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RESUMO

Os estudos em dendrocronologia sdo fundamentados em informacdes que permitem relacionar os
dados contidos nos aneis de crescimento anuais das arvores com os respectivos anos do calendario, e
relacionar estas informagdes com fatores ambientais (precipitacdo e temperatura) que interferem na
dindmica de crescimento das arvores, em especial no bioma Caatinga. Este trabalho teve como
objetivo, caracterizar a anatomia (quantitativa e qualitativa), descrever os falsos anéis de crescimento
da Cedrela odorata L., e construir e relacionar uma cronologia de anéis de crescimento desta espéecie
com os fatores climéaticos de precipitagdo e temperatura locais ou regionais, buscando encontrar
registros climaticos nas séries radiais temporais dos anéis em uma area de estudo em Lagoa do
Rancho, Porto da Folha/SE. Foram preparados cortes histologicos e macerado, e feita a descricéo
anatdmica da madeira do Cedro seguindo as normas da IAWA. Foram retiradas amostras radiais dos
troncos das arvores, polidas com lixas de varias granulometrias (80 a 600) e os anéis de crescimento
demarcados, digitalizados, medidos e comparados entre si, pelo método de datacdo cruzada. O Cedro
apresentou vasos de maior diametro no lenho inicial dos anéis de crescimento e maior quantidade de
fibras no lenho tardio. O limite dos anéis de crescimento apresentou o parénquima axial marginal
associado a vasos de maior didmetro que no lenho tardio, enquanto os falsos anéis apresentaram (i)
descontinuidade do parénquima axial marginal, em faixas estreitas radialmente (ii) formados por
camadas muito delgadas de parénquima, formando grupos de anéis quase indistintos e (iii) constituido
por faixas espessas de parénquima marginal paralela ao canal traumatico, sem alteracdo na porosidade
difusa do anel de crescimento. Anatomicamente, a C. odorata L., mostrou caracteristicas em acordo
com a literatura. A cronologia residual obtida com o software ARSTAN, foi comparada com 0s
parametros climaticos, indicando que a formacao dos anéis de crescimento depende da umidade das
chuvas que sdo influenciadas pelas temperaturas da superficie do oceano Atlantico, que ocorrem no
ano anterior. A cronologia apresentou intercorrelagdo de 0,55 e sensibilidade de 0,55. Verificou-se
que a precipitacdo local do ano corrente entre abril e junho provocando a formacgdo dos anéis de

crescimento, e a TSAA do ano anterior influenciou as chuvas do ano posterior.

Palavras chave: Dendrocronologia, Cedro, Caatinga, anatomia da madeira.



1. INTRODUCAO

O Nordeste possui 54% de sua vegetacdo de Caatinga, estando presente no estado de Sergipe.
O ritmo de crescimento das plantas € controlado pelos fatores ambientais precipitacdo e temperatura
principalmente, sendo os seus ciclos de crescimento ajustados com a formacao de novas camadas de
celulas no xilema secundério, produzidas pelas células cambiais (BURGER, 1991; VILLALBA et
al., 1998; WORBES, 1999). As camadas de células produzidas no xilema secundario conhecidas
como anéis de crescimento que sao caracterizados pelas estruturas abruptas nos seus limites (IAWA,
1989). A atividade cambial produz estas camadas de células em resposta as condic¢Bes climaticas,
sendo estabelecidos seus limites no periodo de auséncia de chuva (BURGER; RICHTER, 1991). A
sazonalidade climatica se apresenta em um regime pluviométrico variavel no tempo e no espaco com
o periodo chuvoso concentrado entre 3 a 5 meses (fevereiro a julho), variando suas médias anuais
entre 400 e 800 mm. A vegetacdo tipica é representada por maioria de espécies arboreas caducifélias
(RODAL e MELO, 1999).

Os anéis de crescimento apresentam diversidade em sua estrutura anatdmica na camada de
crescimento ou em seus marcadores anatdmicos e a espécie Cedrela odorata (meliaceae), conhecida
popularmente como cedro é caracterizado por apresentar camadas de crescimento demarcadas por
finas linhas de parénquima marginal (ANHOLLETO JUNIOR, 2013). Anatomicamente o xilema do
cedro apresenta distribuicdo caracteristica do parénquima axial, raios e poros, visiveis a olho nu,

vistos macroscopicamente (LOBAO, 2011).

Em estudos realizados com a C. odorata, analisando a anatomia microscépica foi verificado
vasos arranjados em anéis semi-porosos, fibras libriformes, raios geralmente bisseriados e
parénquima em faixas marginais (SANTINI JR, 2013). Entretanto muitas espécies florestais sofrem
variacOes anatdmicas e quimicas em seu lenho (ou madeira) e essa plasticidade pode se dar devido as
condi¢bes ambientais que os individuos estdo submetidos, podendo seus marcadores anatdbmicos
variar em tamanho, largura e quantidade (SANTO, PUGIALLLI, 1998).

Através do estudo dos aneéis de crescimento € possivel determinar a taxa de crescimento que as
arvores tiveram durante a vida, reconstruir a dinamica florestal e apresentar a contribuicdo de cada

espécie no ambiente com relacdo aos demais constituintes de flora e da fauna, pois, a estrutura dos



2

anéis decrescimento (espessura e composicdo) reflete o ambiente climéatico (TROVATI, 1982). A
Caatinga demonstra potencial para a realizacdo dos estudos anatémicos e dendrocronoldgicos. Em
estudos realizados com o Cedro na Caatinga de Sergipe verificou-se anéis de crescimento anuais e
sua populacdo foi sensivel as condi¢Ges ambientais (ANHOLLETO JUNIOR, 2013).

Estes estudos sdo importantes, pois auxiliam tanto no entendimento da dinamica do crescimento
das espécies florestais, quanto na influéncia climética que estas sofrem, sendo possivel a utilizagdo
destes resultados na reconstrucao climatica do ambiente pretérito e 0 manejo sustentavel das espécies
(Aragdo, 2017) A dindmica de crescimento das florestas apresenta uma alta complexidade,
heterogeneidade e lentiddo nos ecossistemas, e sua compreensdo é valiosa para propor planos de
manejo e conservagdo das espécies (Gartner et al., 2015). Neste sentido o estudo dos anéis de
crescimento complementa as informacoes referente ao monitoramento da sucessao de varias espécies,
conferindo maior agilidade na recuperacdo de informacGes de crescimento das arvores por séries
historias de longo periodos. Ainda segundo Gartner et al, (2015), os estudos dendrocronoldgicos nos
trépicos sdo muito ultilizados para obter informacdes sobre o crescimento das arvores, mudancas

ambientais e embasar planos de manejo florestal.

2 - OBJETIVOS

GERAL
Estudar os efeitos da precipitacdo e da temperatura da superficie do oceano Atlantico no crescimento

das arvores de uma populacdo de Cedrela odorata no ambiente de Caatinga de Sergipe.

ESPECIFICOS

1) Descrever a anatomia dos anéis de crescimento do cedro da populacdo amostrada;
2) Construir uma cronologia dos anéis de crescimento do cedro;

3) Comparar a cronologia com a precipitacdo e a temperatura local/regional ou outro fator

climatico/ambiental;

4) Redigir um manuscrito para publicacdo e trabalho para apresentacdo em evento.



3 - REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 - DENDROCRONOLOGIA E DENDROECOLOGIA

Dendrocronologia, (dendron: arvore: kronos: tempo, logia: estudo), é definida como a ciéncia
que data, com precisdo anual, a idade de muitas espécies de arvores através dos anéis de crescimento
e possibilita recompor registros historicos e ambientais. Leonardo da Vinci foi um dos primeiros a
descrever os anéis de crescimento de Pinus sp, e relaciona-los com o clima da regido de Toscana
(CORONA, 1986).

Esta ciéncia foi fundamentada pelo astrbnomo Andrew Eliot Douglas, observando a relagédo
entre o ciclo da atividade solar, o clima terrestre e a formagao dos anéis de crescimento (LOBAO,
2011). Douglas também observou a variacdo no crescimento dos Pinus ponderosa o fez acreditar que
havia uma dependéncia da radiacéo solar em ciclos de onze anos. Ele também fundou o reconhecido
laboratério de dendrocronologia de Tucson (USA, Arizona) que foi palco da mais formidavel
aventura cientifica paleo-ecolégica do século XX, que culminou com a calibracdo do radiocarbono
pela dendrocronologia. O mesmo autor na década de 1929 desenterrou uma viga queimada, a qual ele
mesmo comparou com uma cronoldgica bem datada anteriormente, estendendo a mesma a mais de
mil anos no passado (COELHO, 2011).

A especializacdo e o aprofundamento das pesquisas em dendrocronologia transformaram-na
em uma ciéncia pluridisciplinar, constituindo ramos como os da dendroclimatologia, dendroecologia,
dendroclimatologia, etc. A aplicacdo da técnica da andlise de anéis de crescimento no lenho das
arvores é Util as ciéncias naturais, sendo feita através da dendroecologia e da dendroclimatologia,
aplicando técnicas para a avaliagdo do efeito das variages ambientais no crescimento do tronco das
arvores (LOBAO, 2011).

3.2—- ANATOMIA DA MADEIRA

O crescimento secundario vegetal, organizado em arranjo heterogéneo de células distintas em
suas propriedades resulta da formacgédo do xilema secundario (lenho ou madeira), que desempenha
funcOes vitais: sustentacdo, transporte e armazenamento de substancias e conducgéo de liquidos a
planta (BURGER e RICHTER, 1991). A espécie Cedrela odorata possui lenho bastante apreciado na

marcenaria, carpintaria, construcdo civil, moveis de luxo, gabinetes de primeira classe, portas e
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janelas, além de produzir 6leo essencial utilizado em perfumaria (KLEIN 1984; DAVILA et al.,
2008).

Os elementos anatomicos do Cedro podem variar de acordo com as condigdes impostas, a
disponibilidade hidrica influencia na largura e tamanho de células, vasos, raios e fibras, sendo que
geralmente esses elementos sdo maiores em lugares cujo a disponibilidade hidrica tambem é maior.
(Luchi, 2011) comparou diversos elementos anatdmicos de espécimes de C. odorata de borda de mata
(local mais seco) com o interior da mata (local mais imido) e encontrou que as arvores da borda

apresentaram elementos de vaso e fibras significativamente inferiores aqueles do interior da mata.

As camadas de crescimento do Cedro apresentam vasos semi-porosos e parénquima marginal.
Os verdadeiros anéis de crescimento apresentam faixas claras, regulares e vasos de maior didmetro
associados ao parénquima marginal (LOBAO, 2011). Os anéis sdo de fécil visualizacdo em nivel
macroscopico e microscopico, visiveis a olho devido a caracteristica marcante do parénquima
marginal, além da forma que se dispdem os elementos de vasos, apresentando diferencas notaveis em
seu diametro no lenho inicial em relacdo ao lenho tardio com potencial para estudos
dendrocronolégicos (TOMAZELLO FILHO et al., 2000).

Entretanto a dindmica florestal e fatores como eventos de trovoadas, anomalias climéticas,
ataque de insetos, contribuem para a formacao de falsos anéis de crescimento, que dificultam as
andlises dendrocronoldgicas, ja que a chance destes anéis serem incluidos na cronologia existe, mas,
podendo ser retirados durante a sincronizacdo dos anéis de crescimento, por datagcdo cruzada
(LOBAO, 2011; ANHOLETTO JUNIOR, 2013).

3.3 - ESTUDOS DENDROCRONOLOGICOS NA CAATINGA

O estudo dos anéis de crescimento possibilita recuperar informac@es registradas no lenho das
arvores durante o seu crescimento, apresentando grande potencial de aplicacdo em regiGes tropicais
com sazonalidade climatica definida (AGUSTINI et, al. 2008). As condic¢des climaticas exercem
importante papel no crescimento destas camadas. No bioma caatinga a maioria das espécies apresenta
reducdo do seu ritmo de crescimento durante o periodo de escassez de chuva e crescimento notorio
na epoca chuvosa (TSUCHIYA, 1990).
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Em estudos realizados pelo Laborat6rio de Botanica: anatomia vegetal e dendroecologia com a
espécie Pseudobombax marginatum observou-se no tronco das arvores camadas de crescimento. Foi
construida uma cronologia desta espécie com arvores coletadas em Tobias Barreto/SE, que,
comparada com dados histdricos do clima, mostrou correlagdo com a precipitagdo regional para o
periodo de chuvas, ou seja, 0s anéis de crescimento se formam entre abril a julho de cada ano, -
evidenciando que a precipitacdo influenciou na formacédo de novas camadas de células,e 0 aumento
da temperatura inativou a atividade do cambio, formando os limites dos anéis de crescimento
(NOGUEIRA Jr.2011).

A espécie Aspidosperma pyrifolium também foi estudada na Caatinga de Sergipe, foram
verificados anéis de crescimentos que foram medidos e sincronizados pelo COFECHA, onde os
valores de intercorrelacdo entre as amostras foi de (0,603), e a sensibilidade média (0,382) das séries
cronologicas, valores satisfatorios que fez da espécie passivel aos estudos dedrocronolégicos. O
sincronismo entre os anéis de crescimentos das amostras corroborou também para a correlacédo
positiva entre as séries cronologicas em relacdo as variaveis climaticas (precipitacdo e temperatura)
da superficie do Oceano Atlantico. O crescimento das arvores de Pereiro foi influenciado
positivamente pelas chuvas de Janeiro e Fevereiro do ano corrente (periodo chuvoso), ndo havendo
correlagdo com as chuvas do ano passado, enquanto a temperatura influenciou negativamente nos
meses de Abril a Julho do ano corrente, mostrando também influencia positiva no ano anterior
(ARAGAO, 2014).

Estudos com a Shinopsis brasiliensis, possibilitou a construcdo de séries cronolégicas com
mais de 60 anos de extensdo (média de 59,38 anos), sendo que a cronologia apresentou correlacéo
positiva com os fatores ambientais mostrando assim seu potencial para estudos dendrocronol6gicos
na regido de Caatinga (CARDOSO, 2014). Esta espécie apresentou sensibilidade positiva em
respostas aos fatores ambientais, porém inferior aos valores encontrados com Pseudobombax
marginatum na caatinga no municipio de Tobias Barreto/SE (NOGUEIRA Jr.2011), e para Cedrela
odorata na mesma area de estudo, em Porto da Folha/SE (ANHOLETTO JUNIOR 2013). Em estudos
realizados recentemente por Nogueira (2017) a disponibilidade hidrica foi um dos fatores que
influénciou positivamente o crescimento e a formacdo dos aneis de crscimento da Schinopsis
brasiliensis na Caatinga. A temperatura da superficie do Oceano Atlantico — TSAA do ano anterior
contribuiu para as chuvas do ano atual. Também foi obsrvado a auséncia de falsos anés de crescimento
destacando a influéncia da sazonalidade climatica na atividade do cambium na zona semi-arida do

Nordeste do Brasil. Ao todo a cronologia construida abrangeu 53 anos, um pouco menor do que a
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criada por Cardoso (2014), entretanto também mostrou a influéncias das varidveis ambientais
precipitacao e temperatura no crescimento da especie S. Brasiliensis corroborando também com os
demais trabalhos na literatura sobre a aplicacdo da dendroecologia nesta espécie e nas demais espécies

constituintes da flora da Caatinga do Nordeste brasileiro.

As espécies Poicianella pyramidalis e Aspidosperma pyrifolium, também foram estudadas na
Caatinga de Sergipe, em Poco Redondo (PAGOTTO, 2015). Foram comparados trés métodos para a
mensuracao da largura dos anéis de crescimento: o programa de imagem (ImageProPlus), a mesa de
mensuracdo (LinTab) e a densitometria de raios X. Para Poicianella pyramidalis foram obtidos os
valores de intercorrelacdo pelo COFECHA, sendo que a densitometria de raios X apresentou 0 menor
valor de intercorrelagdo. No entanto, as cronologias construidas para cada método foram
correlacionadas entre si e também puderam ser correlacionadas com os totais anuais de precipitacdo
do municipio de Poco Redondo. Os coeficientes de correlacdo observados entre a cronologia obtida
e a precipitacio em Poco Redondo, indicaram valores que variaram conforme o método de
mensuracdo dos anéis de crescimento, pela mesa de mensuracdo (r =0,77), sendo maior que do
programa Image ProPlus (r = 0,68) e que a densitometria de raios X (r = 0,56). A espécie
Aspidosperma pyrifolium também apresentou maior correlagdo com a precipitacdo quando a
cronologia foi construida com a mesa de mensuracao (r = 0,91), seguido do programa de imagem (r
= 0,83) e densitometria de raios X (r = 0,83). Esses resultados demonstram que diversos métodos
podem ser utilizados para a mensuracdo dos anéis de crescimento de espécies da caatinga,

correlacionando as cronologias obtidas com os dados climéaticos deste ambiente.

Recentemente Aragdo (2017) estudou o efeito das variagdes climaticas na formacdo dos anéis
de crescimentos de quatro espécies arboreas (Aspidosperma pyrifolium, Ziziphus joazeiro, Tabebuia aurea
e Libidibia férreadg) ocorrentes na Caatinga de duas areas em Sergipe. No Monumento Natural Grota
do Angico municipio de Poco Redondo, e em um remanescente florestal da fazenda Séo Pedro, no
municipio de Porto da Folha. Em ambos os locais de estudo as variaveis climaticas precipitacao local
e temperatura da superficie do Oceano Atlantico — TSAA anuais influenciaram positivamente o
crescimento dos espécimes. Com relacdo aos eventos de ENOS ndo houve uma influéncia
significativa na relacéo deste evento com a precipitacdo em ambos os sitios de estudos, porém, mesmo
ndo havendo sinal de significancia os ENOS contribuem para a formagéo dos aneéis de crescimento.
Os resultados deste trabalho mostram que varias espécies da Caatinga séo passiveis da aplicacéo da

dendroecologia.



3.3 — Cedrela odorata

A espécie Cedrelao dorata L., (Meliaceae) apresenta ampla distribui¢do natural, ocorrendo do
México até o norte da Argentina. No Brasil ocorre na Floresta Atlantica, na Amaz6nia e também no
bioma Caatinga (TOMAZELLO FILHO et al., 2000).

A espécie C. odorata apresenta porte grande, chegando a atingir até 35 metros de altura em
areas de precipitacdo de 2500 a 4000 mm/ano, crescendo menos em lugares mais secos. Possui
caracteristica caducifolia. Seu tronco reto ou tortuoso com ritidoma fissurado, cinza. Na caatinga,
com precipitacdo de até 900 mm/ano a altura chega a atingir 18 m (TOMAZELLO FILHO et al.,
2000, NAVARRO et al.2002).

Sua madeira possui cor rosa e cheiro caracteristico forte e agradavel. Suas folhas sdo compostas,
alternas com foliolos opostos e sub-opostos com um foliolo atrofiado. Calice em cupula com sépalas
pequenas e corola livre. Seus frutos sdo capsulas marrons acinzentados com pequenas lenticelas que
auxiliam na sua dispersdo (KLEIN, 1984; DAVILA, et al., 2008).

As arvores da C. odorata da Caatinga apresentam adaptacfes ao clima semiarido, que se
mostram pela fenologia, no inicio da estacdo seca acontece a abscisdo foliar com o intuito de evitar a
perda d"agua e apos a queda das folhas ocorre a dispersédo de seus frutos alados (ANHOLETTO
JUNIOR 2013). Em estudos realizados por (BOTOSSO, et al., 2000) usando faixas dendrométricas
encontrou que as arvores de cedro apresentaram aumentos na circunferéncia do tronco no inicio e
durante a estacdo chuvosa. Na estacdo seca ocorreu 0 contrario e o crescimento foi reduzindo

gradativamente, chegando até mesmo a ndo existir em resposta ao déficit hidrico.

4 — MATERIAL E METODOS

4.1 — AREA DE ESTUDO

O presente trabalho estd sendo realizado no municipio de Porto da Folha, SE, a 112
quilémetros de Aracaju, estando inserido em regi&o de ocorréncia de Caatinga (Figura 1A). A area
estudada situa-se nas coordenadas (Latitude: 09°55'02" S, longitude: 37°16'42" W), sendo uma
propriedade particular e sua reserva legal caracterizada pela exploracédo parcial, apresentando arvores

com 10-20m de altura e espécies caracteristicas desse tipo de vegetagdo. O municipio de Porto da
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Folha pertencente a bacia hidrogréafica do S&o Francisco, sub-bacia hidrogréafica do rio Capivara. A
altitude média € 168m (a.m.n). O clima caracteristico da regido é semiarido, quente e seco, com
precipitacdo anual total entre 380 e 760 mm, temperatura média anual é de 26,3 °C (Figura 1B) e

evapotranspiracao potencial anual superior a precipitacdo anual (ANHOLETTO JUNIOR, 2013).
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Figura 1. A) Localizacdo do Municipio de Porto da Folha, SE. (B) Médias mensais da
precipitacdo e temperatura do municipio de Porto da Folha. Fonte: CARDOSO (2014),
dados SEMARH e SANTOS et al. (2014).

4.2 — ESPECIE ESTUDADA

A espécie selecionada para este estudo foi a Cedrela odorata L., (Meliaceae), conhecida
popularmente como Cedro. Os fatores que contribuiram para a escolha desta espécie, foram: a
ocorréncia desta espécie no bioma Caatinga, indicacdo em estudos anteriores (ANHOLETTO
JUNIOR, 2013); o estado de conservacio e de exploracio dos espécimes, a possibilidade de encontrar
exemplares em construgdes civis 0 que permitird aumentar o tempo da cronologia e historico de
estudos da espécie pela equipe do Laboratério de Botanica: anatomia vegetal e dendroecologia da
UFS.

4.3 - COLETA E PREPARO DAS AMOSTRAS

Foram coletadas 33 arvores, com trado de incremento manual, método ndo destrutivo, na

altura do DAP (1,30m do solo) autorizado pelos donos da propriedade, bem como, autorizadas com
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registro no SISBIO para a coleta e transporte. Foram coletadas 2 baquetas por arvore, armazenadas
em canudos plasticos numerados. No Laboratorio, as amostras foram secas ao ar, coladas em suportes
de madeira e polidas nos planos transversal com lixas de vérias granulometrias (80 a 600), para

destacar os anéis de crescimento e sua posterior anélise.

4.4 — ANALISES ANATOMICAS

Para as analises anatdbmicas das amostras de madeira foram separadas baquetas das amostras
coletadas, com dimensdes de 1x0,5x1cm (comprimento, altura, largura), que serdo amolecidas em
solucdo de agua e glicerina (3:1) aquecida. Os cortes serdo feitos em micrétomo de deslizamento
Zeiss, nos planos transversal, radial longitudinal e radial tangencial, clarificados com hipoclorito de
sodio (20%), desidratados com série alcoodlica (30-50%), coloridos com Safranina alcoodlica (1%) e
confeccionados em laminas histoldgicas semi-permanntes (Johansen, 1940). O material sera
preparado para visualizacdo em microscopio bioval de luz transmitida em dois aumentos (40x e
100x), e fotografados com camera digital acoplada ao microscépico. As andlises das imagens
permitiram a caracterizagdo dos elementos anatdmicos de acordos com as normas IAWA (1989).
Além dos cortes, parte das amostras foram destinadas a maceracéo, onde pedacos de 1x0,5x0,5 cm
de cada amostra foram imersas em uma solucdo de perdxido de hidrogénio e acido acético 1:1, e
mantidas a 60°C por um periodo de 24h, com a finalidade de dissocia¢éo dos elementos anatdmicos,

e sua descricéo feita sequindo-se as normas da (IAWA 1989).

4.5- ANALISES DENDROCRONOLOGICAS

As amostras polidas tiveram os anéis de crescimento demarcados sob estereomicroscopio. Os
anéis de crescimentos foram medidos a partir de imagens de 1200 dpi utilizando o programa de
andlises Image Pro Plus 3.0 calibrado com precisdo de 0,01 mm. Na sequéncia, foram iniciadas as
comparacOes das séries de medidas através da datacdo cruzada usando softwares como Excel e
Cofecha, aplicando procedimentos estatisticos de correlacdo e graficos. Posteriormente foram
montadas as cronologias com o ARSTAN, sendo de quatro tipos: RAW, que representa as dimensdes
dos aneis de crescimento; STANDARD, indice padrdo calculado a partir dos anéis de crescimento;
RESIDUAL, que representa os desvios em relagdo aos padrdes; e ARSTAN, semelhante a standard.
As cronologias foram correlacionadas com os dados climéticos instrumentais (precipitacdo e

temperatura da superficie do Atlantico) através do programa RESPO, permitindo verificar qual a
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influéncia desses fatores nas taxas de crescimento das plantas de Cedrela odorata e sua dindmica no

ambiente de caatinga em Sergipe.

5 _ RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 — ANALISES ANATOMICAS

5.2.1 - MACROSCOPICAS

A sessdo transversal das arvores de Cedro apresentou diferenca na coloragdo entre o cerne e 0
alburno, com cerne marrom e alburno bege. Gosto amargo, gra direita, cheiro caracteristico agradavel,
madeira macia ao corte. Vasos em sua maioria solitarios estando também em mdltiplos de até quatro.
Anéis de crescimento visiveis a olho nu e distintos pela presenca de parénquima axial marginal,
apresentando uma mudanca abrupta nos seus limites devido ao achatamento das fibras no lenho tardio
e tecido parenquimatico em maior volume no lenho inicial (Figura 2A e B). Os anéis também sao
caracterizados pelo diametro e agrupamento de vasos, apresentando-se agrupados e de maior diametro
no lenho inicial, e menos agrupados e menores no lenho tardio (Figura 2B). VVasos em arranjo de anel
semi-poroso (Figura 2B). As células de parénguima estdo presentes em quantidade abundante no
lenho inicial, devido ao parénquima marginal, e o parénquima apotraqueal sofre reducdo gradativa
até o lenho tardio (Figura 2D). Ocorrem também a presenca de fibras achatadas no lenho tardio e

raios mais largos entre os limites dos anéis de crescimento (Figura 2C).

ANHOLETTO JR (2013) assim como o presente trabalho verificou que os anéis de
crescimento verdadeiros sdo caracterizados pelo didmetro e agrupamento de vasos, onde 0s vasos se
apresentam agrupados e de maior diametro no lenho inicial, e menos agrupados e menores em seu
fim (lenho tardio). Ambos corroboram com as informacdes ja existentes na literatura (BOTOSSO et
al 2000, 2011; TOMAZELLO FILHO et al 2004)

SANTINI (2013) fez a descri¢do anatbmica macro e microscopica do cedro da Amazonia, que
mesmo sendo de uma regido Umida, apresentou caracteristicas semelhantes as encontradas no
presente estudo, como por exemplo: anéis de crescimentos, poros e parénquima axial marginal
visiveis a olho nu, raios visiveis sob lente de 100x, os vasos mais abundantes e de maior diametro.

BOTOSSO (2011) também encontrou que os vasos na C. odorata L., estdo em arranjo semi-poroso,
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padrdo descrito pela IAWA (1989). Os raios se mostraram mais abundantes também, porém baixos

de acordo com a IAWA (1989)
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Figura 2. Estrutura macroscopica do lenho de Cedrela odorata L., de Porto da
Folha, SE. Aspectos anatdémicos da se¢éo transversal com vasos (setas verdes),
raios (setas vermelhas), parénquima axial marginal (setas brancas) e parénquima
apotraqueal vazicéntrico (setas laranja).

5.2.3 -~ MICROSCOPICA
Vasos: em maioria solitarios e maltiplos até quatro, com distribuicdo em anel semi-poroso,
mais largos no lenho inicial que no lenho tardio. Frequéncia média 2,13 + 0,97mm?; didmetro 93,03

+53,71um, area 3,44 £ 1,81um e comprimento 404,66 + 85,96um (Tabela 1).

Fibras: libriformes, estreitas e numerosas com comprimento médio 1224,102 + 431,54um (Tabela
1).

Parénquima radial: camada de células bisseriadas ou trisseriadas com frequéncia média 3,26 +

1,14mm, altura 236,50 + 57,94um e largura 46,42 + 8,22um (Tabela 1).
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Em estudos conduzidos por LOBAO (2011) com o Cedro da Mata Atlantica, floresta mais
Umida que a Caatinga, encontrou valores de diametro dos vasos de 84-325 um, frequéncia 2-3/ mm2,
Comprimento das fibras 903-1869 um. A frequéncia de raios 4-8 mm, altura 300-898 um. Todos o0s elementos
anatébmicos determinados por ele nos elementos anatdmicos se mostraram maiores do que os descritos neste
estudo corroborando com o descrito por LUICHI (2011), que estudando a anatomia ecoldgica do cedro
em floresta Umida, encontrou que as condigdes exercem influéncia significativa nas diversas
dimensdes dos elementos anatdbmicos e que em locais mais secos os elementos anatdmicos tendem a

ser menores comparados aos de locais imidos.

Tabela 1. Parametros quantitativos dos elementos anatémicos do lenho da Cedrela
odorata L., na Caatinga de Porto da Folha, SE.

Elementos N° Medidas Média Valor Valor Variancia Desvio

Anatdémicos maximo minimo Padréo
Frequéncia de 30 2,13 4 1 0,94 0,97
vasos (mmg2)
Diametro de 300 93,03 265,47 21,91 2885,74 53,72
Vasos (um)
Area de Vasos 300 3,44 11,72 0,49 3,29 1,81
(Hm)
Comprimento de 30 404,66 567,05 171,06 7390,12 85,96
vasos (um)
Frequéncia de 30 3,26 5 1 1,30 1,14
raios (mm)
Altura de Raios 300 236,50 419,55 109,48 3357,68 57,94
(um)
Largura de Raios 300 46,42 67,26 24,91 67,70 8,22
(um)
Comprimento das 300 1224,10 1715,79 1008,40 186227,3 431,54
fibras (um)

A placa de perfuragdo encontrada neste trabalho foi simples com uma Unica abertura circular,
com apéndice em sua extremidade (Figura 6), esta de acordo ao determinado por LOBAO (2011),
(BOTOSSO (2011) e IAWA (1989).

-
—
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Figura 3. Elemento de vaso com placa de perfuracao simples (seta branca) e apéndice
em sua extremidade (seta amarela) (A) e Fibras (setas azuis) (B).

Para melhor sincronizagdo das séries de incremento foi indispensavel o entendimento do que
é um verdadeiro anel de crescimento e um falso. Os anéis verdadeiros foram identificados e por
apresentarem faixas de células de parénquima axial marginal largas em seus limites, com vasos de

maior diametro e raios mais largos associados (Figura 4A e B).

Os falsos anéis de crescimento foram identificados através de procedimentos estatisticos
usando o programa Cofecha, que analisou a correlacdo entre os segmentos das series cronoldgicas
permitindo sua posterior caracterizagdo anatdmica: (i) pela ndo continuidade do parénquima axial
marginal, em faixas estreitas radialmente e porosidade difusa (Figura 4C e D); (ii) formados por
camadas muito delgadas de parénquima, formando grupos de anéis quase indistintos (figura 4E e F);
e (iii) constituido por faixas espessas de parénguima marginal paralela ao canal traumatico, sem
alteracdo na porosidade difusa do anel de crescimento (Figura 4G). Todos parecendo limites de anéis

de crescimento, dificultando o processo de sincronizacdo das séries de medidas dos anéis.

A formacdo dos falsos anéis de crescimento se da pela ocorréncia de eventos esporadicos de
trovoadas (chuvas volumosas e concentradas no espaco), que provocam um aumento na umidade e
faz com que ocorra a producdo de células nas plantas ANHOLETO (2013). Estes eventos de
trovoadas ocorrem quando se formam nuvens com grande volume de agua, durante o verdo, e que
precipitam em locais especificos da area da Caatinga (ALVES et al 1997, FERREIRA & MELO
2005). A C. odorata L., em Porto da Folha/SE mostra responder a estes eventos formando falsos anéis
de crescimento, ARAGAO (2014).

O resultado deste trabalho também corrobora com a pesquisa de LOBAO (2011) feita em
diversos ambientes da floresta tropical amazdnica no estado do Acre com duas espécies do género
Cedrela, onde também encontrou aneis falsos demarcados por apresentar faixas espessas de
parénquima marginal em paralelo ao ducto de resina, constituido por faixas muito delgadas de
parénquima marginal, formando grupos de anéis quase indistinto e pela descontinuidade do
parénquima axial e porosidade difusa ANHOLETTO JR (2013) também estudando a C. odorata L.,
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em ambiente de Caatinga em Porto da Folha, Sergipe encontrou falsos anéis demarcados pelo
parénquima axial ndo continuo e porosidade difusa, além de verificar aspectos das fibras e

parénquima nos anéis, semelhantes aos encontrados neste trabalho.

Os traumaticos identificados, provocados por injurias cambiais desencadearam a formacao de
anéis falsos de crescimento. O conhecimento a respeito dos aspectos anatdmicos da madeira contribui
para o entendimento de como as injurias causadas na madeira influenciam a formag&o dos anéis falsos
de crescimento, o que contribui para a datacdo dos anéis nas anélises dendrocronoldgicas LOBAO
(2011).
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Figura 4. Sesséo transversal do lenho de Cedrela odorata L., de Porto da Folha, SE. Com
vasos (setas verdes), raios (setas vermelhas), anéis de crescimento verdadeiros (setas
amarelas) e falsos anéis de crescimentos (setas brancas).

5.2.5 - ANALISES DENDROCRONOLOGICAS

De um total de 31 arvores coletadas foram sincronizadas 27 amostras radiais, correspondendo
a 17 arvores. A cronologia teve um total de 46 anos e 982 anéis de crescimentos utilizados. A
intercorrelacdo entre as séries de anéis de crescimento foi 0,55 com sensibilidade de 0,55 (Arstan),
valores considerados muito bons, pois ultrapassaram o0 minimo significativo de 0,51 e mostram que

as plantas sdo sensiveis aos fatores ambientais, pois seus anéis de crescimento apresentam variacdes



16

em suas larguras, conforme os anos de maior ou menor disponibilidade de recursos, principalmente,
umidade. A cronologia Residual representou o crescimento médio anual como indices de cada ano
para todo o conjunto de arvores do sitio de estudo. Observam-se picos e quedas que representam o

crescimento das plantas em resposta as varidveis ambientais (Fig. 5).

A datacdo cruzada entre as medidas radiais dos anéis de crescimento das séries de amostras
estudadas com (55) de correlacéo foi medida acima do minimo significativo (51), com sensibilidade
de (55). Também pode ser verificada comparando-a com os resultados ANHOLETTO JR (2013) para
os Cedros de trés areas de estudo, Cedro de Sao Jodo, Poco Verde e Porto da Folha onde determinou
a média de intercorrelacdo entre as séries superior a (51) e a sensibilidade que as arvores mostraram
em respostas as variaveis climéticas principalmente (precipitacdo e temperatura) no mesmo campo
de estudo do presente trabalho foi de (57), também semelhante a encontrada nesse trabalho que foi
de (55). Apds o processo de datacdo cruzada foi criada uma cronologia do tipo residual a qual
representou bem os indices referentes ao crescimento médio anual das plantas em respostas as
condigOes climaticas durante a sua vida. Nela observa-se picos evidenciadas em épocas com grandes

volumes de chuva e com pouca chuva (Figura 5).

Cronologia Residual de Cedrela odorata, Porto da Folha, SE.
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Figura 5. Cronologia Residual (linha sélida) de Cedrela odorata, de Porto da Folha/SE. A
guantidade de séries de anéis de crescimento que contribuiram a cada ano esta
representada pela area cinza.

Como resposta as condigdes climaticas, a cronologia residual foi representativa. Esta
cronologia apresentou anos com similaridade aos registros climaticos e outros anos com diferencas
(Figura 6). A avaliacdo da influéncia da precipitagdo média anual sob as larguras dos anéis de

crescimentos ao longo da vida dos espécimes, mostrou valores positivos de resposta das plantas a
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precipitacdo. PAGOTTO (2015) estudou outras espécies da Caatinga na regido, a Poicianella
pyramidalis (Tul.) L. P. Queiroz e Aspidosperma pyrifolium Mart., e também verificou a influéncia
da precipitacdo média anual sobre o crescimento das plantas e a formacao dos anéis de crescimento
anuais. A correlacdo de Pearson entre estes dados do presente estudo foi de 0,21 ndo sendo muito
expressivo, mas positivo. Outro fator que pode ter influenciado neste resultado, foi a presenca de
falsos anéis de crescimento, que ndo puderam ser totalmente removidos durante o processo de

sincronizacao das séries de medidas dos anéis de crescimento.
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Figura 6. Relacdo entre a cronologia Residual (software ARSTAN) (linha sdlida) e a
precipitacdo pluviométrica (linha pontilhada) de Porto da Folha, SE.

As Estacbes Meteoroldgicas de Sergipe, tradicionalmente ndo possuem dados de temperatura,
desta forma, fez-se a correlacdo da cronologia em relacdo a indices de Temperatura da Superficie do
Oceano Atlantico (TSA) (Fig. 7B), que mostraram correlagdes significativas com o ano prévio ao
calendario (anterior a formacédo de cada anel de crescimento), sendo significativos os meses de maio
e junho, porém representando um periodo maior entre abril a julho. Estes resultados sdo
correspondentes a outros anteriormente encontrados para a C. odorata estudadas também em Porto
da Folha/SE (ANHOLETTO JUNIOR, 2013). Esta correlagio indica que o crescimento que ocorre
nas plantas é influenciado pelas chuvas do mesmo periodo, porém estas dependem das temperaturas
que ocorreram na superficie do oceano Atlantico no ano anterior, visto que a umidade que chega ao

interior do continente, regido semi-arida de Sergipe, depende dos ventos alisios.
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Figura 7. Relacdes entre a cronologia Standard de Cedrela odorata de Porto da Folha/SE
e (A) a precipitacdo regional, e a (B) TSA. Valores acima da linha pontilhada séo
significativos (acima de 0,29).

6- CONCLUSAO

Os estudos aspectos anatbmicos da Cedrela odorata L., estdo correspondentes a literatura e
permitiram reconhecer os anéis de crescimento verdadeiros e falsos desta espécie na area de Caatinga

estudada.
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A C. odorata L., forma anéis de crescimento anuais, comprovados pela datagdo cruzada dos
anéis.

A precipitacdo é o fator mais significativo para a formacdo dos anéis de crescimento de C.
odorata na area de Caatinga estudada, comprovado pelas correlagfes que a cronologia apresentou
com: a precipitacdo média anual regional; com a precipitacdo pluviométrica mensal do ano corrente;
e também com a influéncia que a temperatura da superficie do oceano Atlantico exerce nas chuvas
do ano de formacao dos anéis de crescimento.

Tabela 2. Cronograma das atividades realizadas entre 2015 e 2016.

Atividades Periodo
2015/2016
Treinamento do bolsista Agosto
Busca de registros climaticos (precipitagdo e temperatura) Setembro
Coleta do material e preparo para o polimento em laborat6rio Outubro
Polimento do material coletado e escaneamento em laborat6rio Novembro
Dezembro
Mensuragdes dos anéis de crescimento Dezembro a
Fevereiro
Analises anatdbmicas e dendrocronologias Fevereiro
Marco
Anélises de correlagdo entre amostras e corre¢do Abril
Maio
Anélises de correlagdo entre amostras e correlacdo com os dados climéaticos Junho
Relatorio e publicagdo Julho
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