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RESUMO

Em regibes de clima tropical, espécies de arvaraadm anéis de crescimento em
resposta a sazonalidade de fatores ambientaisifjuericiam a atividade do cambio vascular.
O presente trabalho teve como objetivo, avaliar xést@ncia e estrutura anatbmica
macroscopica de camadas de crescimento de espéoiegtivas e arbéreas, em um ecotono
campo - florestas do sul do Brasil. O trabalho desenvolvido no Centro de Pesquisas e
Conservacao da Natureza (CPCN) Pré-Mata, no muaicip Sdo Francisco de Paula/RS,
representando o ecotono campo-floresta que ocarreegido do Planalto das Araucarias.
Foram coletadas amostras de 41 espécies vegetadseantde campo e floresta, que foram
extraidas com auxilio de serra manual para extrdeadiscos de madeira e uso de trado de
incremento, para retirada de pequenas amostrasadein em seccOes transversais. As
amostras foram coladas em suportes de madeiragdaBxae polidas em diferentes
granulometria (80-600 gréos) para melhor visuafipadas caracteristicas anatémicas do
lenho. Imagens do lenho foram capturadas em diesemumentos com auxilio de camera
fotogréfica acoplada em estereomicroscopio. O exanadmico das amostras de madeira
retiradas dos vegetais possibilitou visualizar eact@rizar as camadas de crescimento das
espécies estudadas. Entre as espécies analis@dapresentaram camadas de crescimento
distintas, 9 com camadas de crescimento poucaidiste 13 com camadas indistintas. Para
as espécies que apresentaram camadas de crescimemdioria teve o limite das camadas
demarcado pela maior espessura da parede das. flsrasvés do estudo anatbmico da
madeira das amostras analisadas, foi possivelifidantque as espécies representantes das
familias Lauraceae e Fabaceae estudadas, formaadaande crescimento distintas de boa

visualizacdo, apontando a regido como relevantenpitl para estudos dendrocronolégicos.

Palavras - chavéinatomia da madeir&néis de crescimento. Dendrocronologia.



ABSTRACT

In tropical regions, species of tree growth rinfigem in response to seasonal
environmental factors that influence the activitylee vascular cambium. This study aimed to
evaluate the existence and gross anatomical steuctuthe growth layers shrub and tree
species in a field ecotone and forest of SoutheamwiB The work was developed in the
Centro de Pesquisa e Conservacao da Natureza (OP©GNWata, in the municipality of S&o
Francisco de Paula/RS, representing the forest-feglotone occurring in the Araucaria
Plateau region. Samples of 41 species were callactehe field and forest, which were
extacted with the aid of a manual saw for extractwood disc and using incremen borer, to
remove small samples of cross sections. The sam@es glued on a wood frame, sanded
and polished in diferente particle size (80-600irga for better visualization of the
anatomical characteristics of the wood. Images weptured in fifferent wood increases with
aid camera coupled with a stereomicroscope. Th®ameal examination of wood taken from
the plant enabled to view and characterize layeggawth of the species sudied. Amond the
species analyzed, 19 showed distinct growth lay@tayers distinshable with difficulty and
13 layers with indistinct growth. For species thlabwed growth layers, most had demarcated
the boundary layers of the thickness of the fibEos.species that showed growth layers, most
ha demarcated the boundary layers of the thickokese fibers. Through anatomical study of
wood samples analyzed, we found that the specpegentatives of the families Lauraceae
and Fabaceae studied, forming layers of distin@ivtir good view, pointing to the region as a

relevant potential for dendrochronological studies.

Key - words: Wood anatomy. Growth rings. Dendrociatogy.
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1 INTRODUCAO

Anéis de crescimento sdo bandas do lenho presemesieterminadas plantas
lenhosas, que resultam de variagdes regularesuvitades do cambio vascular (KAENNEL;
SCHWEINGRUBER, 1995). Em regides de clima temperadocamadas de crescimento
representam ciclos anuais, sendo denominadas @aégescimento. Sua contagem permite
determinar a idade do individuo. Em um anel distémy-se normalmente duas partes onde a
primeira € chamada de lenho inicial ou primaveri segunda parte de lenho tardio ou
outonal. O lenho inicial corresponde ao crescimedi#o arvore no inicio do periodo
vegetativo, normalmente a primavera, quando aggsatespertam do periodo de dorméncia
e reassumem suas atividades fisiologicas. Comaxiapacao do fim do periodo vegetativo,
normalmente o outono, as células diminuem gradagvde suas atividades fisiologicas. Em
consequéncia, o tecido formado apresenta célules maredes celulares gradativamente
espessas e com cavidades menores. Isso da aotéeditouma tonalidade mais escura que
permite distingui-lo do inicial ou primaverii (BOWB30O; MATTOS, 2002). Tais
caracteristicas sdo geralmente constantes em upégiesainda que sua distincdo possa
variar de acordo com o ambiente ou até mesmo ciolaxda da planta (SCHWEINGRUBER,
1996). Em regibes tropicais e subtropicais, a piggsele camadas de crescimento sejam elas
anuais ou ndo, em muitas espeécies florestais, séorréntes da alternancia de condicdes
ambientais com periodos favoraveis e/ou desfavmaassociada as condi¢des ecologicas de
crescimento dessas arvores (BOTOSSO, 2011).

Devido as diferencas visuais entre os anéis deioteato das espécies de regides de
clima temperado e pela presenca de camadas denweast pouco distintas em amostras de
espécies de regibes de clima tropicais em que madzs ndo sdao formadas anualmente,
acreditou-se por um longo tempo que as espécigicai®e ndo formavam anéis anuais
(MATTOS et al, 2011). Acreditava-se que a formacks camadas de crescimento nos
ambientes de clima tropicais e subtropicais esteingulada a restricdes ambientais de
crescimento esporadicos ou ciclos enddgenos empecif (OLIVEIRA, 2007;
SCHWEINGRUBER, 1996). Apesar de, o0 estudo de ateisrescimento nos tropicos existe
a mais de cem anos. Em mais de vinte paises tro@oainimeras espécies de arvores ja

foram comprovadas a existéncia de anéis anuais BE3R2002).



Dendrocronologia é a ciéncia que possibilita asadd estudo dos anéis de
crescimento, descrever padrées temporais da dia&tarestal, perturbacoes e outros eventos
ecoldgicos (SCHWEINGRUBER, 1996). E consolidada @onma ferramenta com base
cientifica, sendo possivel a identificacdo do ati@em que determinado evento como fogo,
atague de insetos, cicatrizes e morte do vegetaldeorrido. Isto gragcas ao desenvolvimento
das arvores sob as mesmas condi¢des climaticabierdais, favoraveis ou ndo, serem capaz
de registrar tais informac¢des na madeira, atragéseduéncia de largura dos anéis, sendo um
dos métodos fundamentais para determinar as passi@gabilidades ao longo do tempo
(FRITTS, 1976).

Em estudos dendrocronologicos, os aneéis de crestnmeostram possiveis relacdes
clima-crescimento e a ocorréncia de perturbacossapas, sejam naturais ou oriundas de
acoes antrépicas (SPATHELF et al., 2000; TOMAZELEQHO, et al, 2001; SCHEEREN
et al., 2002). Devido a escassez de registros titioasacontinentais e a qualidade dos registros
em aneéis de crescimento, originou-se o desenvohtomda dendrocronologia (FRITTS,
1976), considerando os anéis de crescimento coouivas climéaticos de alta resolucéo,
amplamente distribuidos na América do Sul (BONINSEGet al., 2009). Contudo, em
relacdo aos paises temperados, estudos de demdrogia séo relativamente escassos em
ecossistemas tropicais e subtropicais, apesaredattados promissores que tém sido obtidos
desde o inicio do século vinte (OLIVEIRA; ROIG; RAR, 2010).

Segundo Jacoby (1989), a aplicacdo da dendrocwiaolé dificil em espécies
tropicais, pois muitas vezes, os aneéis de crestom&o estdo perfeitamente visiveis ou séo
inexistentes. Para obter bons resultados é netespde as estacbes do ano sejam bem
definidas, para induzir a sazonalidade da atividzaiabial. Entretanto, muitas espécies em
ambientes tropicais produzem anéis de crescimentesposta a fatores ambientais sazonais
que influenciam na atividade do cambio (WORBES,2200SI et al., 2008; JIMENEZ,
2010), porém em menor propor¢cao que em ambientgsetrados e aridos (JACOBY, 1989;
ROIG, 2000; STAHLE, 1999).

Ainda que no Brasil estudos relacionados a dendnotogia sejam recentes, existem
inUmeras espécies com grande potencialidade dendadégica (OLIVEIRA, 2007). Neste
sentido, é essencial a divulgacédo da dendrocroi@otoguas aplicacbes como ferramentas em

associagado com as outras ciéncias para respongempes e desafios da sociedade a respeito
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de assuntos sobre aquecimento global, mudancaéticiés, conservacdo da biodiversidade,
recursos florestais entre outros (TOMAZELLO-FILHRQIG; POLLITO, 2009).

A regido Sul do Brasil apresenta chuvas abundantesm definidas durante todo o
ano, resultando em alta umidade quase constaritmgo do ano, e oscilacdo térmica anual
elevada, com verbes quentes a invernos frios. Est@cdo térmica € apontada como
responsavel pela formacdo de camadas de crescineentaliversas espécies vegetais
(ALVES; ANGYALOSSY-ALFONSO, 2000).

O Planalto Meridional Brasileiro, € constituidogehcontro de diferentes formacdes
vegetais, definido como ecétono ou zona de traosi€Edh meio os dominios do Bioma Mata
Atlantica, encontra-se na Regido dos Campos de @an&erra, porcdo mais elevada do
Planalto do Rio Grande do Sul, uma paisagem oreloprinam areas de campo entremeadas
por Florestas com Araucaria. Esta regido é apontatao area de relevante potencial
dendrocronoldgico devido as caracteristicas doeaclenda vegetacdo, com estacionalidade
climatica marcada pelas diferencas entre tempasiue verdo e inverno (SANTAROSA et
al., 2007). Contudo, na literatura ainda existemncps trabalhos que avaliaram a formacéo de
anéis de crescimento em espécies nativas do RiatadtAraucéarias no Estado do Rio Grande
do Sul (ver RIGOZO; NORDEMANN, 2000; OLIVEIRA, 200DLIVEIRA et al., 2009;
RAUBER, 2010).

O presente estudo teve como objetivo avaliar arécola e a estrutura anatémica
macroscopica de camadas de crescimento de espéoiegtivas e arbéreas, em um ecotono
campo e floresta no sul do Brasil, com o intuitofa@ecer informacdes sobre o potencial

dessas espécies para estudos dendrocroldgicos.
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2 MATERIAIS E METODOS
2.1 Area de estudo

O estudo foi realizado no Centro de Pesquisa edfeasdo da Natureza Pro-Mata,
localizado entre ao paralelos 29°27' e 29°35’ deulde sul e entre os meridianos de 50°15’
de longitude WGr, nos Municipios de Sao Franciss®dula, Maquiné e Itati, Estado do Rio
Grande do Sul (Figura 2). O CPCN Pro-Mata caragdese por possuir uma grande extensao
de florestas em diferentes estagios sucessionaigislinomias da area compreendem duas
formacdes florestais distintas e contiguas, a Blar®mbrofila Mista (mata com araucéria), a
mais extensa na area do CPCN Pr6-Mata, estandenpeesproximadamente a partir da cota
altimétrica de 900m e adentrando a regidao do Rtanala Floresta Ombrofila Densa (Mata
Atlantica senso estrito), restrita localmente aapadaa serra, ou patamares da Serra Geral, até
a cota de 900m. Também apresenta uma formacaockerbéustiva, Estepe Gramineo-
Lenhosa, regionalmente conhecida como Campos dex @anSerra, que esta totalmente
inserida no Planalto (PLANO DE MANEJO PRO-MATA, 201 Para S&do Francisco de
Paula, é registrada precipitacao total anual de22n e temperatura meédia anual de 14,5° C.
A temperatura média das maximas é de 20,3° C e diantas minimas € de 9,9° C
(NIMER,1989).

E frequente a formagio de geada e, mais eventunpreda de neve (Figura 1).

14.5°C 11520
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Figura 1- Diagrama climatico do municipio de S&arneisco de Paula. Fonte: Backes et al. (2005).

Para o CPCN Pr6-Mata sdo reconhecidos nove cla$sesolo, de distribuicdo
intimamente associada aos padrdes geomorfologiddsl@gicos da area: 1. Terra Bruna
Estruturada Alica Epidistréfica 2. Terra Bruna Hsirada Cambia Alica Epidistréfica 3.
Cambissolo Distrofico 4. Cambissolo Bruno HumicdcAl5. Cambissolo Bruno Alico 6.
Solo Litolico Hamico Alico 7. Solo Litélico Eutradp 8. Litossolo Alico 9. Solo Organico
Alico (JUNGBLUT; PINTO, 1997).

- FE [Er=" e e

Figura 2 — Localizagédo do Centro de Pesquisas sebem;do da Natureza - Pro-Mata. A: Estado do
Rio Grande do Sul; B: Municipio de S&o Francisc®dela; C: Centro de Pesquisa e Conservacao da
Natureza — Pr6-Mata, com destaque para o sitiondsteagem. Cortesia de Bruna Chites.

De acordo com Oliveira (2003); Bergamin (2010),amds espécies coletadas séo
comuns ou abundantes na area de estudo, com exdmQ@aotea puberula, Meliosma selowii
e Cordia americana.

2.2 Coleta de dados
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Com a finalidade de representar o maior nUmercspgéates possivel, foram coletadas
na area de estudo amostras de 41 espécies petenaed38 géneros e a 21 familias botéanicas,
sendo trés arbustivas de campo e as demais arbifweastais (Tabela 1). As espécies
vegetais foram selecionadas em area de campoestiiordando preferéncia por individuos
com bom estado fitossanitario e com tronco retaaffocoletadas sempre que possivel
amostras de até cinco individuos de cada espéaia. & espécies arbustivas, as amostras
foram coletadas com uma serra manual através deoue do tronco para obtencdo de um
disco transversal de madeira. Para os individuodrens jovens, a amostra foi retirada com
um corte do ramo para retirada do disco. E parevishubs arboreos adultos, as amostras
foram extraidas com auxilio de um trado de incremgeonda de Pressler) em secc¢des
transversais, que permite a retirada de pequenasti@® de madeira, nas quais, as camadas
de crescimento podem ser visualizadas sem causwrte do vegetal. Posteriormente, as
amostras foram fixadas em suportes de madeiras gepalidas mecanicamente com lixas de
diferentes granulometrias (80-600 graos), para omeNisualizacdo das caracteristicas
anatdémicas macroscopicas do lenho.

A descricdo anatdmica macroscopica das camadas rdscimmento seguiu
recomendagfes da Associacdo Internacional de Amstsn da Madeira (IAWA,
International Association of Wood Anatomists) (IAWGOMMITTEE, 1989). Imagens do
lenho foram capturadas em diferentes aumentos cailicade camera fotografica acoplada

em estereomicroscopio.

3 RESULTADOS

Quanto a distincdo das camadas de crescimentd61®4) das espécies apresentaram
camadas de crescimento distintas, 9 (22%) com csmpoluco distintas e 13 (31,7%) com
camadas indistintas (Tabela 1, figuras 3 a 43).

As espécies foram classificadas por caracterisacasdmicas que indicam o limite
das camadas de crescimento. Na maioria das espgEsieamadas sdo demarcadas pela
espessura das fibras, enquanto que, trés esp@abpiranthes grandifolia, Myrceugenia
euosma e Sphoneugena reitzii (Figs. 28, 29, 33), apresentaram demarcacao poaszo
fibrosas, sendo todas da familia Myrtaceae. Trésaiss, Inga lentiscifolia, Mimosa
scabrella e Cedrela fissilis sdo demarcadas pela porosidade, parénquima maggispessura
das fibras (Figs. 16, 17, 27Qryptocarya aschersoniania foi demarcada pelo parénquima

marginal e espessura das fibras (Fig. ZR)upala montana foi demarcada pela maior
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aproximacdo das bandas de parénquima escalarififrge 35) eDrimys angustifolia foi
demarcada pela espessura das paredes dos traqkégdds).

Quanto ao limite das camadas de crescimento da®s$pEcies arbustivas avaliadas,
Baccharis mesoneura e B.uncinela apresentaram camadas de crescimento indistintas,

enquanto quégarista nummularia apresentou camadas de crescimento pouco distintas.
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Tabela 1. Estrutura anatdbmica das camadas deroergd, fenologia foliar, formagéo vegetal e nimd@@mostras das espécies estudadas.

Familia/Espécies NDCC LCC Fenologia Referéncias Formacdo Referéncias
foliar vegetal

Aquifoliaceae

Ilex dumosa Reissek 1DT Espessura das fibras Perene Lorenzi, 1998 FE ckeBa& Nardino, 2004

Ilex microdonta Reissek 3PD  Espessura das fibras - FOM e FOD Backes & Nardino, 2004

Ilex paraguariensis A. St. -Hill. 4 DT Espessura das fibras Perene Backes & Irgan@, 200  Ampla Backes & Nardino, 2004
Asteraceae

* Baccharis mesoneura DC. 11D - - FOD Backes & Nardino, 2004

* Baccharisuncinela DC. 21D - - FOM Backes & Nardino, 2004

Piptocarpha axillaris (Less.) Baker 11D - - FOM e FOD Backes & Nardino, 2004

Vernonanthura discolor (Spreng.) H. Rob. 1PD  Espessura das fibras Perene Lorenzi, 2008 FOM ackeB & Nardino, 2004
Boraginaceae

Cordia americana (L.) Gottshing & J.E.Mill. 1 DT Espessura das fibras Decidua  Backes & Irgad@g 2 Ampla Backes & Irgang, 2002
Clethraceae

Clethra uleana Sleumer 2PD  Espessura das fibras - FOM Sobral et al., 2006
Cunoniaceae

Lamanonia ternata Vell. 3 PD Espessura das fibras Decidua  Backes & Irgar@if, 20 FOM Backes & Nardino, 2004

Weinmania paulinifolia Pohl ex. Ser. 4DT  Espessura das fibras Perene Carvalho, 2006 Ampla Backes & Nardino, 2004
Ericaceae

* Agarista nummularia (Cham. & Schlecht.) G. Don PD  Espessura das fibras - FOM e FE Backes & Naydio04
Euphorbiaceae

Sapium glandulosum (L.) Morong 11D - Decidua Lorenzi, 2008 FOM Lorenzi, 2008
Fabaceae

Inga lentiscifolia Benth. 1 DT Porosidade, parénquima marginBerene Possete & Rodrigues, 2010 FOM Backes & Nar@004

e espessura das fibras
Mimosa scabrella Benth. 1 DT Porosidade, parénquima marginBerene Backes & Irgang, 2002 FOM Backes & Nard20©4

e espessura das fibras
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Familia/Espécies N DCC LCC Fenologia Referéncias Formacdo Referéncias
foliar vegetal
Lauraceae
Cinnamomum amoenum (Ness) Kosterm. 1DT  Espessura das fibras - FOM Backes & Nardino, 2004
Cinnamomum glaziovii (Mez) Kosterm. 1DT Espessura das fibras Perene Observagéo pessoal OM elFE  Backes & Nardino, 2004
Cryptocarya aschersoniana Mez 2 DT  Parénquima marginal e espessup&rene Lorenzi, 2008; Carvalho, FOM Backes & Nardino, 2004
das fibras 2006
Nectandra grandiflora Ness 2 DT Espessura das fibras Perene Lorenzi, 1998, ampl  Backes & Nardino, 2004
Ocotea corymbosa (Meisn.) Mez 5DT Espessura das fibras Perene Observacéo pessoal E F Lorenzi, 2008
Ocotea porosa (Ness) Barroso IDT  Espessura das fibras Perene Observagéo pessoal mpla A Backes & Nardino, 2004
Ocotea puberula (Rich.) Ness 1DT Espessura das fibras Perene Backes & Irgan@, 200  Ampla Backes & Nardino, 2004
Melastomataceae
Tibouchina sellowiana (Cham.) Cogn. 21D - Perene Longhi, 1995 FOM e FOD Backes & Nardiza04
Meliaceae
Cabralea canjerana (Vell.) Mart. 31D - Perene Backes & Irgang, 2002 Ampla Backes &diw, 2004
Cedrélafissilis Vell. 5 DT Porosidade, parénquima marginBlecidua  Backes & Irgang, 2002 Ampla Backes & Nardiz004
e espessura das fibras
Myrtaceae
Calyptranthes grandifolia O. Berg 2 PD Zonafibrosa Perene Observacgéao pessoal FE B&ckardino, 2004
Myrceugenia euosma (O. Berg) D. Legrand IDT  Zona fibrosa Perene Longhi, 1995 FOM e FE  Baékégrdino, 2004
Myrceugenia myrcioides 2 1D - Perene Observacgéao pessoal FOM Backes & Nara@ivo4
Myrcia guianensis (Aubl.) DC. 51D - Perene Observacgéo pessoal Ampla Lorenzi, 2008
Myrcia retorta Cambess. 41D - Perene Observacgéao pessoal FOM Sobral etG§ 2
Sphoneugena reitzii D. Legrand 5PD Zona fibrosa Perene Observagéao pessoal FOM e Hackes & Nardino, 2004
Primulaceae
Myrsine lorentziana (Mez) Arechav. 31D - Perene Observacgédo pessoal Ampla Sobral 2606



Tabela 1: continuagéo

17

Familia/Espécies NDCC LCC Fenologia Referéncias Formacdo Referéncias
foliar vegetal

Proteaceae

Roupala montana Aubl. 1 PD Maior aproximacdo das bandas Perene  Marcati et al. 2006 FOM Backes & Nardino, 2004

de parénquima escalariforme

Sabiaceae

Meliosma selowii Urb. 1 DT Espessura das fibras Perene Lorenzi, 1998 FOD ackds & Nardino, 2004
Salicaceae

Casearia decandra Jacq. 1 DT Espessura das fibras Decidua  Backes & Irgar@®R 20 FE Backes & Nardino, 2004

Xylosma pseudosalzmanii Sleuner 11D - - - FOM e FE Backes & Nardino, 2004
Sapindaceae

Matayba elaeagnoides Radlk. 1 DT Espessura das fibras Perene Observacéo pessoal OM eRFFE  Backes & Nardino, 2004
Solanaceae

Solanum mauritianum Scop. 41D - Ampla Sobral et al., 2006
Theaceae

Laplacea acutifolia (Wawra) Kobuski 5PD Espessura das fibras Decidua  Observagéo pessoal FOM Sobral et al., 2006
Thymelaeaceae

Daphnopsis fasciculata (Meisn.) Nevling 31D - Perene Lorenzi, 2009 FOM e FOD Sobral et26l06
Winteraceae

Drimys angustifolia Miers 5 DT Espessura das paredes dos  Perene Observacgéao pessoal FOM Backes & Nardind, 200

traqueides axiais

DCC= Distincdo das camadas de crescimento: DT tinitas PD = Pouco distinta: ID = Indistinta.

LCC= Limite das camadas de crescimento. N= NUmerandostras. *= Espécies arbustivas

FOM-= Floresta Ombrdéfila Mista; FOD= Floresta OmliedDensa; FE= Floresta Estacional.
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llex dumosa

Figura 3 - A) As setas indicam as camadas de cnesto (20x). B) As setas indicam o limite
das camadas de crescimento (40x). C) A seta irmlidetalhe da camada de crescimento
(64x).

llex microdonta

Figura 4- A) As setas indicam as camadas de crestomn(10.4x). B) As setas indicam o
limite das camadas de crescimento (25.6x). C) A setlica o detalhe da camada de
crescimento (80x).
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llex paraguariensis

¥

Figura 5 — A) As setas indicam as camadas de anestd (10.4x). B) As setas indicam o
limite das camadas de crescimento (40x). C) A sethca o detalhe da camada de
crescimento (64x).

Baccharis mesoneura

Figura 6 — Camadas de crescimento indistintas1®)k), B) (32x), C) (64x).
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Baccharis uncinela

Figura 7 — Camadas de crescimento indistintas1®)k), B) (25.6x), C) (64x).

Piptocarpha axillaris

Figura 8 — Camadas de crescimento indistintas12)%k), B) (80x), C) (80x).
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Venonanthura discolor

Figura 9 - A) As setas indicam as camadas de onesto (10.4x). B) As setas indicam o
limite das camadas de crescimento (40x). C) A sethca o detalhe da camada de
crescimento (64x).

Cordia americana

Figura 10 — A) As setas indicam as camadas deioresto (10.4x). B) As setas indicam o
limite das camadas de crescimento (32x). C) A sethca o detalhe da camada de
crescimento (40x).
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Clethra uleana

Figura 11 — A) As setas indicam as camadas deioresto (32x). B) As setas indicam o
limite das camadas de crescimento (64x). C) A sethca o detalhe da camada de
crescimento (64x).

Lamanonia ternata

Figura 12 — A) As setas indicam as camadas deigresto (12.8x). B) As setas indicam o
limite das camadas de crescimento (51.2x). C) A setlica o detalhe da camada de
crescimento (80x).
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Weinmania paulinifolia

Figura 13 - A) As setas indicam as camadas deioreato (10.4x). B) As setas indicam o
limite das camadas de crescimento (25.6x). C) A setlica o detalhe da camada de
crescimento (64x).

Agarista nummularia

Figura 14 - A) As setas indicam as camadas de ioreato (16x). B) As setas indicam o
limite das camadas de crescimento (51.2x). C) A setlica o detalhe da camada de
crescimento (51.2x).
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Sapium glandulosum

Figura 15 — Camadas de crescimento indistintagl@}x), B) (40x), C) (64x).

Inga lentiscifolia

o

Figura 16 - A) As setas indicam as camadas deioreato (12.8x). B) As setas indicam o
limite das camadas de crescimento (51.2x). C) A setlica o detalhe da camada de
crescimento (80x).
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Mimosa scabrella

Figura 17 - A) As setas indicam as camadas deioreato (10.4x). B) As setas indicam o
limite das camadas de crescimento (20x). C) A sethca o detalhe da camada de
crescimento (80x).

Cinnamomum amoenum

Figura 18 — A) As setas indicam as camadas deigresto (10.4x). B) As setas indicam o
limite das camadas de crescimento (51.2x). C) A setlica o detalhe da camada de
crescimento (80x).
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Cinnamomum glaziovii

Figura 19 — A) As setas indicam as camadas deigresto (12.8x). B) As setas indicam o
limite das camadas de crescimento (25.6x). C) A setlica o detalhe da camada de
crescimento (80x).

Cryptocarya aschersoniana
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Figura 20 — A) As setas indicam as camadas deioresto (10.4x). B) As setas indicam o
limite das camadas de crescimento (16x). C) A sethca o detalhe da camada de
crescimento (80x).
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Nectandra grandifiora

Figura 21 — A) As setas indicam as camadas deioresto (20x). B) As setas indicam o
limite das camadas de crescimento (51.2x). C) A setlica o detalhe da camada de
crescimento (80x).

Ocotea corymbosa

Figura 22 — A) As setas indicam as camadas deioresto (16x). B) As setas indicam o
limite das camadas de crescimento (40x). C) A sethca o detalhe da camada de
crescimento (64x).
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Ocotea porosa

Figura 23- A) As setas indicam as camadas de onestd (10x). B) As setas marcam o
limite das camadas de crescimento (51.2x). C) A setlica o detalhe da camada de
crescimento (80x).

Ocotea puberula

Figura 24 - A) As setas indicam as camadas de ioreato (12x). B) As setas indicam o
limite das camadas de crescimento (32x). C) A sethca o detalhe da camada de
crescimento (80x).
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Tibouchina sellowiana

Figura 25 — Camadas de crescimento indistintag2@y), B) (40x), C) (64x).

Cabralea canjerana

Figura 26 — Camadas de crescimento indistintagl®y), B) (40x), C) (64x).
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Cedrela fissilis

Figura 27 — A) As setas indicam as camadas deioresto (16x). B) As setas indicam o
limite das camadas de crescimento (40x). C) A sethca o detalhe da camada de
crescimento (64x).

Calyptranthes grandifolia

Figura 28 — A) As setas indicam as camadas deioresto (16x). B) As setas indicam o
limite das camadas de crescimento (64x). C) A sethca o detalhe da camada de
crescimento (80x).
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Myrceugenia euosma

Figura 29 — A) As setas indicam as camadas deigresto (10.4x). B) As setas indicam o
limite das camadas de crescimento (24x). C) A sethca o detalhe da camada de
crescimento (80x).

Myrceugenia myrcioides

Figura 30 — Camadas de crescimento indistintag32y), B) (51.2x), C) (80x).



Figura 31 — Camadas de crescimento indistintagl@®3x), B) (16x), C) (64x).

Myrcia retorta

Figura 32 — Camadas de crescimento indistintagl@}x), B) (16x), C) (64x).

32
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Siphoneugena reitzii

Figura 33- A) As setas indicam as camadas de onestd (16x). B) As setas indicam o
limite das camadas de crescimento (51.2x). C) A setlica o detalhe da camada de

crescimento (80x).

Myrsine lorentziana
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Figura 34 — Camadas de crescimento indistintagl@®}x), B) (32x), C) (64x).
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Roupala montana

Figura 35 — A) As setas indicam as camadas deioresto (20x). B) As setas indicam o
limite das camadas de crescimento (64x). C) A sethca o detalhe da camada de
crescimento (80x).

Meliosma selowii

Figura 36 - A) As setas indicam as camadas de ioreato (16x). B) As setas indicam o
limite das camadas de crescimento (51.2x). C) A setlica o detalhe da camada de
crescimento (80x).
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Casearia decandra
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Figura 37 — A) As setas indicam as camadas deioresto (16x). B) As setas indicam o
limite das camadas de crescimento (51.2x). C) A setlica o detalhe da camada de
crescimento (64x).

Xylosma pseudosalzmanii

Figura 38 — Camadas de crescimento indistintag2@y), B) (40x), C) (64x).
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Matayba elaeagnoides

Figura 39 - A) As setas indicam as camadas de ioresto (40x). B) As setas indicam o
limite das camadas de crescimento (80x). C) A sethca o detalhe da camada de
crescimento (80x).

Solanum mauritianum

Figura 40 — Camadas de crescimento indistintagl®y)( B) (80x), C) (80x).
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Laplacea acutifolia
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Figura 41 — A) As setas indicam as camadas deigresto (10.4x). B) As setas indicam o
limite das camadas de crescimento (25.6x). C) A setlica o detalhe da camada de
crescimento (64x).

Daphnopsis fasciculata

Figura 42 — Camadas de crescimento indistintagl2ABx), B) (32x), C) (80x).
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Drimys angustifolia
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Figura 43 - A) As setas indicam as camadas deioreato (10.4x). B) As setas indicam o
limite das camadas de crescimento (20x). C) A sethca o detalhe da camada de
crescimento (80x).
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4 DISCUSSAO

Na Regido Sul do Brasil, existe uma sazonalidachei¢& ao longo do ano que afeta a
atividade cambial, levando assim para o desenvelimde anéis de crescimento (ALVES;
ANGYALOSSI-ALFONSO, 2000).

Segundo Rigozo & Nordemann (2000), no PlanaltoAtasicéarias, fatores climaticos
e as condi¢cdes ambientais locais representam unoa m#uéncia no desenvolvimento dos
anéis de crescimento. Nesta regido, Oliveira et(2009) evidenciaram quéraucaria
angustifolia forma anéis de crescimento anuais associadosag&arsazonal de fotoperiodo e
temperatura, ndo havendo relacdo aparente com cipipaedo. Para Rauber (2010) que
avaliou os anéis de crescimentoCkelrela fissilis na mesma regido, houve uma correlacéo
positiva entre o crescimento dos anéis e a pracid, podendo estar associada ao
suprimento de aguaSegundo a autora, esta diferenca entre as esppodss ser em
decorréncia do fato de que espécies com difereipies de crescimento reagem de formas
distintas aos fatores climaticos. Corroborando czste estudo, os trabalhos de Marcati;
Angyalossy; Evert, (2006); Cusatis et al., (20X¥am queCedrela fissilis forma anéis de
crescimento semiporosos demarcados por faixasréaquama marginal.

Dentre as espécies avaliadas neste estudo, forsemvaldas camadas de crescimento
em espécies deciduas e perenes. Entretanto, espgoee apresentaram camadas de
crescimento distintas, 13 séo perenes e trés sAduds, para as espécies que apresentaram
camadas de crescimento pouco distintas, seis s@ngsee duas sdo deciduas, e para as
espécies com camadas de crescimento indistint@ssde perenes e apenas uma é decidua.
Entre as espécies, 33 puderam ser avaliadas paea s&a houve relacdo da fenologia foliar
com a formacgédo das camadas de crescimento. Entreesta relagdo parece nao ter tido
influéncia na formacdo das camadas. Para as dexspésies |{ex microdonta, Baccharis
mesoneura, Baccharis uncinela, Piptocarpha axillaris, Clethra uleana, Agarista nummularia,
Cinnamomum amoenum, Xylosma pseudosalzmanii, Solanum mauritianum), ndo foi possivel
esta avaliagéo, pois nao foram encontradas infayesagobre fenologia foliar.

No trabalho de Lisi et al. (2008), que avaliararpéetes em Floresta Estacional
Semidecidual no Estado de S&o Paulo, a presengaréequima marginal foi a caracteristica
mais comum que delimitou as camadas de crescimento.

Para as espécies da Familia Lauraceae, foram abssncamadas de crescimento
distintas em todas elas. Assim como nos traballepd¢helf et al., (2000); Oliveira; Callado;
Marquete (2001); Scheeren et al., (2002); Lisile{2008); Urquiza (2008); Sanqueta et al.
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(2010); Spathelf; Tomazello Filho; Tonini, (201@ue também observaram camadas de
crescimento distintas em espécies da familia emasukgides. Isso evidencia o grande
potencial da familia Lauraceae para futuros estddadrocronologicos.

Mesmo que varias espécies apresentem anéis demeatt mais ou menos distintos,
cabe lembrar que as caracteristicas anatdmicasoguéeterminam podem apresentar
variacbes entre individuos de uma mesma espécieneemo numa mesma planta
(OLIVEIRA, 2007). No trabalho de Maria (2002) conspécies nativas em Floresta
Estacional Semidecidual no Estado de S&o Paule ped evidenciado que a largura dos
anéis de crescimento pode variar em uma mesmaeareatre arvores e entre especies.
Segundo a autora, as espécies que melhor definetamaadas de crescimento foram as
espécies deciduas e, na sua grande maioria se@as@@dias. Na mesma regido, Tomazello-
Filho et al. (2004), avaliaram anatomia da madd&a4l espécies, encontrando anéis de
crescimento distintos em nove espécies e anéisopdistintos em 10 espécies. Segundo 0s
autores, ndo houve diferenciacdo dos anéis emréeca da fenologia foliar. Ainda nesta
regido, Lisi et al. (2008), avaliaram a formacaoameis de crescimento em 24 espécies
guanto a ocorréncia e ritmo de formacao de anéaeleimento e fenologia, e observaram
em 68% das espécies a formacgdo de anéis distibensdo a pluviosidade do inverno, o
estresse hidrico foi o principal fator determinaghds ritmos sazonais de atividade cambial e
fenologia foliar.

Em Floresta Ombréfila Densa de area alagavel rmdBsdo Rio de Janeiro, Callado et
al. (2001a) encontraram anéis de crescimento thstem 10 das 13 espécies estudadas, onde
as espécies deciduas formaram anéis distintos,aetoquas demais (semideciduas e

perenifdlias) formaram anéis pouco distintos oustitos.

No trabalho de Mattos et al. (2007), que avaliacapotencial dendrocronoldgico de
seis espécies na Floresta Ombrofila Mista no EstimdBarana, foi possivel observar que as
condicbes do ambiente ndo foram limitantes parmdgBo dos anéis de crescimento, pois
estes se mostraram pouco sensiveis. Entretantondg;des climaticas extremas dos anos de
1999 e 2000, em que ocorreu periodo de precipitexiemamente baixa, seguido de inverno

rigoroso, foram registradas nos anéis de crescorentmuitas amostras analisadas.
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No Cerrado no Estado de S&o Paulo, foi investigaaaViarcati; Oliveira; Machado
(2006), a ocorréncia de camadas de crescimento @mespécies, dentre elas, 61%
apresentaram camadas distintas, 33% camadas ptichad e 6% camadas indistintas. A
fenologia e o habito das espécies foram aspectpsriantes relacionados tanto com a

presenca e nitidez das camadas de crescimentcoqe@ntas variagdes dentro das camadas.

A formacdo de camadas de crescimento em espéegstais no Planalto das
Araucérias, talvez seja em decorréncia da marcstdaienalidade que a regido apresenta. O
clima é caracterizado por diversas taxas de origemperada com chuvas regulares e estagcdes
relativamente bem definidas, o inverno € normaleémd, com geadas frequentes e o verao

razoavelmente quente.

Avaliar a anatomia do lenho de espécies lenhosdamalto das Araucarias em S&o
Francisco de Paula foi motivado em decorrénciasdecreditar que existiria um numero
consideravel de espécies que poderiam formar car@d@arescimento. Ja era sabido que
algumas espécies de lauraceas formam anéis denweese bem definidos. Neste sentido,
destacam-se na regido, muitas espécies da famili@teae que estdo entre as mais comuns,
compondo o dossel e o0 sub-bosque da Floresta caamcania (CANALEZ;, CORTE;
SANQUETA, 2006). Ademais, ndo existe na literatnenhum outro trabalho que tenha

avaliado anatomicamente camadas de crescimentonengama de espécies nesta regiao.
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5 CONCLUSAO

Através do estudo anatdomico do lenho de 41 espéoiédanalto das Araucérias, foi
possivel identificar 46,3% com camadas de cresdondistintas, 22% com camadas pouco
distintas e 31,7% com camadas indistintas. Issizana regido como uma area de relevante

potencial para estudos em dendrocronologia.

Entre as espécies analisadas, destaca-se as ntpnése da familia Lauraceae, onde
todas formaram camadas de crescimento distintdsadevisualizacdo, o que possibilita na
selecédo de espécies para trabalhos futuros, irdbcembéntCedrela fissilis (Meliaceae) ja
apontada por alguns atores como espécie com gpanelecial para estudos, sendo formadora

de anéis de crescimento.

Este trabalho também revelou propriedades favasgvaia a ampliacdo de estudos
dendrocronoldgicos, visto que existem poucos thaizaha literatura que avaliaram camadas

de crescimento com espécies da regiao.

Algumas espécies avaliadas neste estudo tiverantaasadas de crescimento
caracterizadas sob a analise de um pequeno nuraeamndstras e até mesmo com apenas
uma. Neste sentido, recomenda-se um estudo maiiagado e com um maior nimero de
amostras, sendo que muitas delas, ainda ndo hstreegle estudos com camadas de

crescimento.
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