,51 cm/ano, no qual

a espécie leva em torno de 34 anos para atingir 10 cm de comprimento do raio (figura

22).

Incremento aculumado (cm/ano)

O 1 A L 1 1 1 1 L 1 1 1 1 1 1 1 J

1991 1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017 2019 2021 2023
Periodo

Figura 22. Incremento acumulado de Pachira cearensis em cm. Fonte: Autor.
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A populag@o apresentou média de 27 + 6 anos, sendo que as duas arvores mais
velhas com 34 anos apresentaram média de incremento acumulado de 5,37 cm e 4,41 cm,
com a circunferéncia na altura do peito (C.A.P) de 83 cm e 81 cm respectivamente. Ja a
mais nova apresentou 15 anos, incremento de 4,77 e C.A.P de 88 cm (figura 23 e tabela
2). Esses dados demonstram que o crescimento esté ligado a varios fatores ambientais ao
qual a arvore, de forma individual, pode estar condicionada. As duas arvores mais velhas,
mesmo com a mesma idade, apresentaram incrementos diferentes e ainda uma delas se
mostrou menor em didmetro do que a arvore mais jovem, assim como a C.A.P da arvore
mais nova foi maior que as mais velhas. Essas diferengas estdo também indicando a boa

sensibilidade da espécie ao ambiente.

—
]

=)

Incremento acumulado (cm/ano)

1234567 8 91011121314151617 18192021 222324252627 28293031 323334

Idade das arvores

GOSA G18A G25A

Figura 23. Incremento acumulado das arvores mais velhas (G18A e G25A) e a mais jovem (GOSA).
Fonte: Autor.
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2

+ INCREMENTO ACUMULADO DE Pachira cearensis
> Arvores |7 Média(f;/i:g;‘;me“m > Idade  |[» C.AP(cm)
GO1A 3,17 33 70
GO02A 3,64 26 62
GO3A 4,59 32 78
GO4A 5,39 30 86
GOSA 4,77 15 88
G09B 4,61 29 79
G10A 2,74 17 50
GI7A 2,68 24 54
GI8A 4,41 34 81
GI9A 3,50 73 61
G21A 3,98 29 88
G24A 6,69 30 107
G25A 5,37 34 83
G26A 3,62 21 54
G27A 3,20 21 62

Tabela 2. Incremento acumulado, idade e C.A.P das arvores de forma individual. Fonte: Autor.

5. CONSIDERACOES FINAIS
Os resultados da pesquisa realizada demonstraram o potencial da espécie para
estudos dendrocronologicos, e a espécie Pachira cearenses possui anéis de crescimento
anuais. A descricdo anatOmica macroscopica caracterizou a espécie e os anéis de
crescimento. A P. cearensis se apresentou sensivel as alteragdes ambientais, com
comportamento que refletiu as mudangas climaticas que estdo ocorrendo e que ainda
podem chegar. Por fim, se mostrando uma arvore de crescimento rapido, pode ter bom

potencial para reflorestamento.
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6. PERSPECTIVAS DE FUTUROS TRABALHOS

A pesquisa desenvolvida contribuiu de forma significativa para a Ciéncia, devido
a baixa quantidade de trabalhos acerca da Pachira cearensis. Dessa forma, urge a
necessidade de trabalhos futuros para compreender melhor a dindmica dessa espécie
frente as mudancas climdticas e até mesmo para compreender melhor sua dindmica de
crescimento. Sao intimeros os trabalhos que podem ser desenvolvidos, como sua
fenologia, atividade cambial, comparagdo em diferentes localidades que possa ser
encontrada, o que pode contribuir até para a conservacao do bioma, visto o encontro de
dados que demonstrem a degradagdao do ambiente a partir das alteracdes morfologicas,

fisiologicas e anatdmicas da espécie em questao.
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. OUTRAS ATIVIDADES

Apresentagdo de dois trabalho na modalidade pdster na V Conferéncia Brasileira
de Restauraciao Ecologica, com os respectivos titulos — Trabalho 1: “Andlise do
Crescimento em Didmetro de Pachira cearensis (Ducke) Carv.-Sobr. no
Semiarido de Sergipe: Implicagdes para Conservacao e Restauragao Florestal” e
Trabalho 2 — “Andlise do Crescimento em Diametro de Handroanthus sp. em uma
area de transi¢ao (Caatinga-Mata Atlantica): Implicagdes para Conservacao e
Restauracao Florestal”, durante os dias 08 a 12 de julho de 2024, nas cidades de
Petrolina/PE e Juazeiro/BA;

Apresentacdo de resumo voluntario na IX SEMAC - 33° Encontro de Iniciagao
Cientifica da UFS (33° EIC) com o titulo “Estudo fenolégico do fruto de Cedrela
odorata L. (Meliaceae) em Sergipe, Brasil”, em novembro de 2023;
Participagdo como membro da equipe no Projeto Universal “Dendroecologia
inferida por uma abordagem multiproxy de anéis de arvores nas florestas tropicais
sazonalmente secas do Brasil”, desenvolvido pelo Laboratorio de Anatomia
Vegetal e Dendroecologia.

Monitoria na IX SEMAC- Biologia em Foco: Exposi¢ao de colecdes biologicas e
praticas da pesquisa cientifica de 27 de novembro de 2023 a 01 de dezembro de
2023;

Participagao no curso “Espacializacao dos dados pluviométricos por interpolagao
IDW: andlise multitemporal das precipitagdes anuais do municipio de Aracaju
(SE)”, em novembro de 2023;

Exposi¢ao da colegdo biologica da xiloteca do Laboratdrio de Anatomia Vegetal
e Dendroecologia na IX SEMAC, em novembro de 2023;

Participacdo no ciclo de palestras “Decifrando questdes ambientais com isdtopos
estaveis”, em outubro de 2023;

Participagdo no “II SIMPOSIO DA POS-GRADUACAO EM ECOLOGIA E
CONSERVACAO” nos dias 21 e 22 de novembro de 2023;
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e Participacdo do encontro “ECOLOGIA EM ACAO - Forrageio em cupins: nas
trilhas da sele¢ao de recursos” em novembro de 2023;

e Participagdo no curso preparatorio PRE-PIBIC, referente ao Edital N° 02/2023.



