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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivos: a determinacdo da densidade aparente da madeira pelo
método de densitometria de raios X e pelo método estereométrico de 19 espécies; mostrar o
potencial dendrocronologico, determinar a idade e taxa de crescimento do tronco das arvores
pelos anéis de crescimento anuais de sete espécies com ocorréncia natural na Floresta
Ombrdfila Mista do Planalto Catarinense. A coleta do material foi feita de forma destrutiva,
sendo selecionadas trés arvores de cada espeécie, retirado um disco de cada a altura do peito,
com espessura de aproximadamente 5,0 cm cada disco. Para determinacdo da densidade
aparente foram retiradas amostras de 2,0 mm de espessura de cada disco, que foram
acondicionadas em camara de climatizacdo até o teor de umidade de equilibrio de 12%. Em
seguida, foram transferidas para a cAmara de irradiacdo do equipamento de raios X e expostas
a varredura em um feixe colimado de raios X, sendo realizada a avaliacdo da densidade do
lenho por densitometria de raios X. Para determinacdo da densidade pelo método
estereométrico, atendendo a norma NBR 7190, foram confeccionados 6 corpos-de-prova de
cada disco no sentido medula-intermediério-casca. Assim, foi possivel estabelecer os valores
médios da densidade aparente para cada espécie e ainda comparar os dois métodos de
determinacdo utilizados. Para obtencéo dos dados de Dendrocronologia, as superficies dos trés
discos de cada espécie foram polidas com lixas de diferentes granulometrias e 0s anéis de
crescimento foram caracterizados macroscopicamente utilizando um microscopio digital
portatil (DinoLite). Para analise dendrocronologica, as amostras foram digitalizadas e feita a
mensuracdo da largura dos anéis de crescimento através do software de anélise de imagens
Image Pro Plus, sendo os dados exportados para o Microsoft Office Excel, sendo feitas as
primeiras avaliacOes das séries de medidas radiais dos anéis de crescimento. Em seguida foi
feita a datacdo-cruzada das arvores, possibilitando a construcdo de uma série cronolégica de
anéis de crescimento e o teste da qualidade da sincronizagdo do crescimento entre as amostras
de cada espécie, utilizando o software COFECHA, obtendo-se a série média. Com os resultados
da densidade aparente da madeira, é possivel concluir que os perfis densitométricos ajudam a
observar o0s anéis de crescimento no lenho das arvores, estes sdo distinguiveis nas espécies que
apresentaram as menores densidades aparentes. Apresentar os valores médios de densidade
aparente para as espécie estudadas, sendo que das 19 espécies, 10 foram classificadas como de
alta densidade, cinco de média densidade e quatro de baixa densidade aparente. Os resultados
obtidos através do uso dos dois métodos de determinacdo da densidade aprente foram
semelhantes quando observados os valores medios e a alta correlagdo obtida. Quanto a
dendrocronologia, foi possivel fazer a construcdo das cronologias e estabelecer a idade das
arvores e tambem realizar a caracterizacdo macroscopica dos anéis de crescimento, sendo que
0s caracteres observados confirmam as descricdes ja feitas das espécies ou géneros. As espécies
Allophylus edulis, Eugenia pyriformis, Ocotea indecora, Ocotea puberula, Vernonanthura
discolor, apresentam correlacdo significativa da série cronoldgica, ja as espécies Piptocarpha
angustifolia e Styrax leprosus ndo obtiveram correlacdo significativa. Em relacdo ao
Incremento Radial Médio Anual (IRMA), as espécies Ocotea puberula e Vernonanthura
discolor apresentaram o0s maiores valores e os menores IRMA foram para as espécies
Allophylus edulis e Piptocarpha angustifolia.

Palavras-chave: Densitometria de raios X. Dendrocronologia. Floresta de araucaria.






ABSTRACT

The present work had as objectives: the determination of the apparent density of the wood by
the method of X-ray densitometry and the stereometric method of 19 species; show the
dendrochronological potential, determine the age and growth rate of the trunk of the trees by
the annual growth rings of seven species with natural occurrence in the Mixed Ombrophylous
Forest of Planalto Catarinense. The material was collected in a destructive way, with three trees
of each species being selected, each one being discarded at the level of the chest, with a
thickness of approximately 5 cm each disc. To determine the apparent density, samples of 2
mm thickness were removed from each disk, which were conditioned in an air conditioning
chamber until the equilibrium moisture content was 12%. They were then transferred to the
irradiation chamber of the X-ray equipment and exposed to scanning in a collimated X-ray
beam, and the wood density evaluation was performed by X-ray densitometry. To determine
the density by the stereometric method, according to norm NBR 7190, 6 specimens of each disc
were made in the medulla-intermediate-bark direction. Thus, it was possible to establish the
average values of the apparent density for each species and to compare the two determination
methods used. In order to obtain Dendrochronology data, the surfaces of the three disks of each
species were polished with sandpaper of different particle sizes and the growth rings were
characterized macroscopically using a portable digital microscope (DinoLite). For
dendrochronological analysis, the samples were digitized and the width of the growth rings was
measured using the Image Pro Plus image analysis software, and the data were exported to
Microsoft Office Excel. rings of growth. The cross-dating of the trees was then performed,
allowing the construction of a chronological series of growth rings and the test of the quality of
the synchronization of the growth between the samples of each species, using the software
COFECHA, obtaining the average series. With the results of the apparent density of the wood,
it is possible to conclude that the densitometric profiles help to observe the rings of growth in
the wood of the trees, these are distinguishable in the species that presented the smaller apparent
densities. The mean values of apparent density for the studied species were presented. Of the
19 species, 10 were classified as high density, five medium density and four low apparent
density. The results obtained through the use of the two methods of determination of the density
were similar when observed the average values and the high correlation obtained. As for
dendrochronology, it was possible to construct the chronologies and establish the age of the
trees and also to perform the macroscopic characterization of the growth rings, and the observed
characters confirm the already made descriptions of the species or genera. The species
Allophylus edulis, Eugenia pyriformis, Ocotea indecora, Ocotea puberula, Vernonanthura
discolor, present a significant correlation of the chronological series, whereas the species
Piptocarpha angustifolia and Styrax leprosus did not obtain a significant correlation. In relation
to the Annual Average Radial Increase (IRMA), the species Ocotea puberula and
Vernonanthura discolor presented the highest values and the lowest IRMA were for the species
Allophylus edulis and Piptocarpha angustifolia.

Keywords: X-ray Densitometry; Dendrochronology and Forest of araucéria.






LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 1 - Distribuicdo da Floresta Ombrofila Mista no Brasil...........cccocooviiniiiicicicnens 24
Figura 2 — A: Aspecto do tronco; B: Aspecto da secdo transversal de Allophylus edulis. ....... 26
Figura 3 - A: Aspecto do tronco; B: Aspecto da sec¢do transversal de Casearia decandra......27
Figura 4 - A: Aspecto do tronco; B: Aspecto da sec¢do transversal de Cupania vernalis......... 28
Figura 5 - A: Aspecto do tronco; B: Aspecto da se¢éo transversal de Eugenia pyriformis. ....29
Figura 6 - A: Aspecto do tronco; B: Aspecto da sec¢do transversal de Inga vera.................... 30
Figura 7 - A: Aspecto do tronco; B: Aspecto da sec¢do transversal de Lithraea brasiliensis...31

Figura 8 - A: Aspecto do tronco; B: Aspecto da secéo transversal de Lonchocarpus campestris.

Figura 9 - A: Aspecto do tronco; B: Aspecto da sec¢do transversal de Luehea divaricata. ......33
Figura 10 - A: Aspecto do tronco; B: Aspecto da secdo transversal de Machaerium

PAFAGUAITEINSE. ...ttt ettt ettt sttt sttt bbb bbbt e e et e bbbt enes 34
Figura 11 - A: Aspecto do tronco; B: Aspecto da secéo transversal de Ocotea indecora........ 35
Figura 12 - A: Aspecto do tronco; B: Aspecto da secdo transversal de Ocotea puberula. ...... 36
Figura 13 - A: Aspecto do tronco; B: Aspecto da secdo transversal de Picrasma crenata......37

Figura 14 - A: Aspecto do tronco; B: Aspecto da se¢éo transversal de Piptocarpha angustifolia.

Figura 15 - A: Aspecto do tronco; B: Aspecto da secdo transversal de Prunus myrtifolia. .....39

Figura 16 - A: Aspecto do tronco; B: Aspecto da secéo transversal de Schinus terebinthifolius.

Figura 17 - A: Aspecto do tronco; B: Aspecto da segdo transversal de Sebastiania
COMMETSONIANA. .e.vventeerieiteeieeseesteeeeeseesseesteaseesseesseaseesseesseaneeaseesseaneesseesseaneesseensens 41
Figura 18 - A: Aspecto do tronco; B: Aspecto da secédo transversal de Styrax leprosus.......... 42

Figura 19 - A: Aspecto do tronco; B: Aspecto da se¢éo transversal de Vernonanthura discolor.

Figura 20 - A: Aspecto do tronco; B: Aspecto da secdo transversal de Vitex megapotamica..44
Figura 1 - Localizagdo da area de coleta no Estado de Santa Catarina. ..........cccccocevvveivnnnnnns 62
Figura 2 - Preparo do material para densitometria de raios X. (A) corte dos discos para retiradas
da amostra do lenho; (B) colagem da amostra do lenho em suporte de madeira; (C)
corte das amostras do lenho em equipamento de dupla serra; (D) amostra diametral

do 1enho com 2,0 MM d€ ESPESSUIA. ......eeiieiiiieriieiieeiie et e see e et eere e e e s e e sraeanreeas 66



Figura 3 - Obtencéo dos perfis de densidade. (A, B) equipamento de raios X QTRS-01X com o
suporte metalico e encaixe com a amostra do lenho no compartimento de analise; (C)
secdo transversal do lenho e perfil de densidade aparente no monitor. ................... 66
Figura 4 - Obtencdo da densidade aparente pelo método estereométrico. (A, B) Corpos-de-
prova; (C) Obtencdo da massa com balanca de precisdo; (D) Obtencdo do volume
pelas medidas de todas as dimens@es do corpo-de-prova com auxilio de paquimetro.

Figura 5 - Perfis radiais obtidos por Densitometria de Raios X das espécies que apresentaram
madeira de alta densidade aparente...........cocuevvriererene e 70
Figura 6 - Perfis radiais obtidos por Densitometria de Raios X das espécies que apresentaram
madeira de média densidade aparente............cccveveeieiiieie e 78
Figura 7 - Perfis radiais obtidos por Densitometria de Raios X das espécies que apresentaram
madeira de baixa densidade aparente. ..........cccuveiereiininene e 83
Figura 8 - Erro relativo da densidade aparente das 19 espécies determinadas pelo método de
densitometria de raios X e método eStereOMELIiCO. ........coovrveeeierieiere e 87
Figura 9 - Correlacdo de Pearson para os valores de densidade aparente do lenho das 19
espécies, obtidos pela densitometria de raios X e método estereométrico. ............. 87
Figura 1 - Localizacdo da area de coleta no Estado de Santa Catarina. ..........cc.cooeevrerievrnnnnne 97
Figura 2 - (A) Polimento dos discos; (B) Scanner para digitalizacdo dos discos; (C) Medicéo
dos anéis de crescimento no programa Image Pro PIUz...........c.ccccoeiviieiicceennnn, 101
Figura 3 - Estrutura anatbmica macroscépicas da madeira nas secOes transversais das sete
espécies estudadas. - A: Allophylus edulis - B: Eugenia pyriformis - C: Ocotea
indecora - D: Ocotea puberula - E: Piptocarpha angustifolia - F: Styrax leprosus -
G: Vernonanthura diSCOION. ........cuiiiiiiiie e 104
Figura 4 - Resultados da sincronizagdo entre as séries cronoldgicas dos anéis de crescimento e

o Incremento Radial Médio Anual (IRMA) das 7 espécies estudadas. ................. 106



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 — Espécies analisadas, informacdes taxondmicas e de coleta............cccccvevvrverirennenn, 63
Tabela 2 - Valores medios das 10 espécies que apresentam alta densidade aparente pelo método
de densitometria de raios X e método estereométrico e erro relativo (%). .............. 69
Tabela 3 - Resultados de densidade obtidos na literatura para as mesmas espécies ou géneros
estudadas neste trabalNo. ... 69
Tabela 4 - Valores médios das 5 espécies que apresentaram média densidade aparente pelo
método de densitometria de raios X e método estereometrico. ...........ccoveervevrnennen 77
Tabela 5 - Resultados de densidade obtidos na literatura para as mesmas espécies ou géneros
estudadas nNeste trabalNo. ..o 78
Tabela 6 - Valores absolutos das 4 espécies que apresentaram baixa densidade aparente pelo
método de densitometria de raios X e método estereometrico. ..........cccovvereernennen. 82
Tabela 7 - Resultados de densidade obtidos na literatura para as mesmas espécies ou géneros
estudadas nNeste trabalNo. ..o 82
Tabela 8 — Erro relativo da densidade aparente das 19 espécies determinadas pelo método de
densitometria de raios X e método esStereOMELIiCO. .....ccevvrvererieereieese e 86
Tabela 1 - Resultados da sincronizacédo entre as séries cronoldgicas dos anéis de crescimento e
o Incremento Radial Médio Anual (IRMA) das 7 especies estudadas. ................... 98
Tabela 2 - Espécies analisadas, informac6es taxondmicas e de coleta..........ccccoevevveiieiienenn, 99
Tabela 3 - Caracteristicas macroscépicas da delimitacdo dos anéis de crescimento das 7 espécies
LS (010 2T SO SSTSSSRN 102






SUMARIO

1. INTRODUGAQO GERAL .....cooooveiciceeeecteeeeeeee e ves e es s 21
2. OBUIETIVOS ...ttt sttt b et st ne e 23
2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS .......ooiieeeeieeee et eee s enes s sesae s 23
3. REVISAO BIBLIOGRAFICA .....coooiitieiniinsies sttt 24
3.1 OCORRENCIA DE ESPECIES DA FLORESTA OMBROFILA MISTA............... 24
3.2 CARACTERISTICAS GERAIS DAS ESPECIES .....c.oooovinrieiiniineieie e 25
3.2.1 Allophylus edulis (A.St.-Hil. et al.) Hieron. ex Niederl.............ccccccoviiieiiiiiiinnnn, 25
3.2.2 Casearia deCandra JACH..........ccueieerreaiieiiesieeie e e seetese e e e s e s e eaeseesreeteeneesreeeeans 27
3.2.3 Cupania vernalis CambESS...........ccoiiiiiiiiieee s 28
3.2.4 Eugenia pyriformis CambESS...........ccciiiiiiiii e 29
3.2.51INGAVEIa WIlIQ.........ooieiee e 30
3.2.6 Lithraea brasiliensis Marchand..............ccccooeiiiiniiniee e 31
3.2.7 Lonchocarpus campestris Mart. eX BeNnth..........ccccooiiiiiiiiiiiece e 32
3.2.8 Luehea divaricata Mart. & ZUCC........cccoccueiierieeie e se e 33
3.2.9 Machaerium paraguariense Hassl...........cccccoiveiiic i 34
3.2.10 Ocotea indecora (SChOtt) IMEZ.......cc.ooveiuieiice e 35
3.2.11 Ocotea puberula (RICH.) NEES........ccoiiiiiiiee e 36
3.2.12 Picrasma crenata (Vell.) ENGL........ccoooiiiiiiiiee e 37
3.2.13 Piptocarpha angustifolia Dusén ex Malme............cccccceiviiiiii i 38
3.2.14 Prunus myrtifolia (L.) UrbD......ccooii e 39
3.2.15 Schinus terebinthifolius Raddi...........ccocviiieiiiiiiee e 40
3.2.16 Sebastiania commersoniana (Baill.) L.B.SM........cccccooiiiiiiininiiicee s 41
3.2.17 Styrax 1eprosus HOOK. & AIN........cciiiiiiiiiie et 42
3.2.18 Vernonanthura discolor (Spreng.) H.ROD...........ccoiiiiiiii e 43
3.2.19 Vitex megapotamica (Spreng.) Moldenke..........ccccooeiiiiiiiiiiiicie e 44
3.3 ANEIS DE CRESCIMENTO ....c..oiuiieeeeeeeeeeeeeeee et ee et 44
34 DENDROCRONOLOGIA DE ESPECIES NATIVAS ..o, 46
3.5 DENSITOMETRIA DE RAIOS X ..oiiiiiciiiiieiei et 49
CAPITULO 1 - DETERMINAQAO DA DENSIDADE APARENTE DA MADEIRA
DE DEZENOVE ESPECIES DA FLORESTA OMBROFILA MISTA .......cccoovvenae. 60

S 1V 2 105 1007\ 1T 60



2. MATERIAL E METODOS. ... oot oo ee e ae e ereee e an e 62
2.1 CARACTERIZACAO DA AREA E COLETA DO MATERIAL PARA ANALISE.62

2.2 ESPECIES FLORESTAIS SELECIONADAS .......oovveeireeereserereveeeesesesensesiesenian, 63
2.3 DETERMINACAO DA DENSIDADE DO LENHO POR DENSITOMETRIA DE

N L 1S T PSR RR 65
24 DETERMINACAO DA DENSIDADE APARENTE PELO METODO

ESTEREOMETRICO ...cooveiieeeiseee e see s asnen s 67
3. RESULTADOSE DISCUSSAQ.......ccoosieieiieesieisssseeesesesssesissssesssss s ssssssessans 69
3.1 DENSIDADE APARENTE DO LENHO DAS ARVORES POR DENSITOMETRIA

DE RAIOS X E METODO ESTEREOMETRICO. ......ccovviviiieieieieieieee s, 68
3.1.1 Densitometria de raios X para espécies de alta densidade.............ccccceeververrrnnnnnn. 68
3.1.2 Densitometria de raios X para espécies de média densidade.............c.ccceeverurennne. 77
3.1.3 Densitometria de raios X para espécies de baixa densidade..............ccccecvrrrirnnnnen. 82
3.2 COMPARACAO ENTRE METODOS PARA A DETERMINACAO DA

DENSIDADE APARENTE DA MADEIRA. ...t 85
4. CONCLUSAOD. ..ottt ettt 88
5. REFERENCIAS .....ooviieieiee sttt 88
CAPITULO 2 - POTENCIAL DENDROCRONOLOGICO DE ESPECIES DA
FLORESTA OMBROFILA MISTA ...t 95
1. INTRODUGAOD ..ottt ettt 95
2. MATERIAL E METODOS........oooiieeeteeieesiesesiese st ses s seses s ssnesssnens s 97
2.1 CARACTERIZA(;AO DA AREA E COLETA DO MATERIAL PARA

ANALISE ..ottt bbb 97
2.2 ESCOLHA DAS ESPECIES PARA O ESTUDO DENDROCRONOLOGICO........ 98
2.2 ESPECIES FLORESTAIS SELECIONADAS .......coovvveeireeeeeeereseeeeseseseniesesnnann, 99
2.3 CARACTERIZAQAO MACROSCOPICA DOS ANEIS DE CRESCIMENTO...... 100
2.4 CARACTERIZACAO E APLICACAO DA ANALISE DOS ANEIS DE

CRESCIMENTO: DENDROCRONOLOGIA ..ot 100
3. RESULTADOS E DISCUSSAOQ........ccomiieiieereiiessesissssesiesesesessesissessenssssessessnes 102

3.1 CARACTERIZACAO MACROSCOPICA DOS ANEIS DE CRESCIMENTO.... 102
3.2 CARACTERIZACAO DOS ANEIS DE CRESCIMENTO E SUA APLICACAO:
DENDROCRONOLOGIA........ovvcoeeeveeeeseeeeeseeeeeeeseeeeeeeeseeeseeeesesessee s seeseesen 105



4.
S.

CONCLUSAO

REFERENCIAS ..o et r e e e e e et er e e er e






21

1 INTRODUCAO GERAL

Os aneis de crescimento variam em largura devido as variagcbes ambientais ano a ano
(DICKISON, 2000) e estao relacionados a periodicidade da atividade do cambio vascular. A
atividade cambial € sazonal e essa sazonalidade esta associada principalmente ao fotoperiodo e
temperatura nas regides temperadas, produzindo incrementos de crescimento e/ou anéis de
crescimento (EVERT, 2006).

Cada vez que o cambio retoma sua atividade antes interrompida, deixa um sinal
representado pela diferenca entre as células formadas antes da dorméncia e as que se
desenvolvem apos a reativacdo (COSTA et al., 2006). Se esse conjunto de células formadas
antes da dorméncia e ap0s a reativacdo representa uma estacao de crescimento (lenho inicial e
lenho tardio) ele é chamado de anel anual de crescimento (COSTA et al., 2006; EVERT, 2006).

Nas regides tropicais, periodos prolongados de seca ou de chuva podem contribuir para
a interrupcdo temporéria da atividade cambial (COSTA et al., 2006). Nas ultimas décadas foram
desenvolvidos diversos estudos com arvores de espécies florestais em areas tropicais e
subtropicais, resultando em uma estabilizacdo e ampliacdo da dendrocronologia nestas regides
(BOTOSSO et al., 2000), comprovando o potencial dendrocronolégico das espécies brasileiras
(TOMAZELLO FILHO et al., 2009).

A ciéncia que possibilita a datacdo dos anéis de crescimento do lenho, incluindo a
aplicacdo das informacgdes registradas para estudos ambientais e histéricos chama-se
Dendrocronologia (KAENNEL; SCHWEINGRUBER, 1995).

A anélise dos anéis de crescimento das arvores possibilita a identificagdo e reconstrucdo
das alteracbes ambientais naturais, da dinamica de populacfes florestais e da variacdo dos
recursos hidricos e edéaficos, além de possibilitar a avaliacdo dos efeitos dos ventos, de ataques
de insetos e microrganismos, da presenga de metais pesados no ambiente e da acdo antrépica
(BOTOSSO; MATTOS, 2002).

A utilizagdo das técnicas dendrocronoldgicas nos diferentes ecossistemas florestais do
Brasil tem como objetivo: a determinacdo da idade das arvores, a construcdo da taxa e da
dindmica do crescimento do tronco das arvores, da resposta aos eventos climaticos e indicadores
ambientais (chuvas, secas, incéndios, EL NINO), etc (TOMAZELLO FILHO; BOTOSSO,
2001).

Um avanco significativo na analise dos aneis de crescimento foi atingido apds o

desenvolvimento da metodologia de densitometria de raios X por Polge (1965).
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A densidade é uma das mais importantes propriedades e parametro de qualidade da
madeira e de seus produtos (HUGHES, 1968; BRASIL; FERREIRA, 1979; FONSECA;
LOUSADA, 1986; KLOCK, 1989; LOUSADA et al., 1994; LOUSADA, 2000;), relacionando-
se com a resisténcia mecanica, retratibilidade, biodegradacdo e quantificacdo do teor de
matéria-prima da madeira, etc. (PANSHIN; DE ZEEUW, 1980; SHIMOY AMA, 1990).

Segundo Spurr & Hyvarinem (1954), a densidade do lenho apresenta variabilidade nos
sentidos radial e longitudinal no tronco das arvores e entre arvores de uma mesma espécie em
funcdo das caracteristicas anatbmicas e da composi¢éo quimica, ndo existindo um padrao Unico
para todas as especies.

Na caracterizacdo da madeira, a determinacéo de sua densidade e principalmente de sua
variacdo dentro da arvore, tanto na direcdo radial, da medula para a casca, quanto no sentido
base-topo, é fundamental como subsidio ao entendimento de sua qualidade (OLIVEIRA et al.
2005).

A técnica da densitometria de raios X em madeiras para a determinagéo da sua densidade
aparente foi implantada no Brasil por Amaral (1994), sendo importante ferramenta na avaliacédo
da qualidade do lenho das arvores submetidas aos tratamentos silviculturais e variacOes
climaticas, bem como para a caracterizacao tecnoldgica da madeira. A técnica possibilita, da
mesma forma, a determinacéo da producéo anual da biomassa do lenho e a sua relacdo com a
estrutura anatdmica; a aplicacdo na genética e melhoramento florestal e na avaliagdo do efeito
da fertilizacdo, irrigacdo, desrama, ataque de fungos e insetos, etc (HUGHES; SARDINHA,
1975; MOTHE et al., 1998; POLGE, 1965; TOMAZELLO FILHO et al., 2005; ARIZAPANA-
ALMOCINAD, 2013).
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL
O presente trabalho teve como objetivo determinar a densidade aparente da madeira pelo
método de densitometria de raios X e pelo método estereométrico de 19 espécies e mostrar o

potencial dendrocronolégico de sete espécies com ocorréncia natural na Floresta Ombroéfila

Mista do Planalto Catarinense.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Identificar as espécies que possuem potencial dendrocronoldgico;

e Determinar a idade e o Incremento Radial Médio Anual (IRMA) do tronco das arvores,

gue possuem potencial dendrocronoldgico;

e Determinar a densidade aparente das espécies estudadas, por meio da metodologia de

Densitometria de raios X e pelo Método estereométrico.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 OCORRENCIA DE ESPECIES DA FLORESTA OMBROFILA MISTA

A Floresta Ombréfila Mista (FOM) esté inserida na area de dominio da Mata Atlantica,
representando cerca de 169 mil km2 (CAPOBIANCO, 2002), caracterizada, principalmente,
pela presenca de araucéria (Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze).

No mundo possui ocorréncia natural entre os paralelos 21 e 30° de latitude Sul e entre
0s meridianos 44 e 54° de longitude Oeste (OLIVEIRA, 1948). No Brasil, remanescentes da
FOM séo encontrados nos Estados de Santa Catarina, Rio Grande do Sul, Parana, Minas Gerais
e Sao Paulo (Figura 1) (INOUE, RODERJAN & KUNIYOSHI, 1984). Sua area de ocorréncia
coincide com o clima quente e Umido, sem periodo biologicamente seco, com temperaturas
anuais em torno de 18°C, mas com 3 a 6 meses em que as temperaturas se mantém abaixo dos
15°C (IBGE, 1997, citado por CARVALHO, 2010).

Figura 1 - Distribuicdo da Floresta Ombrofila Mista no Brasil.
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Fonte: IBGE (2012).

Na Floresta Ombrdéfila Mista, a Araucaria angustifolia, que constitui o dossel superior
dessa tipologia florestal, € uma espécie que apresenta um carater dominante na vegetagao,

representando uma grande porcentagem das arvores do estrato superior e ocorrendo como
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espécie emergente, atingindo grandes alturas e diametros (LONGHI, 1980; LEITE & KLEIN,
1990). Embora a A. angustifolia apresente predominancia no estrato superior da floresta, os
estratos médio e inferior possuem grande diversidade de espécies que se regeneram nesse
ambiente. Esses estratos sdo importantes centros de dispersdo de um grande ndmero de
espécies, principalmente, das pertencentes as familias Myrtaceae e Lauraceae, como descrevem
RAMBO (1951) e KLEIN (1984).

Maack (1968) considerou como espécies importantes da Floresta Ombrofila Mista, a
imbuia (Ocotea porosa (Nees & C. Mart.) Barroso) e a erva-mate (llex paraguariensis St. Hil.).
Além destas, esse autor destacou as diversas espécies que se associam regularmente a araucéria,
como: as canelas (dos géneros Nectandra e Ocotea), as leguminosas (dos géneros Dalbergia e
Machaerium), as melidceas (principalmente Cedrela fissilis Vell.), as mirtaceas (como
Campomanesia xanthocarpa O. Berg.), Podocarpus lambertii Klotzsch ex Eichler e Syagrus

romanzoffiana (Cham.) Glassman.

3.2 CARACTERISTICAS GERAIS DAS ESPECIES

Sdo descritas a seguir as caracteristicas gerais das espécies estudadas, sendo estas:
Allophylus edulis (A.St.-Hil. et al.) Hieron. ex Niederl, Casearia decandra Jacg., Cupania
vernalis Cambess., Eugenia pyriformis Cambess., Inga vera Willd., Lithraea brasiliensis
Marchand, Lonchocarpus campestris Mart. ex Benth., Luehea divaricata Mart. & Zucc.,
Machaerium paraguariense Hassl., Ocotea indecora (Schott) Mez, Ocotea puberula (Rich.)
Nees, Picrasma crenata (Vell.) Engl., Piptocarpha angustifolia Dusén ex Malme, Prunus
myrtifolia (L.) Urb., Schinus terebinthifolius Raddi, Sebastiania commersoniana (Baill.)
L.B.Sm., Styrax leprosus Hook. & Arn., Vernonanthura discolor (Spreng.) H.Rob. e Vitex

megapotamica (Spreng.) Moldenke.

3.2.1 Allophylus edulis (A.St.-Hil. et al.) Hieron. ex Niederl.

A espécie Allophylus edulis pertence a familia Sapindaceae e é conhecida como vacum,
vacunzeiro, chal-chal, baga-de-morcego, fruta-de-pombo, murta-vermelha, entre outros
(REITZ, 1980; SANCHOTENE, 1989; LORENZI, 1998; KUERA, 2002).

Sua ocorréncia vai da Regido Amazénica até o Ceard e do Mato Grosso do Sul, Minas
Gerais, Rio de Janeiro até o Rio Grande do Sul, ocorrendo ainda nas Guianas, Paraguai, Bolivia,
Uruguai e Argentina (REITZ, 1980; LORENZI, 1998).
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A sua madeira (Figura 2) possui densidade bésica de 0,670-0,690 g/cm3, sendo macia,
de pouca durabilidade em ambientes externos e propria para marcenaria, esteios, moirdes,
lenha, carvdo e cabos de ferramentas (SANCHOTENE, 1989; LORENZI, 1998; KUERA,
2002).

tronco; B: Aspe
F

»

Fonte: A: Cepan (2015); B: Danielli e Vieira (2016).
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3.2.2 Casearia decandra Jacq.

A espécie Casearia decandra pertence a familia Salicaceae e é conhecida popularmente
como cambroé, pitumba, cafezeiro-do-mato ou guacatonga (LORENZI, 2006). E encontrada
em todas as regides do Brasil e destaca-se pela utilizagdo na medicina popular como
antitérmica, antiofidica ou cicatrizante (GONCALVEZ et al., 2009).

A madeira (Figura 3) é atil na marcenaria e carpintaria, podendo servir para construcado

civil, tornos, tacos, tabuas para assoalho, lenha e carvdo (MARQUETE, 2010).

Figura 3 - A: Aspecto do tronco; B: Aspecto da sec¢do transversal de Casearia decandra.

Fonte: A: UFRGS (2010); B: Danielli e Vieira (2016).
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3.2.3 Cupania vernalis Cambess.

A espécie Cupania vernalis Camb. pertence a familia Sapindaceae e é conhecida
popularmente como camboata, camboata-vermelho ou arco-de-peneira. Caracteristica da
floresta semidecidua de altitude e da mata pluvial atlantica (LORENZI, 2000).

Sua madeira (Figura 4) é utilizada para diversos fins madeireiros, como na producéo de

esteios, moirdes, tacos, carvdo e lenha, devido a alta qualidade tecnoldgica da madeira
(SOMMER et al., 2009).

Fonte: A: SIDOL (2012); Danielli e Vieira (2016).
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3.2.4 Eugenia pyriformis Cambess.

A espécie Eugenia pyriformis Cambess pertence a familia Myrtaceae e € popularmente
denominada como uvaieira, uvalha ou uvalheira. De ocorréncia no Rio Grande do Sul, Parana,
Santa Catarina, Sdo Paulo e Minas Gerais (REITZ et al., 1988).

Sua madeira (Figura 5) apresenta anéis de crescimento distintos e € considerada de alta
qualidade (RASEIRA et al., 2004). E uma espécie altamente valiosa pela sua madeira dura,
resistente as doencas, frutos comestiveis apreciados pelo homem e pela avifauna, Uteis a

industrializac&o na producéo de sucos, licores, doces e geleias (MATTOS, 1956).

Figura 5 - A: Aspecto do tronco; B: Aspecto da se¢do transversal de Eugenia pyriformis.
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Fonte: A: SIDOL (2012); B: Danielli e Vieira (2016).
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3.2.5 Inga vera Willd.

A espécie Inga vera pertence a familia Fabaceae e a sub-familia Mimosoideae, €
conhecida popularmente como inga, inga pequeno, inga do brejo ou angd (CARVALHO, 2014).
Segundo Lorenzi (2009) sua madeira (Figura 6) é moderadamente pesada, pouco
resistente e de baixa durabilidade, em geral é utilizada para confeccao de caixotaria, brinquedos,

em obras internas e para lenha.

Figura 6 - A: Aspecto do tronco; B: Aspecto da se¢éo transversal de Inga vera.
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Fonte: SIDOL (2012); B: Danielli e Vieira (2016).
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3.2.6 Lithraea brasiliensis Marchand

A espécie Lithraea brasiliensis pertence a familia Anacardiaceae e é conhecida
popularmente como aroeira, aroeira-braba ou aroeira-preta (LORENZI, 2009).

Segundo Gomes et al. (2013), a madeira (Figura 7) € bastante durdvel podendo ser
utilizada para a producdo de moirGes e postes, também se destaca pela possibilidade da

utilizacdo para fins energeéticos.

Figura 7 -

A: Aspecto do tr
S
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pecto da secdo transversal de Lithraea brasiliensis.
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Fonte: A: Unicentro (2012); B: Danielli e Vieira (2016).
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3.2.7 Lonchocarpus campestris Mart. ex Benth.

A espécie Lonchocarpus campestris pertence a familia Fabaceae, é conhecida
popularmente como rabo-de-bugio. No Rio Grande do Sul, ocorre na encosta inferior da floresta
do Alto Uruguai e no leste da depressao central (SOBRAL et al., 2006).

A madeira (Figura 8) apresenta boas caracteristicas fisicas e mecanicas e os anéis de

crescimentos sao considerados distintos (SILVA et al., 2012).

Figura 8 - A: Aspecto do tronco;

Fonte: A: SIDOL (2012); B: Danielli e Vieira (2016).
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3.2.8 Luehea divaricata Mart. & Zucc.

A espécie Luehea divaricata pertencente a familia Malvaceae € conhecida popularmente
como acoita-cavalo (CARVALHO, 2008).

Possui madeira (Figura 9) com textura média, gra direta, resistente, flexivel e de baixa
resisténcia ao ataque de xil6fagos. A madeira é empregada na confeccdo de moveis curvados,
na construcao civil, caixotaria e coronha de armas (LORENZI, 1992).

cto da sec¢do transversal de Luehea divaricata.

Figura 9 - A: Aspecto do tronco; B: Aspe
|

Fonte: A: Dendrologia Paic (2017); B: Danielli e Vieira (2016).
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3.2.9 Machaerium paraguariense Hassl.

A espécie Machaerium paraguariense pertence a familia Fabaceae e é conhecida
popularmente como farinha-seca, sapuva, canela-do-brejo, jacaranda-branco, bico-de-pato
catereté ou pau-de-malho (DIAS et al., 1998).

A madeira (Figura 10) é de boa qualidade, ndo apresenta disting&o entre cerne e alburno,
sendo indicada para construcéo civil (CARVALHO, 2014).

Figura 10 - A: Aspecto do tronco; B: Aspecto da secdo transversal de Machaerium
paraguariense.

Fonte: A: Dendrologia Paic (2017); B: Danielli e Vieira (2016).
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3.2.10 Ocotea indecora (Schott) Mez

A espécie Ocotea indecora pertence a familia Lauraceae, sendo estas conhecidas
popularmente como canela, canela pimenta ou canelinha (ASSIS e SILVA, 2010).

As madeiras (Figura 11) das espécies do género Ocotea apresentam boas caracteristicas
fisicas e mecénicas. Com anéis de crescimento distintos, cerne e alburno pouco distinto e

presenca de forte odor caracteristico (ASSIS, 2009).

Figura 11 - A: Aspecto do tronco; B: Aspecto da se¢do transversal de Ocotea indecora.

Fonte: A: Dendrologia Paic (2017); B: Danielli e Vieira (2016).
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3.2.11 Ocotea puberula (Rich.) Nees

A espécie Ocotea puberula pertence a familia Fabaceae e € conhecida popularmente
como amansa-besta, canela, canela-guaiaca ou caneldo (CARVALHO, 2014). E uma espécie
arbdrea nativa, comum no planalto meridional, principalmente em florestas com araucarias
(LORENZI, 1998).

A madeira ndo possui distincdo entre cerne e alburno (Figura 12) e é utilizada para
marcenaria, carpintaria, producdo de moveis, portas, forro, tabuado, compensados e
revestimento de interiores (MAINIERI, 1973).

pecto da secdo transversal de Ocotea puberula.

Figura 12 - A: Aspecto do tronco; B: As

Fonte: A: UFRGS (2012); B: Danielli e Vieira (2016).
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3.2.12 Picrasma crenata (Vell.) Engl.

A espécie Picrasma crenata pertence a familia Simaroubaceae e é conhecida
popularmente como quina, pau-tenente ou pau-amargo (BEGNINI et al., 2010).

A espécie é utilizada principalmente como ornamental ou para a arborizagdo urbana de
parques e pracas. A madeira (Figura 13) apresenta distingdo entre cerne e alburno e é de baixa
qualidade (CARVALHO, 2014).

Figura 13 - A: Aspecto do tronco; B: Aspecto da secdo transversal de Picrasma crenata.

Fonte: A: Unicentro (2012); B: Danielli e Vieira (2016).
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3.2.13 Piptocarpha angustifolia Dusén ex Malme

A espécie Piptocarpha angustifolia pertence a familia Asteraceae e € conhecida
popularmente como vassourdo-de-branco, vassourdo ou vassoura-branca (CARVALHO,
2014). Ocorre do Rio de Janeiro ao Rio Grande do Sul, em altitudes que variam de 300 (Santa
Catarina) a 1.200 metros (Santa Catarina) € uma espécie caracteristica da Floresta Ombrofila
Mista (Floresta com araucaria), ocorrendo também na mata ciliar (KLEIN, 1978).

A madeira € leve (0,40 a 0,57g/cm3), a 15% de umidade. A cor do alburno (bege) nao
se diferencia do cerne, podendo ser usada na construcao civil, em obras internas, na confecgéo

de caixotes e chapas de madeira compensada e aglomerada (CARVALHO, 2003) (Figura 14).

Figura 14 -
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A: Aspecto do tronco; B: Aspecto da secéo transversal de Piptocarpha angustifolia.
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Fonte: A: SIDOL (2012); B: Danielli e Vieira (2016).
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3.2.14 Prunus myrtifolia (L.) Urb.

A espécie Prunus myrtifolia pertence a familia Rosaceae, conhecida popularmente como
pessegueiro-bravo ou pessegueiro-do-mato. Tem ocorréncia na Floresta Ombrofila Mista,
Floresta Ombrdfila Densa, de Minas gerais ao Rio Grande do Sul (CARVALHO, 2008).

Madeira levemente pesada, cerne roseo-amarelado-claro (Figura 15), com estrias
longitudinais, geralmente curtas e avermelhadas, correspondentes aos canais secretores axiais,
textura fina, grd direita. A madeira é considerada de moderada resisténcia ao ataque de
organismos xil6fagos (MAINIERI & CHIMELO, 1989).

Figura 15 - A: Aspecto do tronco; B: Aspecto da segdo transversal de Prunus myrtifolia.

§

Fonte: A: Unicentro (2012); B: Danielli e Vieira (2016).
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3.2.15 Schinus terebinthifolius Raddi

A espécie Schinus terebinthifolius pertence a familia Anacardiaceae e € conhecida como
aroeira, aroeira-vermelha, aroeira-mansa, aroeira-branca, aroeira-pimenteira, entre outros
(REITZ; KLEIN; REIS, 1988; REITZ, 1989; SANCHOTENE, 1989; CARVALHO, 1994;
LORENZI, 1998; BACKES; IRGANG, 2002). Ocorre de Pernambuco até o Rio Grande do Sul
e Mato Grosso do Sul em varias formacdes vegetais (LORENZI, 1998; BACKES; IRGANG,
2002).

Sua madeira (Figura 16) é de grande durabilidade natural, podendo ser utilizada para
moirdes, esteios, lenha e carvdo (SANCHOTENE, 1989; CARVALHO, 1994; LORENZI,
1998; BACKES; IRGANG, 2002).

Figura 16 - A: Aspecto do tronco; B: Aspecto da secdo transversal de Schinus terebinthifolius.
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Fonte: A: SIDOL (2012); B: Danielli e Vieira (2016).
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3.2.16 Sebastiania commersoniana (Baill.) L.B.Sm.

A espécie Sebastiania commersoniana pertence a familia Euphorbiaceae, conhecida
popularmente como branquilho, é uma espécie arbdrea caracteristica das planicies aluviais da
Floresta Ombrdfila Mista, sendo um dos elementos que melhor caracteriza o estrato arboreo
das florestas ciliares encontradas em varzeas planas do primeiro e do segundo planalto
paranaense (SILVA et al., 1992).

Lorenzi (1992) relata o uso desta espécie como madeira serrada para caixotaria, Como
planta medicinal e, destaca o seu valor ecolégico para a recuperacdo de areas Umidas

degradadas (Figura 17).

Figura 17 - A: Aspecto do tronco; B: Aspecto da secdo transversal de Sebastiania
commersoniana.

Fonte: A: Dendrologia Paic (2017); B: Danielli e Vieira (2016).
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3.2.17 Styrax leprosus Hook. & Arn.

A espécie Styrax leprosus pertence a familia Styracaceae e é conhecida popularmente
como canela-seiva, benjoeiro, carne-de-vaca, jaguatinga, maria-mole-graida, pau-de-remo
(LORENZI, 2009). Tem ocorréncia em Minas Gerais, Sdo Paulo, Rio de Janeiro, Parana, Santa
Catarina e Rio Grande do Sul (FRITSCH, 2010).

A madeira (Figura 18) desta espécie é leve, macia ao corte e de textura grossa, portanto
€ pouco resistente ao ataque de organismos Xil6fagos, podendo ser utilizada para obras internas,
forro, lamina e caixaria (LORENZI, 2009).

Figura 18 - A: Aspecto do tronco; B: Aspecto da se¢do transversal de Styrax leprosus.
] o - PR
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3.2.18 Vernonanthura discolor (Spreng.) H.Rob.

A espécie Vernonanthura discolor pertence a familia Asteraceae e é popularmente
conhecida como vassourdo-preto ou pau-toucinho. Tem ocorréncia na Bahia, Espirito Santo,
Minas Gerais, Rio de Janeiro, S&o Paulo, Parand, Santa Catarina e Rio Grande do Sul é uma
espécie caracteristica da Floresta Ombréfila Mista, podendo ser encontrada também em regibes
de Floresta Ombrofila Densa, Floresta Estacional Decidual e Semidecidual (KLEIN, 1978).

Apresenta madeira (Figura 19) com alburno e cerne indistintos de cor branca
medianamente macia (REITZ, KLEIN & REIS, 1983). A madeira pode ser utilizada para
caixotaria, aglomerados, tacos de sapatos e tamancos. Potencialidade de uso em painéis
industrializados de madeira como o0 MDF (Medium-density fiberboard), em substituicdo a
madeira macica. O rapido crescimento da espécie, aliado a existéncia de um mercado produtor
e consumidor de MDF, especialmente com a industria moveleira de Santa Catarina, torna o
vassourdo-preto uma boa alternativa ao plantio de espécies exoticas com esta finalidade
(SALOME, 2002).

pecto da secdo transversal de Vernonanthura discolor.

Figura 19 - A: Aspecto do tronco; B: As
s - A
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Fonte: A: SIDOL (2012); B: Danielli e Vieira (2016).
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3.2.19 Vitex megapotamica (Spreng.) Moldenke

A espécie Vitex megapotamica pertence a familia Verbenaceae, conhecida
popularmente como taruma azeitona, taruma ou azeitona-do-mato. Ocorre sobre uma vasta area,
desde os estados de Minas Gerais e Mato Grosso do Sul até o Rio Grande do Sul, e ainda na
Argentina, Paraguai e Uruguai. No estado do Parana, ocorre na Floresta Ombrofila Mista e na
Floresta Estacional Semidecidual (CARVALHO, 2006).

Sua madeira (Figura 20) é bastante procurada devido a sua resisténcia mecanica e
durabilidade elevada quando exposta ao ambiente externo e em contato com o solo, motivo pelo
qual se recomenda a espécie para o desdobro em postes, moirdes e vigas (LORENZI, 2002).

Figura 20 - A: Aspecto do tronco; B: Aspecto da secdo transversal de Vitex megapotamica.

B

Fonte: A: Useful Tropical Plants 2013) B: Danielli e Vieira (2016).

3.3 ANEIS DE CRESCIMENTO

Anéis de crescimento anuais sao camadas de células, formados durante uma estacao de
crescimento no xilema e floema secundario do tronco e raizes de espécies que apresentam
crescimento secundario e podem ser vistos em secgdo transversal (KAENNEL E
SCHWEINGRUBER, 1995; EVERT, 2006).

A formacdo dos anéis de crescimento é resultado das mudancas da atividade cambial
devido a temperatura, fotoperiodo, precipitacdo e fatores endégenos que controlam o ritmo de
crescimento de uma arvore (FAHN et al., 1981). Podem ser visiveis a olho nu ou através do
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microscopio, devido a diferencas nas propriedades fisicas dos elementos do xilema, produzidos
durante o crescimento ciclico (BROWN, 1974).

A formacéo de anéis anuais também pode ser causada por inundagdo de grandes rios
nos tropicos. Um longo periodo de duragdo da inundagao e elevacao do nivel do espelho d’agua
resulta em condicOes de anoxia sobre os sistemas radiculares das plantas e a redugéo da
atividade da raiz pode provocar dorméncia cambial e consequentemente a formagao dos anéis
de crescimento (WORBES, 1985).

Em locais de solos mais secos as variagdes em aneis anuais estdo correlacionadas mais
fortemente a temperatura e a precipitacdo (TRENARD, 1982). Onde ocorre pequena variagdo
de temperatura média anual, a umidade € o principal fator do crescimento ciclico em arvores
(WORBES, 1985). Em regides com estacdo seca definida, a largura dos anéis anuais de
crescimento estd correlacionada com o periodo de disponibilidade de agua (ASH, 1983;
DETIENNE, 1989).

Os limites dos anéis de crescimento podem ser marcados por uma ou mais mudangas
estruturais das células, como: células das fibras com paredes espessadas e diamentro radial
menor no sentido radial; diferencas de didmetro dos vasos entre o lenho inicial e o lenho tardio;
presenca de parénquima marginal; elementos de vasos ou traqueideos vasculares muito estreitos
e numerosos, presentes no lenho tardio e ausentes no lenho inicial; e alargamento dos raios
(IAWA, 1989).

Entretanto, em espécies que ndo tém uma periodicidade de crescimento conhecida, o
estudo dos anéis de crescimento € mais complicado, pois ha a formacdo de anéis falsos
(WORBES, 1985). Esses anéis falsos podem formar-se em periodos prolongados de seca ou
chuva, além de outros fenbmenos climéaticos nas regides tropicais, que contribuem para
interrupcdo temporaria da atividade cambial, propiciando a formacdo de mais de um anel de
crescimento no intervalo de um ano (COSTA, et al., 2006).

Nas angiospermas com porosidade difusa, 0s anéis de crescimento nem sempre séo de
facil visualizagdo, especialmente aqueles cuja unica marca entre camadas sucessivas € 0
achatamento radial dos ultimos elementos formados. No entanto, muitas espécies de poros
difusos produzem mais fibras que vasos perto do limite do anel de crescimento, o que facilita
sua visualizacdo (BROWN, 1974; ZHANG; BAAS; ZANDEE,1992).

Nas pesquisas dendrocronoldgicas em arvores de espécies tropicais e subtropicais, é
fundamental a aplicacdo de metodologias e de exames acurados para a determinagdo e
caracterizacdo dos anéis de crescimento presentes no lenho, bem como a identificagdo dos

fatores climatico-ambientais que induzem a periodicidade da atividade cambial, a formacao dos
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anéis de crescimento e a determinacdo da idade das arvores (TOMAZELLO FILHO;
BOTOSSO, 2001).

Palermo et al. (2002) destacam que 0s principais métodos para a investigacao dos anéis
de crescimento e do ritmo de crescimento em diametro do tronco das arvores sub-tropicais e
tropicais sdo classificados em dindmico e estatico.

No método dindmico de analise das arvores, destacam-se as metodologias aplicadas aos
(i) eventos fenoldgicos, (ii) continua avaliacdo do crescimento em diametro do tronco aplicando
dendrémetros de faixa de aco, (iii) aplicacdo de injurias cambiais (janelas de Mariaux) e exame
das cicatrizes no lenho e da (iv) avaliacdo da atividade cambial com a coleta de amostras do
lenho e/ou aplicacdo de equipamentos (ex.: Shigometer).

No método estatico utilizam-se as metodologias da anatomia do lenho e de
dendrocronologia como (i) caracterizacdo da estrutura anatbmica, demarcacdo, contagem e
mensuracao dos anéis de crescimento de amostras do lenho das &rvores extraidas por metodos
ndo destrutivos e destrutivos, (ii) datagdo dos anéis de crescimento por radio carbono, (iii)
datacdo de cicatrizes no lenho provocadas por incéndios, (iv) determinacdo da variacdo radial
da densidade do lenho por densitometria de raios X e demarcacao dos anéis de crescimento, (V)

isGtopos estaveis, etc.

3.4 DENDROCRONOLOGIA DE ESPECIES NATIVAS

A analise dos anéis de crescimento originou uma ciéncia, que possibilita a datacdo das
arvores de espécies arbdreas e de pecas de madeira, denominada de Dendrocronologia (do
grego: dendro = arvores, chronos = tempo e logus = estudo). A dendrocronologia baseia-se no
principio do qual as arvores que se desenvolveram em condicBes semelhantes ao longo de um
periodo de anos deveriam apresentar sincronismo na variacdo da largura dos seus anéis de
crescimento, permitindo a datacéo cruzada. A datacdo cruzada de amostras do lenho de arvores
vivas permite determinar o ano de formagdo dos anéis de crescimento, coincidindo-os com 0s
anos do calendario (BROWN, 2003).

No inicio do século XX a dendrocronologia se consolidou como ciéncia, principalmente,
pelas pesquisas realizadas por Andrew E. Douglass, pioneiro no desenvolvimento de
metodologias para a analise da relacdo das séries temporais dos anéis de crescimento e as
variaveis do clima (SCHWEINGRUBER 1988, 1996).

Para determinadas espécies de regiBes tropicais, existe a dificuldade de se determinar

com exatidao a idade das arvores por meio dos anéis de crescimento, pois muitas vezes, esses
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anéis sdo indistintos e, mesmo quando aparentes, podem ndo expressar a idade real da arvore
(PALERMO et al., 2002).

Em regides de clima temperado os anéis de crescimento geralmente representam o
incremento anual das arvores. Em um anel distinguem-se normalmente duas partes: o lenho
inicial e o lenho tardio. O lenho inicial corresponde ao crescimento da &rvore no periodo
vegetativo, quando as plantas despertam do tempo de dorméncia e reassumem suas atividades
fisioldgicas. O lenho tardio, formado durante o periodo de dorméncia, quando as células
diminuem paulatinamente a sua atividade fisiologica, apresenta células com parede secundaria
mais espessa e limen menor, o que gera uma tonalidade mais escura que permite distingui-lo
do lenho inicial. E essa alternancia de cores que evidencia os anéis de crescimento de muitas
espécies, principalmente das Gimnospermas. Para Angiospermas, 0s anéis de crescimento
podem destacar-se por diferentes padrdes de -caracteristicas anatdbmicas na madeira,
proporcionando-lhes uma maior complexidade e variagdo na formacgdo das camadas de
crescimento (BOTOSSO; MATTQOS, 2002).

A dendrocronologia retine uma grande quantidade de dados de alto valor para a tomada
de decisbes no manejo florestal, como registros de crescimento, qualificacdo e
acompanhamento dos volumes de madeira produzidos, assim como a estimativa da biomassa e
do CO: fixado na madeira, sendo uma fonte importante de informacdo a respeito da sua
qualidade ao permitir observar sua heterogeneidade, formagéo e defeitos. Admite a realizacédo
de estudos de autoecologia, avaliacdo ou resposta de atividades silviculturais e de reconstrugédo
de eventos climaticos, entre outros (CORREA, 2003).

Conforme Corona (1986), a dendrocronologia tem sua aplicacdo em multiplos eventos
ambientais, estudados pelas disciplinas de dendroclimatologia, dendroecologia,
dendroclimatografia, dendroquimica, dendrohidrologia, dendrogeomorfologia,
dendrosismologia, dendroglaciologia, dendroarqueologia, entre outras, consideradas as mais
exploradas no campo cientifico.

A metodologia de extracdo das amostras do lenho do tronco das arvores pode ser pelo
método destrutivo e ndo destrutivo. O primeiro, compreende a extragdo das amostras do lenho
pelo corte das arvores. O metodo ndo destrutivo consiste na extracdo de amostras do lenho do
tronco das arvores utilizando sondas metélicas manuais ou acopladas a equipamentos
motorizados, permitindo a analise das propriedades e caracteristicas do lenho, tendo como
principal vantagem a manutengdo da integridade da arvore em seu ecossistema natural ou
plantio (ROSS et al., 1998; CASTRO, 2011).
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Santarosa et al. (2007) avaliaram a sazonalidade do crescimento da Araucaria
angustifolia no municipio de Séo Francisco de Paula, estado do Rio Grande do Sul. Concluiram
que os 12 individuos amostrados formaram dois anéis por ano, indicando a sazonalidade na
formacédo dos anéis de crescimento. Ainda foi possivel determinar o padrdo interanual da
atividade cambial, ou seja, durante os meses de primavera e verao ocorreu a formacéo de lenho
inicial, enquanto nos meses de outono e inverno ocorreu a formagéo de lenho tardio. Uma vez
que neste local a precipitacdo é bastante regular durante todo o ano, as variacfes anuais de
temperatura explicam o padréo observado.

Mattos et al. (2010) estudaram o crescimento passado de seis espécies nativas da
Floresta Ombrofila Mista (Araucaria angustifolia, Ocotea porosa, llex paraguariensis, Cedrela
fissilis, Ocotea puberula e Ocotea pulchella), na Reserva Florestal EMBRAPA/EPAGRI
(Cacador, estado de Santa Catarina) a partir da analise dos anéis de crescimento. O nimero de
amostras de cada espécie variou de 6 a 10. Foram comparados os crescimentos médios de cada
espécie por classe de diametro de 20 cm de amplitude, médio individual e médio por década do
periodo 1917 a 2006, utilizando para isso, a analise de variancia e o teste Tukey a 1%.
Concluiram que houve diferenca no crescimento medio das classes diamétricas de Ocotea
porosa, Cedrela fissilis, Ocotea puberula e Ocotea pulchella.

Spathelf et al. (2001) procederam a uma analise do crescimento de quatro espécies da
Floresta Ombroéfila Mista/Estacional Decidual (llex brevicuspis, Erythroxilum deciduum,
Cytharexylum montevidense e Rapanea ferruginea) no municipio de Itaara, estado do Rio
Grande do Sul. Foram coletadas amostras destrutivas de uma arvore dominante de cada espécie
estudada, demonstrando haver viabilidade do emprego da técnica de analise de tronco para o
estudo de crescimento das quatro espécies consideradas.

Andreacci (2012) avaliou os aspectos dendrocronolégicos e dendroecoldgicos da
atividade cambial, fenologia vegetativa e ritmo de crescimento de Cedrela fissilis Vell. em areas
de Floresta Ombrofila Mista e Densa no estado do Parana. Concluiu que a espécie apresenta
potencial para estudos dendrocronologicos, mas alguns cuidados devem ser tomados no método
de amostragem das arvores. Também concluiu que sinais climaticos podem ser observados nas
séries temporais de crescimento, fazendo desta uma espécie potencial para estudos

dendroecoldgicos e dendroclimatoldgicos.
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3.5 DENSITOMETRIA DE RAIOS X

A densidade do lenho das arvores é uma das propriedades fisicas mais estudadas nas
areas de ciéncia e tecnologia pela sua relacdo com as demais propriedades da madeira, incluindo
a caracterizacdo dos anéis de crescimento (SCHINKER et al., 2003).

Basicamente, a densidade representa a medida da quantidade de material da parede
celular de um dado volume de uma peca de madeira, ou seja, a massa do material lenhoso por
unidade de volume.

As variacOes da densidade de uma amostra de madeira é resultado da disposicéao e das
dimens6es dos seus elementos anatdbmicos. A analise microdensitométrica da madeira indica,
desta forma, a cronologia da producdo anual de massa lenhosa de uma arvore, importante
informacao e relacionada com a sua estrutura anatémica (MOTHE et al., 1998).

A técnica da densitometria de raios X da madeira constitui-se em uma acurada
ferramenta de andlise dos anéis de crescimento, propiciando a determinacdo dos valores
pontuais micrométricos da densidade aparente do lenho, representativas das variacfes inter e
intra-anéis de crescimento (TOMAZELLO FILHO et al., 2005). Além disso, a mesma
possibilita a determinacdo da producdo anual da biomassa e carbono fixado nos anéis de
crescimento do lenho e sua relagdo com a estrutura anatdmica (MOTHE et al., 1998).

Esta metodologia consiste na obtencdo de imagens do lenho através de um filme
radiogréafico, revelando o contraste das zonas dos anéis de crescimento de diferentes massas
especificas. Pode, também, ser explicada pela determinacdo da variacdo da densidade dos
lenhos inicial e tardio dos anéis de crescimento anuais do lenho das arvores pela medicdo da
absor¢do dos raios X “moles” ou de longo comprimento de onda e que atravessam as segdes
finas da madeira (POLGE, 1965; FERRAZ & TOMAZELLO FILHO, 1978). A técnica utiliza
uma fina secédo transversal de madeira, disposta sobre um filme radiografico, é exposto a uma
fonte de raios X, com a passagem da radiacdo através da amostra de madeira, formando uma
imagem de sua estrutura transversal (CHAGAS et al., 2005).

Dentre as principais vantagens da aplicacdo desta metodologia para o estudo do lenho
das arvores destacam-se o registro radiogréfico do lenho, alta sensibilidade e resolucéo,
velocidade de processamento dos dados e interpretacdo dos perfis radiais de densidade
(CASTRO, 2011).

A densitometria de raios X pode ser interessante em arvores com anéis de crescimento
pouco visiveis, com a diferenca da densidade aparente permitindo a demarcacao do limite de
cada anel de crescimento (TOMAZELLO FILHO et al., 2012). Porém, em arvores de espécies
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com anéis de crescimento bem definidos como de Tectona grandis e de Pinus caribaea, a
metodologia tem um potencial para estimar acumulo anual de massa de lenho e de carbono
(LISI, 2009). Possibilita também determinar a producao anual da biomassa de lenho e a relacéo
com a sua estrutura anatdmica; pode ser aplicada nos estudos da relacdo da genética,
fertilizacdo, irrigacdo, desrama, ataque de fungos e insetos, fatores climéticos e do solo, com a
estrutura e qualidade da madeira (POLGE 1965; HUGHES; SARDINHA, 1975; MOTHE et
al., 1998; TOMAZELLO FILHO et al., 2005).

Polge (1978) destaca que a aplicacdo desta técnica em amostras do lenho permite
construir, com alta precisdo, o perfil da variagdo radial da densidade aparente de uma segédo
transversal do lenho e até de anéis de crescimento. A significativa quantidade de valores
pontuais de densidade aparente do lenho, ao longo da direcdo medula-casca, necessita ser
condensada e, na sequéncia, confeccionados os graficos do perfil densitométrico para a sua
interpretacdo, com possibilidade de correlaciond-los com pardmetros anatémico-fisico-
quimico, bem como com o efeito de variaveis, de origem climética, de manejo silvicultural ou
tecnoldgica (KANOWSKI, 1985).
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CAPITULO 1

DETERMINACAO DA DENSIDADE APARENTE DA MADEIRA DE DEZENOVE
ESPECIES DA FLORESTA OMBROFILA MISTA

RESUMO

A densidade € uma das mais importantes propriedades e pardmetro de qualidade da madeira e
de seus produtos. O presente trabalho teve como objetivo determinar a densidade aprente da
madeira por meio da andlise de densitometria de raios X e pelo método estereometrico de 19
espécies de ocorréncia natural na Floresta Ombrofila Mista do Planalto Catarinense. A coleta
do material foi feita de forma destrutiva de cada uma a altura do peito, com aproximadamente
5,0 cm de espessura, dos quais foram retiradas amostras de 2,0 mm de espessura,
acondicionadas em cdmara de climatizacdo até o teor de umidade de equilibrio de 12%. Em
sequida, foram transferidas para a cAmara de irradiacdo do equipamento de densitometria de
raios X e expostas a varredura em um feixe colimado de raios X, sendo realizada a avaliacéo
da densidade do lenho, que possibilita determinar a distribuicdo espacial da densidade em seu
perfil radial. Para determinacdo da densidade aparente pelo método estereométrico, foram
confeccionados seis corpos-de-prova de cada disco no sentido medula-intermediario-casca,
sendo utilizada a norma NBR 7190. Foi possivel estabelecer os valores médios da densidade
aparente para cada espécie e ainda comparar os dois métodos de determinacdo utilizados.
Assim, auxiliam na observagdo dos anéis de crescimento no lenho das arvores, estes sdo
distinguiveis nas espécies que apresentaram as menores densidades aparentes, apresentar 0s
valores médios de densidade aparente para as espécie estudadas, sendo que das 19 espécies, 10
foram classificadas como de alta densidade, cinco de média densidade e quatro de baixa
densidade aparente. Os resultados obtidos através do uso dos dois métodos de determinacédo da
densidade aprente foram semelhantes quando observados os valores médios e a alta correlagédo
obtida.

Palavras-chave: Densidade. Densitometria de raios X. Método estereométrico.

1 INTRODUCAO

A densidade é uma das propriedades mais importantes da madeira, pois € a que melhor
expressa sua qualidade para fins tecnoldgicos e industriais, determinando o uso mais adequado
para cada espécie (NOGUEIRA & VALE, 1997; KLOCK, 2000). Esta propriedade esta
diretamente ligada com as propriedades fisicas da madeira (AMARAL, 1994).

A densidade aparente da madeira € expressa pela razdo entre a massa e volume da
madeira, na condicdo de 12 % de umidade, de acordo com a ABNT (1997). O uso da densidade

aparente se justifica devido a influéncia das diferencas de contracdo entre as espécies.
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Existe uma grande amplitude quanto aos valores de densidade entre as madeiras,
variando de valores préximos a 0,20 g/cm? até 1,40 g/cm3. (KOLLMANN; COTE JUNIOR,
1968; KLITZKE, 2007). As variacdes da densidade de uma amostra de madeira séo resultados
da disposicéo e das dimensdes dos seus elementos anatomicos (MOTHE et al., 1998), ocorrendo
principalmente, devido a variacdo na espessura da parede celular e as alteracdes no volume de
espacos vazios existentes no interior da madeira (DINWOODIE, 1981; PANSHIN & ZEEUW,
1980).

A maior variabilidade da densidade do lenho das arvores ocorre no anel de crescimento
anual devido a formacdo do lenho inicial (largo e de baixa densidade) e do tardio (mais estreito
e de alta densidade). Existe também um padréo de densidade do lenho, da base para o topo e no
sentido medula-casca (DADSWELL, 1960; POLGE; ILLY, 1967; SLUDER, 1972).

Essas variacfes sdo frequentemente causadas por tratamentos silviculturais, fatores
genéticos, condi¢cbes ambientais e a propria idade da arvore (WANGAARD, 1950; DELLA
LUCIA et al., 1980; VITAL et al., 1980; DINWOODIE, 1981; NOGUEIRA & VALE, 1997,
LATORRACA & ALBUQUERQUE, 2000;).

A densidade aparente da madeira pode ser determinada por métodos convencionais, que
sdo aplicados para corpos-de-prova obtidos, de modo geral, por métodos destrutivos, nédo
permitindo avalia¢Oes intra-inter anéis de crescimento e por métodos nucleares, como a técnica
de densitometria de raios X que permite a determinacdo da densidade da madeira em intervalos
micromeétricos (CASTRO, 2011).

A técnica de densitometria de raios X consiste na obtencdo de radiografias de uma fina
secdo transversal de madeira sobre um filme radiogréfico. Esse filme exposto a fonte de raios
X e a passagem da radiacdo pela amostra de madeira, forma-se a imagem da sua estrutura
transversal (AMARAL, 1994).

Esta metodologia aplicada no estudo do lenho das arvores apresenta, como uma das
principais vantagens, o registro radiografico permanente das amostras do lenho e a alta
sensibilidade e resolucéo, aliadas a velocidade de processamento dos dados de densidade e a
interpretacdo através dos perfis radiais de densidade (SILVA; LOUZADA, 2001).

A importancia da determinacdo do perfil densitométrico da madeira, segundo Polge
(1966), Dupont (1978), Moschler et al. (1989) e Amaral (1994), é essencial para a definicéo
dos métodos de manejo de povoamentos florestais, de analise da produtividade, da qualidade
da madeira, além de outros fatores que afetam o crescimento das arvores como ataque de pragas,

poluicdo, fogo, dentre outros.
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Portanto, o presente trabalho teve como objetivo a determinacéo da densidade aparente
e obtencdo do perfil radial do lenho de 19 espécies ocorrentes na Floresta Ombrofila Mista do
estado de Santa Catarina, por meio da metodologia de Densitometria de raios X e compara-la

com o Método Estereomeétrico.
2 MATERIAL E METODOS
2.1 CARACTERIZACAO DA AREA E COLETA DO MATERIAL PARA ANALISE
Para as anélises, as amostras das arvores foram coletadas no estado de Santa Catarina,

abrangendo os municipios de Campos Novos, Brunépolis, Curitibanos, Frei Rogério, Sdo José

do Cerrito e Vargem onde esta localizada a Usina Hidrelétrica de Sdo Roque (Figura 1).

Figura 1 - Localizacdo da area de coleta no Estado de Santa Catarina.

ARGENTINA

Fonte: Adaptado IBGE, (2014).

As coletas das amostras foram realizadas pelo Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e
dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA), no ano de 2014. De cada espécie foram
selecionadas aleatoriamente trés arvores. De cada arvore retirou-se material botanico para a
identificacdo, registro no Herbario de Lages, da Universidade do Estado de Santa Catarina
(LUSC) e um disco de madeira.

A coleta do material foi feita de forma destrutiva, selecionando-se trés arvores de cada
espécie, sendo retirado um disco de cada uma a altura do peito (1,30 m do solo), com espessura
de aproximadamente 5,0 cm cada disco. Os discos foram levados para a Universidade do Estado

de Santa Catarina, Campus de Lages/SC (CAV-UDESC) para as posteriores analises.



2.2 ESPECIES FLORESTAIS SELECIONADAS

Foram utilizadas as madeiras de 19 espécies. A seguir estdo listadas as espécies analisadas com suas respectivas informacdes taxondémicas

e de coleta.

Tabela 1 — Espécies analisadas, informac6es taxondmicas e de coleta.

Espécie Nome popular Familia Disco NUmero do Registro DAP (cm) Coordenada Altitude (m)

3-1 LUSC 6176 20 lat: -27.486717 long: -50.808372 WGS84 778

Allophylus edulis (A.St.-Hil. et al.) Hieron. ex Niederl Vacum Sapindaceae 3-2 LUSC 6177 16 lat: -27.483556 long: -50.80835 WGS84 708
3-3 LUSC 6178 * lat: -27.493744 long: -50.811817 WGS84 735

11-1 LUSC 6191 15 lat: -27.483619 long: -50.808639 WGS84 768

Casearia decandra Jacq. Guacatonga Salicaceae 11-2 LUSC 6192 20,1 lat: -27.486694 long: -50.806517 WGS84 786
11-3 LUSC 6193 31,7 lat: -27.486706 long: -50.806533 WGS84 787

20-1 LUSC 6213 30 lat: -27.484189 long: -50.805719 WGS84 699

Cupania vernalis Cambess. Camboata-vermelho  Sapindaceae 20-2 LUSC 6214 24 lat: -27.484019 long: -50.806042 WGS84 703
20-3 LUSC 6215 23 lat: -27.484042 long: -50.806008 WGS84 701

22-1 LUSC 6219 18 lat: -27.489200 long: -50.975007 WGS84 *

Eugenia pyriformis Cambess. Uvaia Myrtaceae 22-2 LUSC 6220 15 lat: -27.482667 long: -50.811278 WGS84 750,9
22-3 LUSC 6221 15 lat: -27.482761 long: -50.811514 WGS84 752,7

25-1 LUSC 6225 26 lat: -27.484728 long: -50.805003 WGS84 701

Inga vera Willd. Inga Fabaceae 25-2 LUSC 6226 18 lat: -27.484378 long: -50.805603 WGS84 851

25-3 LUSC 6227 17,5 lat: -27.484228 long: -50.805753 WGS84 731

28-1 LUSC 6234 20 lat: -27.485989 long: -50.805428 WGS84 752

Lithrea brasiliensis Marchand Aroeira-brava Anacardiaceae 28-2 LUSC 6235 19 lat: -27.485842 long: -50.804944 WGS84 745
28-3 LUSC 6236 17 lat: -27.482867 long: -50.810547 WGS84 746

29-1 LUSC 6237 31,2 lat: -27.496892 long: -50.810606 WGS84 692

Lonchocarpus campestris Mart. ex Benth. Pau-canzil Fabaceae 29-2 LUSC 6238 25,1 lat: -27.497081 long: -50.810536 WGS84 696
29-3 LUSC 6239 15 lat: -27.483572 long: -50.808342 WGS84 740

30-1 LUSC 6240 22 lat: -27.485931 long: -50.805131 WGS84 748

Luehea divaricata Mart. & Zucc. Acoita-cavalo Malvaceae 30-2 LUSC 6241 21,5 lat: -27.483358 long: -50.807542 WGS84 737
30-3 LUSC 6242 15 lat: -27.483675 long: -50.808847 WGS84 732

31-1 LUSC 6243 18,3 lat: -27.489997 long: -50.805392 WGS84 734

Machaerium paraguariense Hassl. Jacaranda-branco Fabaceae 31-2 LUSC 6244 12,9 lat: -27.489997 long: -50.805417 WGS84 734
31-3 LUSC 6245 11 lat: -27.490006 long: -50.805433 WGS84 734

Continua...
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41-1 LUSC 6267 41,2 lat: -27.493097 long: -50.807286 WGS84 680
Ocotea indecora (Schott) Mez Canela Lauraceae 41-2 LUSC 6268 34,1 lat: -27.493061 long: -50.807292 WGS84 680
41-3 LUSC 6269 17,5 lat: -27.49305 long: -50.807239 WGS84 679
43-1 LUSC 6273 33,7 lat: -27.482531 long: -50.811214 WGS84 695
Ocotea puberula (Rich.) Nees Canela-sebo Lauraceae 43-2 * 32,1 * *
43-3 LUSC 6275 29 lat: -27.482614 long: -50.811158 WGS84 746
47-1 LUSC 6285 16,1 lat: -27.49095 long: -50.808708 WGS84 764
Picrasma crenata (Vell.) Engl. Pau-amargo Simaroubaceae 47-2 LUSC 6286 10 lat: -27.49095 long: -50.8087 WGS84 765
47-3 LUSC 6287 20,7 lat: -27.490636 long: -50.810522 WGS84 776
48-1 LUSC 6288 19 lat: -27.487481 long: -50.813036 WGS84 797,1
Piptocarpha angustifolia Dusén ex Malme Vassourdo-branco Asteraceae 48-2 LUSC 6289 17 lat: -27.487458 long: -50.813125 WGS84 797,3
48-3 LUSC 6290 22 lat: -27.487069 long: -50.810558 WGS84 766,4
50-1 LUSC 6294 25 lat: -27.486278 long: -50.806428 WGS84 777
Prunus myrtifolia (L.) Urb Pessegueiro-bravo Rosaceae 50-2 LUSC 6295 20 lat: -27.486242 long: -50.80272 WGS84 774
50-3 LUSC 6296 28 lat: -27.489897 long: -50.805397 WGS84 729
52-1 LUSC 6300 22 lat: -27.4834 long: -50.808819 WGS84 729
Schinus terebinthifolius Raddi Aroeira Anacardiaceae 52-2 LUSC 6301 26 lat: -27.483308 long: -50.808906 WGS84 732
52-3 LUSC 6302 25 lat: -27.482844 long: -50.809469 WGS84 732
53-1 LUSC 6303 20,7 lat: -27.487325 long: -50.824008 WGS84 796
Sebastiania commersoniana (Baill.) L.B.Sm. & Downs Branquilho Euphorbiaceae 53-2 LUSC 6304 21 lat: -27.487214 long: -50.812572 WGS84 796
53-3 LUSC 6305 20 lat: -27.487236 long: -50.812503 WGS84 795
55-1 LUSC 6309 18,3 lat: -27.48285 long: -50.810539 WGS84 74
Styrax leprosus Hook. & Arn. Carne-de-vaca Styrecaceae 55-2 LUSC 6310 22 lat: -27.482792 long: -50.810456 WGS84 743
55-3 LUSC 6311 17,1 lat: -27.482756 long: -50.810742 WGS84 744
57-1 LUSC 6315 26 lat: -27.486772 long: -50.808183 WGS84 777
Vernonanthura discolor (Spreng.) H.Rob. Vassourdo-preto Asteraceae * lat: -27.487236 long: -50.812503 WGS84
57-3 LUSC 6317 35 lat: -27.486739 long: -50.807664 WGS84 779
58-1 LUSC 6318 18 lat: -27.483717 long: -50.808158 WGS84 745
Vitex megapotamica (Spreng.) Moldenke Tarumd Verbenaceae 58-2 LUSC 6319 12 lat: -27.482675 long: -50.808981 WGS84 731
58-3 LUSC 6320 11,5 lat: -27.482644 long: -50.808997 WGS84 732

*Sem registro
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2.3 DETERMINACAO DA DENSIDADE DO LENHO POR DENSITOMETRIA DE RAIOS
X.

A Densitometria de raios X foi aplicada com a finalidade de caracterizar a madeira e 0s
anéis de crescimento por esta técnica. Esta anélise foi realizada no Laboratdrio de Anatomia,
Identificacdo e Densitometria de Raios X em Madeira, do departamento de Ciéncias Florestais,
da Esalg/USP em Piracicaba — SP.

Para a determinacdo da densidade do lenho por esta técnica, foram demarcadas e
cortadas amostras diametrais do lenho (1,0 cm de largura) passando pela medula, coladas em
suporte de madeira, seccionadas em equipamento de serra circular paralela, no sentido
transversal (2,0 mm, espessura) e acondicionadas em camara de climatizacdo (24 h, 20°C, 50%
de UR) até atingir 12% de umidade (Figura 2).

Essas amostras foram fixadas em suporte metélico, transferidas para a camara de
irradiacdo do equipamento e expostas a varredura em um feixe colimado de raios X. Os valores
de intensidade de raios X que atravessam a amostra do lenho sao transformados em densidade
aparente através do software QUINTEK MEASUREMENT SYSTEMS (QMS). Os valores
pontuais de densidade s&o observados na tela do monitor, simultaneamente ao processo de
escaneamento pelo feixe de raios X, construindo o perfil radial de densidade aparente do lenho
juntamente com a sua imagem transversal (QMS, 1999) (Figura 3). Os valores radiais de
densidade aparente do lenho obtidos pelo software QMS originam um arquivo DAN (relatério
da analise com os valores pontuais de densidade aparente do lenho a cada 40 um). Na sequéncia,
0 arquivo DAN foi lido pelo software Excel, construindo-se os perfis radiais de densidade
aparente do lenho que serdo relacionados com o crescimento do tronco das arvores. (QMS,
1999).
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Figura 2 - Preparo do material para densitometria de raios X. (A) corte dos discos para retiradas

da amostra do lenho; (B) colagem da amostra do lenho em suporte de madeira; (C)

corte das amostras do lenho em equipamento de dupla serra; (D) amostra diametral

do Ienho com 2,0 mm de espessura.
- k

Fonte: Elaborado pela autora, 2016.

Figura 3 - Obtencéo dos perfis de densidade. (A, B) equipamento de raios X QTRS-01X com o
suporte metalico e encaixe com a amostra do lenho no compartimento de anélise; (C)
secao transversal do Ienho e perfil de densidade aparente no monitor.

Fonte: Elaborado pela autora, 2016.
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2.4 DETERMINACAO DA DENSIDADE APARENTE PELO METODO
ESTEREOMETRICO

A analise foi realizada no Laboratorio de Propriedades Fisicas e Mecanicas da
Universidade do Estado de Santa Catarina (CAV — UDESC), em Lages - SC.

Para determinacdo da densidade aparente foram retirados 6 corpos-de-prova de cada
disco, no sentido radial (medula-intermediario-casca), obtendo 342 corpos-de-prova no total.
Posteriormente, estes foram acondicionados em uma sala de climatizacdo com 20°C e 65% de
umidade relativa do ar até atingir 12% de umidade, seguindo as normas da NBR 7190, (1997).

A massa foi obtida diretamente em uma balanca de precisao e o volume foi determinado
pelo método estereométrico, utilizando o instrumento paquimetro (Figura 4).

Figura 4 - Obtencdo da densidade aparente pelo método estereométrico. (A, B) Corpos-de-
prova; (C) Obtencdo da massa com balanca de preciséo; (D) Obtencdo do volume
pelas medidas de todas as dimensdes do corpo-de-prova com auxilio de paquimetro.

Fonte: Elaborado pela autora, 2016.
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Com a obtencéo destes dados a densidade aparente da madeira foi calculada através da
seguinte formula:
p=m12%/V 12% (g/cm?)

Sendo:

p: densidade a 12% umidade;
m12%: massa da madeira a 12% de umidade;

V12%: volume de madeira a 12% de umidade.

Para determinar as correlagdes existentes entre a densidade aparente da madeira obtida
pela metodologia de Densitometria de raios X e Método estereométrico foi empregado o
coeficiente de correlacdo de Pearson a 5 % de significancia, que mede o grau de associacdo

linear entre duas variaveis quantitativas.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 DENSIDADE APARENTE DO LENHO DAS ARVORES POR DENSITOMETRIA DE
RAIOS X E METODO ESTEREOMETRICO.

Baseado nos estudos de Melo et al. (1990), Vale et al. (2002), Coradin et al. (2010) e
Silveira et al. (2013), as madeiras foram classificadas de acordo com a densidade
aparente em: baixa densidade aquelas que apresentam valores abaixo de 0,550 g/cms3, média
densidade aquelas entre 0,550 e 0,720 g/cm3, e madeiras de alta densidade aquelas com valores
superiores a 0,730 g/cmé.

Das 19 espécies estudas quatro apresentaram baixa densidade, cinco média densidade e

10 alta densidade aparente (Figura 5, 6 e 7).

3.1.1 Densitometria de raios X para espécies de alta densidade

Os perfis radiais e os valores absolutos classificados como de alta densidade aparente
das amostras do lenho das arvores estdo apresentados na Figura 5 e Tabela 2.
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Tabela 2 - Valores medios das 10 espécies que apresentam alta densidade aparente pelo método
de densitometria de raios X e método estereométrico e erro relativo (%).

Espécies DA densitometria DA método

de raios X (g/cm?®) estereometrico (g/cm3)
Casearia decandra 0,991 0,733
Lithrea brasiliensis 0,922 0,82
Vitex megapotamica 0,882 0,773
Lonchocarpus campestris 0,873 0,828
Eugenia pyriformis 0,87 0,811
Schinus terebinthifolius 0,858 0,663
Sebastiania commersoniana 0,833 0,79
Cupania vernalis 0,831 0,79
Luehea divaricata 0,821 0,774
Prunus myrtifolia 0,777 0,759

Os resultados de densidade obtidos na literatura para as mesmas espécies ou géneros

estdo representados na Tabela 3.

Tabela 3 - Resultados de densidade obtidos na literatura para as mesmas espécies ou géneros
estudadas neste trabalho.

Espécie Literatura Densidade (g/cmd)
Casearia sylvestris Lorenzi (1992) B: 0,84
Backes & Irgang (2004) B: 0,84
Vitex megapotamica Carvalho (2007) B: 0,67
Luehea divaricata Carvalho (2003) A:0,56a0,70
Eugenia florida Arantes (2012) A: 0,75
Schinus terebentifoliuns Sanchotene (1989) B: 0,84
Sebastiania commersoniana Digs e Lahr (2000) A: 081
Reitz et al. (1983) B:0,63a0,77
Prunus myrtifolia Blagitz et al. (2013) B: 0,74
Prunus subcoriacea Melo et al. (2013) B: 0,80
Cupania vernalis Rocha et al. (2014) A: 0,82

Lithraea brasiliensis ~ -----ee--- s
Lonchocarpus campestris =~ -----------  —mememeoen

Legenda: B = Bésica; A = Aparente.
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Figura 5 - Perfis radiais obtidos por Densitometria de Raios X das espécies que apresentaram
madeira de alta densidade aparente.
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Através do perfil radial de densidade aparente do lenho das &rvores de Casearia
decandra (5a), Vitex magapotamica (5c) e Luehea divaricata (5i) foi possivel observar que sua
densidade vai diminuindo conforme se aproxima do cambio, para a espécie (5a) os valores de
densidade véo de 0,710 g/cm? no cambio a 1,270 g/cm?3 na medula, na espécie (5¢) os valores
foram de 0,800 g/cm?3 do cambio até 1,160 g/cm?3 para medula, a espécie (5i) os valores foram
de 0,480 g/cm?3a 1,20 g/cm? do cAmbio para a medula, respectivamente.

A espécie Casearia sylvestris possui madeira moderadamente pesada, com densidade
béasica de 0,84 g/cm?3, dura e de baixa resisténcia ao ataque de organismos xiléfagos € utilizada
na construgdo civil, tabuas de assoalhos, tacos, marcenaria e carpintaria, lenha conforme
Lorenzi (1992). Que corrobora com o resultado apresentado por Backes & Irgang (2004), que
encontraram 0 mesmo valor de densidade para esta espécie.

Carvalho (2007), estudando a densidade da madeira da espécie Vitex megapotamica,
observou densidade bésica igual a 0,67 g/cm3. Esta espécie, segundo Lorenzi (2002), pode ser
empregada com sucesso em projetos de paisagismo, arborizagdo urbana e também na producao
de postes, moirbes, vigas e carpintaria devido a sua madeira pesada, a qual possibilita
resisténcia mecanica e durabilidade elevada, quando exposta ao ambiente externo e em contato
com o solo. Além disso, € uma das principais espécies recomendadas em planos de recuperacao
de matas ciliares degradadas (CURCIO et al., 2007).

Segundo Carvalho (2003), a madeira da Luehea divaricata é moderadamente densa.
Possui cor clara, as vezes, com tonalidade rosea, superficie sem brilho, lisa ao tato, sem cheiro
nem gosto distintos, trabalhabilidade boa e de acabamento delicado (REITZ et al., 1988).

Possui boa aparéncia, com retratibilidade e resisténcia mecénica variando entre média e
baixa, é indicada para confeccédo de estrutura de méveis, para caixas, embalagens, artefatos de
madeira, saltos para calcados e pecas torneadas. Na construcao civil, é recomendada para ripas,
molduras, rodapés, etc. Por causa da sua boa trabalhabilidade, a madeira tem sido aplicada na
fabricacdo de coronhas de armas, sendo prépria para a confec¢do de pecas curvadas. Por ser de
baixa durabilidade natural e de boa permeabilidade ao tratamento preservativo, ndo deve ser
aplicada mesmo apd@s tratamento preservativo, em condi¢cdes excessivamente favoraveis a
deterioracdo biologica (RIZZINI, 1995; REITZ et al. 1988).

Os perfis radiais de densitometria de raios X das espécies Eugenia pyriformis, Schinus
terebinthifolius, Sebastiania commersoniana e Prunus myrtifoliaos se mostraram uniformes no

sentido cambio — medula — cdmbio. O surgimento de picos que refletem uma maior densidade
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e se sobressaem entre os demais, em alguns perfis de densidade, indica a presencga de defeitos
na madeira e o possivel acumulo de extrativos, como pode ser observado na Figura 5g.

Eugenia pyriformis é uma espécie altamente valiosa pela sua madeira dura, resistente as
doencas, frutos comestiveis apreciados pelo homem e pela avifauna, Uteis a industrializacdo na
producdo de sucos, licores, doces e geleias (MATTQOS, 1956).

Para as madeiras do género Eugenia, Record & Hess (1949), citam densidade béasica de
0,80 a 1,05 g/cm?3, textura média a fina e gra irregular, com tendéncia a deformacédo e
rachamento durante a secagem.

Para a madeira de Schinus terebenifolius o valor ficou préximo ao encontrado por
Sanchotene (1989), mostrando que a madeira é considerada pesada e de grande durabilidade
natural, podendo ser utilizada para moir@es, esteios, lenha e carvéo, devido a sua durabilidade
prolongada.

A densidade aparente da espécie Sebastiania commersoniana ficou proximo ao valor
encontrado no estudo da determinacdo de correlacbes entre a densidade aparente e as
propriedades de resisténcia da madeira de Dias e Lahr (2004). A madeira tem alburno
amarelado a esbranquicado, com cerne pouco diferenciado, pouco duravel quando exposta as
intempéries, porém apresenta madeira de densidade considerada alta (REITZ et al., 1983,;
CARVALHO, 2003). Pode ser utilizada como madeira serrada, para caixotaria, como planta
medicinal e tem valor ecolégico para a recuperacdo de areas Umidas degradadas (LORENZI,
1992).

Mainieri & Chimelo, (1989) consideraram a espécie Prunus myrtifolia como tendo
madeira levemente pesada, cerne réseo-amarelado-claro, com estrias longitudinais, geralmente
curtas e avermelhadas, correspondentes aos canais secretores axiais, textura fina, gra direita. A
madeira é considerada de moderada resisténcia ao ataque de organismos Xxil6fagos. Por
apresentar vasos do cerne parcialmente obstruidos por 6leo-resina, em tratamentos sob pressédo
deve ser pouco permeavel ou impermeavel a solugdes.

A madeira desta espécie € apropriada para acabamentos internos em construcéo civil,
para confeccdo de mdveis, laminados, artigos de esportes, cabos de ferramentas, folhas
faqueadas decorativas, pecas torneadas, etc (LORENZI, 2009).

O perfil radial da madeira de Cupania vernalis (Figura 5h) mostrou os anéis de
crescimento mais nitidos. Rocha et al. (2014), em seu estudo com objetivo de descobrir as
possiveis combinacgdes de espécies de madeiras diferentes com base na relagdo densidade x cor
para a aplicacdo em pisos, encontrou valor de densidade aparente proximo ao valor obtido neste
trabalho.
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A C. vernalis € considerada também como uma espécie de importancia econémica, pois
sua madeira pode ser utilizada na marcenaria, na produgéo de tanino e como fonte medicinal,
além de apresentar interesse ecologico (RODRIGUES & CARVALHO, 2001).

Para a densidade da madeira de Lithraea brasiliensis e Lonchocarpus campestris nao
foram encontradas referéncias em literatura.

A madeira da espécie Lithraea brasiliensis é bastante duravel, sendo usada para moirdes
e postes, além de fins energéticos (LORENZI, 2002).

Lonchocarpus muehlbergianus produz madeira indicada para laminados e carpintaria
geral, ap0s prévio tratamento preservativo, devido a baixa resisténcia a insetos xildfagos
(DIMITRI et al., 2000).

3.1.2 Densitometria de raios X para espécies de média densidade

Os perfis radiais e os valores absolutos classificados como de média densidade aparente

das amostras do lenho das arvores estdo apresentados na Tabela 4 e Figura 6.

Tabela 4 - Valores médios das 5 espécies que apresentaram média densidade aparente pelo
método de densitometria de raios X e método estereométrico.

Espécies DA densitometria DA método
de raios X (g/cm?3) estereométrico (g/cm?3)
Machaerium paraguariense 0,713 0,612
Allophylus edulis 0,682 0,606
Ocotea indecora 0,653 0,592
Picrasma crenata 0,648 0,556
Inga vera 0,614 0,584

Os resultados de densidade obtidos na literatura para as mesmas espécies ou géneros
estdo representados na Tabela 5.
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Tabela 5 - Resultados de densidade obtidos na literatura para as mesmas espéecies ou géneros

estudadas neste trabalho.

Espécie Literatura Densidade (g/cm?®)

Machaerium floridum Oliveira (2014) B: 0,798

Machaerium scleroxylon Tul. Mendonca et al. (1998) A:0,85e 0,95

Allophylus edulis Sanchotene (1989) A: 0,670 - 0,690
Rabelo et al. (2015) A: 0,608

Ocotea indecora Oliveira (2014) A: 0,663

Picrasma crenata

Inga sp.

Cerqueira Neto et al. (2013) B: 0,836

Legenda:

B = Bésica; A = Aparente.

Figura 6 - Perfis radiais obtidos por Densitometria de Raios X das espécies que apresentaram

madeira de média densidade aparente.
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Picrasma crenata
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Os perfis da densidade aparente do lenho das espécies Machaerium paraguariense e
Allophylus edulis possibilitaram verificar que a densidade destas madeiras € homogénea ao
longo da distancia entre o cdambio — medula — cambio.

Oliveira (2014), ao verificar o comportamento geral de espécies arboreas frente a
diferentes condi¢bes ambientais, classifica a madeira de Machaerium paraguariense como
sendo de média densidade. Para Mendonca et al. (1998), a Machaerium scleroxylon Tul. mesmo
género estudado neste trabalho, possui madeira com grande utilizacdo na construcéo civil para
lambris e painéis, por apresentar elevada resisténcia mecanica. Conforme Mainieri & Chimelo
(1989), a madeira desse género também é utilizada para moirdes e outras finalidades em contato
com o solo, pois apresenta alta resisténcia natural e os vasos sao obstruidos por tilos e 6leo
resinas.

De acordo com Sanchotene (1989), a madeira de Allophylus edulis pode ser
caracterizada macia, de pouca durabilidade em ambientes externos e propria para marcenaria,
esteios, moirdes, lenha, carvdo e cabos de ferramentas. Rabelo et al. (2015), ao estudarem a
mesma espécie, encontraram valores de densidade aparente proximo aos deste trabalho.

Nos perfis de densidade aparente das espécies Ocotea indecora e Inga vera foi possivel
observar os anéis de crescimento com maior nitidez quando comparados com as outras espécies
classificadas como de média densidade.

Oliveira (2014), ao estudar a densidade aparente da Ocotea indecora encontrou valores
semelhantes ao deste trabalho. A madeira é moderadamente pesada (densidade 0,65 g/cm3), de
cor muito variada, superficie irregularmente lustrosa e lisa, medianamente resistente e € uma
das mais procuradas para confeccdo de mobiliario de luxo, principalmente por sua beleza
(BROTO, 2009).

Oliveira (2014) encontrou valor de densidade aparente semelhante ao encontrado neste
estudo para a espécie Ocotea indecora. Para Assis (2009), as madeiras das espécies do género
Ocotea apresentam boas caracteristicas fisicas e mecanicas. Para Carvalho (1994), a O.
puberula possui madeira prépria para construcdo interna, construgdo civil em geral e para
fabricacdo de papel. A madeira O. porosa € utilizada para mobiliario de luxo, carpintaria e
marcenaria (REITZ et al., 1979).

Considerando as madeiras do género Inga, Cerqueira Neto et al. (2013) determinaram
que a densidade varia entre as diferentes especies. Por isso, pode ser amplamente utilizada na

fabricacdo de caixotarias, brinquedos, lapis e obras internas.
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A madeira da espécie Picrasma crenata € utilizada principalmente como ornamental ou
para a arborizacdo urbana de parques e pracas (CARVALHO, 2014). Para esta espécie ndo

foram encontrados referéncias em literatura da sua densidade.

3.1.3 Densitometria de raios X para espécies de baixa densidade

Os perfis de densidade aparente do lenho das espécies de Vernonanthura discolor,
Styrax leprosus, Ocotea puberula e Piptocarpha angustifolia possibilitaram observar com
maior clareza a variacdo da densidade, onde os anéis de crescimento sdo mais nitidos, foi
possivel também observar as variagdes da estrutura anatdbmica do lenho, podendo ser
evidenciados os anéis de crescimento, formados pelo lenho inicial, apresentando poros grandes
e numerosos, e pelo lenho tardio, com poros pequenos e escassos (FREITAS, 1958).

Os perfis radiais e os valores absolutos classificados como de baixa densidade aparente

das amostras do lenho das arvores estdo apresentados na Tabela 6 e Figura 7.

Tabela 6 - Valores absolutos das 4 espécies que apresentaram baixa densidade aparente pelo
método de densitometria de raios X e método estereométrico.

Espécies Densitometriade Método estereométrico
raios X (g/cm3) (g/cmd)
Vernonanthura discolor 0,532 0,465
Styrax leprosus 0,529 0,480
Ocotea puberula 0,525 0,477
Piptocarpha angustifolia 0,448 0,393

Os resultados de densidade obtidos na literatura para as mesmas espécies ou géneros

estdo representados na Tabela 7.

Tabela 7 - Resultados de densidade obtidos na literatura para as mesmas espécies ou géneros
estudadas neste trabalho.

Espécie Literatura Densidade (g/cm?)
Vernonanthura discolor ~ --------  —emen
Styrax leprosus Silva et al. (2015) B: 0,59
Styrax comporun Arantes (2012) A: 0,38
Castiglioni (1975); Labate

Ocotea puberula (1975) e Parané (1979) A:0,39a0,49

Piptocarpha angustifolia ~ Carvalho (2006) A: 0,40 a 0,57
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Figura 7 - Perfis radiais obtidos por Densitometria de Raios X das espécies que apresentaram
madeira de baixa densidade aparente.

Densidadeaparente (g/cm?)

-
a

-12

Vernonanthura discolor a

o
o))

o
no

Densidade aparente (g/cm?)
o
ES

o

Método estereométrico

1 2 3 4 5 6 7
Distancia Cambio - Medula- Cambio

WL E mmmm 2

Styrax leprosus . b

lcm Ny
_ /
g o
§
g
2 0,4 —_—
E S
0.2
12 -10 -6 -4 -2 (] 2 1 6 8 10 12
Distinia Cimbio - Medula - Cimbio
Método estereométrico
€038
(&)
>
20,6
§ *— ——— —— ‘.\/‘
0,4
[5)
o
[1+1
i}
20,2
2 0 1 2 3 4 5 6 7

Distancia Cambio - Medula- Cambio




84

Ocotea puberula C

-’é‘ 09

& 038

=

] 0

2

8 blé

S I

-1 5

] &

=2

g o

a a5
0,2

13 11 9 7 5 3 A 1 3 5 7 9 11 13 15 17

Distincia Cimbio - Medula - Cimbio

Método estereométrico

.\0\.\./’-\-0

0,6

0,4

0,2
0 1 2 3 4 5 6 7

Distancia Cambio - Medula- Cambio

Densidade aparente (g/cm?)

Piptocarpha angustifolia d

a
8
oo
2
] 0.6
£
ot
2,
o I
1
o3
s~
=
g 02
a
o
-10 8 3 a 2 o 2 a 6

Distincia Cimbio - Medula - Cimbio

Método estereométrico
0,6

0.4

0,2
0 1 2 3 4 5 6 7
Distancia Cambio - Medula- Cambio

Densidade aparente (g/cm?)

Fonte: Elaborado pela autora, 2016.



85

Para a espécie Styrax leprosus Arantes (2012), caracterizando algumas espécies
florestais, encontrou densidade aparente da madeira menor do que a observada neste trabalho
para a espécie de Styrax comporun. A madeira da espécie Styrax leprosus € leve, macia ao corte
e de textura grossa, porém € pouco resistente ao ataque de organismos xil6fagos, podendo ser
utilizada para obras internas, forro, lamina e caixaria (LORENZI, 2009).

Para a espécie Ocotea puberula Santos et al. (2008) considera a madeira como leve e de
baixa resisténcia. Castiglioni (1975), Labate (1975) e Parana (1979) também consideram a
madeira desta espécie como sendo leve.

Por apresentar baixa resisténcia mecéanica, a madeira da O. puberula é indicada
principalmente para construgdes interna e construgdo civil leve, também é usada em marcenaria
e carpintaria, estrutura de moveis, caixas, méveis populares, portas, painéis, uso doméstico em
geral, forro, tabuado, embalagens em geral, compensado de base para laminas nobres e
revestimento para interiores (MAINIERI, 1973).

A menor densidade aparente encontrada neste estudo foi da espécie Piptocarpha
angustifolia. E uma madeira considerada leve e que pode ser utilizada em construcéo civil,
tabuado, caixotaria e em obras internas; chapas de madeira compensada e aglomerada; mourdes
de curta duracdo (CARVALHO, 2006).

Reitz et al. (1983) descreveram a madeira da espécie Vernonanthura discolor com
alburno e cerne de cor branca mediamente macia. Pode ser utilizada para caixotaria,
aglomerados, tacos de sapatos, madeira serrada e rolica (LORENZI, 2009). Carvalho, (2008)
também indica esta espécie na recuperacdo de areas degradadas em consorcio com outras
esséncias florestais nativas. Para esta espécie ndo foram encontradas referéncias em literatura

da sua densidades.

3.2 COMPARACAO ENTRE METODOS PARA A DETERMINACAO DA DENSIDADE
APARENTE DA MADEIRA

A fim de se verificar a equivaléncia de ambos os métodos, a partir dos dados obtidos,
foi realizada a Correlacdo de Pearson e feito o calculo de Erro Relativo (Tabela 8) cuja
representacdo grafica € mostrada na Figuras 8 e 9.

Os valores de erro relativo variaram de -2,37 % a -35,20 %, sendo que todas as espécies
obtiveram valores negativos, caracterizando o padrdo de superestimacdo dos valores de

densidade aparente determinados pelo método de densitometria de raios X.
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Com excecdo das espécies Casearia decandra e Schinus terebenthifolius, todas as outras
espécies estudadas apresentaram valores sem diferenca significativa da porcentagem de erro,
estabelecendo um padrdo entre as espécies. Este comportamento pode ser melhor visualizado

no gréafico da Figura 9.

Tabela 8 — Erro relativo da densidade aparente das 19 espécies determinadas pelo método de
densitometria de raios X e método estereométrico.

Espécies Erro Relativo Classifi(_:agéo da
(%) densidade
1 Casearia decandra -35,20
2 Lithrea brasiliensis -12,44
3 Vitex megapotamica -14,10
4 Lonchocarpus campestris -5,43
5 Eugenia pyriformis -1,27 Alta
6 Schinus terebinthifolius -29,41
7 Sebastiania commersoniana -5,44
8 Cupania vernalis -5,19
9 Luehea divaricata -6,07
10 Prunus myrtifolia -2,37
11 Machaerium paraguariense -10,71
12 Allophylus edulis -12,54
13 Ocotea cf. indecora -10,30 Média
14 Picrasma crenata -16,55
15 Inga vera -5,14
16 Vernonanthura discolor -14,41
17 Styrax leprosus -10,21 i
Baixa
18 Ocotea puberula -10,06
19 Piptocarpha angustifolia -13,99

Média -11,94
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Figura 8 - Erro relativo da densidade aparente das 19 espécies determinadas pelo método de
densitometria de raios X e método estereométrico.
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A correlacdo de Pearson para os valores médios de densidade aparente do lenho das
arvores estudadas obtidos pelos métodos de densitometria de raios X e estereométrico se
mostrou positiva, com coeficiente de Pearson de 0,89 (Figura 8), indicando assim a correlacéo

entre os valores medios da densidade aparente do lenho.

Figura 9 - Correlacdo de Pearson para os valores de densidade aparente do lenho das 19
espécies, obtidos pela densitometria de raios X e método estereomeétrico.
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4 CONCLUSAO

Os perfis densitométricos de algumas das espécies estudadas permitem discriminar os
anéis de crescimento no lenho das arvores. Estes sdo perfeitamente distinguiveis nas espécies
que apresentaram as menores densidades aparentes.

As 19 espécies estudadas foram classificadas em trés grupos de densidade, sendo:

- Alta densidade: Casearia decandra, Lithraea brasiliensis, Vitex megapotamica,
Lonchocarpus campestris, Eugenia pyriformis, Schinus terebinthifolius, Sebastiania
commersoniana, Cupania vernalis, Luehea divaricata e Prunus myrtifolia, obtendo
densidade aparente média do grupo de 0,866g/cm3.

- Média densidade: Machaerium paraguariense, Allophylus edulis, Ocotea indecora,
Picrasma crenata e Inga vera obtendo densidade aparente média do grupo de
0,662g/cmé.

- Baixa densidade: Vernonanthura discolor, Styrax leprosus, Ocotea puberula e
Piptocarpha angustifolia obtendo densidade aparente média do grupo de 0,508g/cm3.
Conforme a comparacdo dos métodos utilizados para determinacdo da densidade

aparente da madeira, pode-se concluir que foram semelhantes quando observados os valores
médios e pela alta Correlacdo de Pearson obtida, contudo observou-se Erro Relativo médio de

aproximadamente -12% indicando superestimacdo dos valores de Densitometria de Raios X.
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CAPITULO 2

POTENCIAL DENDROCRONOLOGICO DE ESPECIES DA FLORESTA
OMBROFILA MISTA

RESUMO

A analise dos anéis de crescimento das arvores possibilita a identificacdo e reconstrucdo das
alteracGes ambientais naturais. O presente trabalho teve como objetivos mostrar o potencial
dendrocronologico, determinar a idade e taxa de crescimento do tronco das arvores pelos anéis
de crescimento anuais de sete espécies com ocorréncia natural na FOM do estado de SC. A
coleta do material foi feita de forma destrutiva, de trés arvoresselecionadas de cada espécie,
sendo retirado um disco de cada arvores a altura do peito, com espessura de aproximadamente
5,0 cm cada. As superficies transversais foram polidas com lixas de diferentes granulometrias
para a caracterizacdo macroscépica dos anéis de crescimento utilizando um microscépio digital
portatil (DinoL.ite). Para analise dendrocronologica, as amostras polidas foram digitalizadas, a
largura dos anéis de crescimento mensurados utilizando-se o software de anélise de imagens
Image ProPlus. Os dados foram exportados para o Microsoft Office Excel, sendo feitas as
primeiras avaliagOes das séries de medidas radiais dos anéis de crescimento. Em seguida foi
feita a datacdo-cruzada das arvores, possibilitando a construcdo de uma série cronoldgica de
anéis de crescimento, e realizado o teste da qualidade da sincronizacao do crescimento entre as
amostras de cada espécie, utilizando o software COFECHA, obtendo-se a série média. Com o0s
resultados obtidos foi possivel construir as cronologias e estabelecer a idade das arvores e
também realizar a caracterizacdo macroscopica dos anéis de crescimento, sendo que 0S
caracteres observados confirmam as descricOes ja feitas das espécies ou género. As espécies
Allophylus edulis, Eugenia pyriformis, Ocotea indecora, Ocotea puberula, Vernonanthura
discolor, apresentam correlacdo significativa da série cronoldgica, ja as espécies Piptocarpha
angustifolia e Styrax leprosus ndo obtiveram correlacdo significativa. Em relacdo ao
Incremento Radial Médio Anual (IRMA), as espécies Ocotea puberula e Vernonanthura
discolor apresentaram o0s maiores valores e os menores IRMA foram para as espécies
Allophylus edulis e Piptocarpha angustifolia.

Palavras — chave: Dendrocrologia. Anéis de crescimento. Floresta de Araucéria.

1 INTRODUCAO

As arvores tem mostrado respostas diversas as variaveis ambientais, tais como
temperatura, pluviosidade e umidade relativa do ar, na dindmica dos seus processos
fisiologicos, podendo refletir na atividade cambial e na formacdo dos anéis de crescimento
(TOMAZELLO FILHO; BOTOSSO, 2001).

Cada vez que o cambio retoma sua atividade antes interrompida, deixa um sinal

representado pela diferenca entre as células formadas antes da dorméncia e as que se
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desenvolvem apos a reativacdo (COSTA et al., 2006). Se esse conjunto de células formadas
antes da dorméncia e ap0s a reativacao representar uma estacdo de crescimento (lenho inicial e
lenho tardio) ele é chamado de anel anual de crescimento (COSTA et al., 2006; EVERT, 2006).
Nas regides tropicais, periodos prolongados de seca ou chuva podem contribuir para a
interrupcédo temporaria da atividade cambial (COSTA et al., 2006).

Anéis de crescimento anuais sdo camadas de células formadas no xilema e no floema
secundarios de caules e raizes durante uma estacdo de crescimento e podem ser vistos em se¢do
transversal (KAENNEL E SCHWEINGRUBER, 1995; EVERT, 2006). Sua formacdo €
resultado das mudangas da atividade cambial devido a temperatura, fotoperiodo, precipitacdo e
fatores enddgenos que controlam o ritmo de crescimento de uma arvore (FAHN et al., 1981).

Podem ser demarcados por uma ou mais mudancas estruturais das células, como: células
das fibras com paredes espessadas e achatadas no sentido radial; diferencas de didametro dos
elementos de vaso entre o lenho inicial e o lenho tardio; presenga de parénquima marginal;
elementos de vasos ou traqueideos vasculares muito estreitos e numerosos, presentes no lenho
tardio e ausentes no lenho inicial; e alargamento dos raios (IAWA, 1989).

A ciéncia que possibilita a datacdo dos anéis de crescimento do lenho, incluindo a
aplicacdo das informacgdes registradas para estudos ambientais e histéricos chama-se
Dendrocronologia (KAENNEL; SCHWEINGRUBER, 1995).

A dendrocronologia baseia-se no principio do qual as arvores que se desenvolveram em
condicdes semelhantes ao longo de um periodo de anos devem apresentar sincronismo na
variacdo da largura dos seus anéis de crescimento, permitindo a datacdo cruzada. A datacdo
cruzada de amostras do lenho de arvores vivas permite determinar o ano de formagao dos anéis
de crescimento, coincidindo-os com os anos do calendario (BROWN, 2003).

A analise dos anéis de crescimento das arvores possibilita a identificacao e reconstrucéo
das alteragBes ambientais naturais, da dindmica de populacGes florestais e da variacdo dos
recursos hidricos e edaficos, a avaliacdo dos efeitos dos ventos, de ataques de insetos e
microrganismos, da presenca de metais pesados no ambiente e da acdo antrépica (BOTOSSO;
MATTOS, 2002).

Pelo exposto, este estudo teve como objetivos verificar o potencial dendrocronoldgico,
determinar a idade e taxa de crescimento do tronco das arvores pelos anéis de crescimento
anuais das espécies: Allophylus edulis (A.St.-Hil. et al.) Hieron. ex Niederl, Eugenia pyriformis
Cambess., Ocotea indecora (Schott) Mez, Ocotea puberula (Rich.) Nees, Piptocarpha

angustifolia Dusén ex Malme, Styrax leprosus Hook. & Arn. e Vernonanthura discolor
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(Spreng.) H. Rob. com ocorréncia natural na Floresta Ombrofila Mista do Estado de Santa
Catarina.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 CARACTERIZACAO DA AREA E COLETA DO MATERIAL PARA ANALISE

Para as analises, as espécies foram coletadas no estado de Santa Catarina, nos
municipios de Campos Novos, Brunopolis, Curitibanos, Frei Rogério, Sdo José do Cerrito e
Vargem, onde esta localizada a Usina Hidrelétrica de Sdo Roque, como pode ser observado na

Figura 1.

Figura 1 - Localizagdo da area de coleta no Estado de Santa Catarina.

ESTADO DE SANTA CATARINA
lllll AO MUNICIPAL
2000

Fonte: Adaptado IBGE (2014).

As coletas das amostras foram realizadas pelo Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e
dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA), no ano de 2014. De cada espécie foram
selecionadas aleatoriamente trés arvores, das quais foram coletados ramos férteis para
identificacdo, registro no Herbario de Lages, da Universidade do Estado de Santa Catarina
(LUSC) e um disco de madeira.

A coleta das amostras de madeira foi feita de forma destrutiva, sendo retirado um disco
de cada arvore a altura do peito (1,30 m do solo), com espessura e aproximadamente 5,0 cm.
Os discos foram levados para a Universidade do Estado de Santa Catarina, Campus de

Lages/SC (CAV-UDESC) para as posteriores analises.
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2.2 ESCOLHA DAS ESPECIES PARA O ESTUDO DENDROCRONOLOGICO

Observando os perfis radiais obtidos com a Densitometria de raios X apresentados nas
Figuras 5, 6 e 7, pode-se indicar algumas especies (Tabela 1) com potencial para utilizacdo
desta metodologia, que auxilia na delimitacdo dos anéis de crescimento anuais e assim
determinar suas cronologias. Segundo a bibliografia consultada no presente trabalho, poucos
estudos foram encontrados sobre anéis de crescimento destas espécies, tornando potencial o
desenvolvimento de cronologias Uteis na interpretacdo do crescimento das espécies, visando a

interpretacdo de mudancas climaticas, ecologia das espécies, etc.

Tabela 1 - Resultados da sincronizacdo entre as séries cronologicas dos anéis de crescimento e
o Incremento Radial Médio Anual (IRMA) das 7 espécies estudadas.

Espécies Densidade
Eugenia pyriformis Alta

Allophylus edulis Media
Ocotea indecora Média
Vernonanthura discolor Baixa
Styrax leprosus Baixa
Ocotea puberula Baixa
Piptocarpha angustifolia Baixa

Segundo Tomazello Filho et al. (2000) e Fujii et al. (1998), a demarcacdo dos anéis de
crescimento no lenho de algumas espécies florestais através do perfil radial de densidade por
densitometria de raios X pode apresentar um maior grau de precisdo quando comparada com a
imagem da respectiva secéo transversal polida, pela visualizacdo e correspondéncia dos anéis
de crescimento. Esta metodologia permite descrever os limites dos anéis de crescimento usando
estes valores na datacdo e elaboragdo de cronologias relaciondveis com variaveis climaticas e

outras aplicacoes.



2.2 ESPECIES FLORESTAIS SELECIONADAS

Foram utilizadas a madeira de 7 espécies, como pode ser observada na Tabela 2 onde estdo listadas as espécies analisadas com suas

respectivas informacdes taxonémicas e de coleta.

Tabela 2 - Espécies analisadas, informac6es taxondmicas e de coleta.

Espécie Nome popular Familia Disco NuUmero do Registro DAP (cm) Coordenada Altitude (m)
3-1 LUSC 6176 20 lat: -27.486717 long: -50.808372 WGS84 778
Allophylus edulis (A.St.-Hil. et al.) Hieron. ex Niederl Vacum Sapindaceae 3-2 LUSC 6177 16 lat: -27.483556 long: -50.80835 WGS84 708
3-3 LUSC 6178 * lat: -27.493744 long: -50.811817 WGS84 735
22-1 LUSC 6219 18 lat: -27.489200 long: -50.975007 WGS84 *
Eugenia pyriformis Cambess. Uvaia Myrtaceae 22-2 LUSC 6220 15 lat: -27.482667 long: -50.811278 WGS84 750,9
22-3 LUSC 6221 15 lat: -27.482761 long: -50.811514 WGS84 752,7
41-1 LUSC 6267 41,2 lat: -27.493097 long: -50.807286 WGS84 680
Ocotea indecora (Schott) Mez Canela Lauraceae 41-2 LUSC 6268 34,1 lat: -27.493061 long: -50.807292 WGS84 680
41-3 LUSC 6269 17,5 lat: -27.49305 long: -50.807239 WGS84 679
43-1 LUSC 6273 33,7 lat: -27.482531 long: -50.811214 WGS84 695
Ocotea puberula (Rich.) Nees Canela-sebo Lauraceae 43-2 * 32,1 * *
43-3 LUSC 6275 29 lat: -27.482614 long: -50.811158 WGS84 746
48-1 LUSC 6288 19 lat: -27.487481 long: -50.813036 WGS84 797,1
Piptocarpha angustifolia Dusén ex Malme Vassourdo-branco  Asteraceae 48-2 LUSC 6289 17 lat: -27.487458 long: -50.813125 WGS84 797,3
48-3 LUSC 6290 22 lat: -27.487069 long: -50.810558 WGS84 766,4
55-1 LUSC 6309 18,3 lat: -27.48285 long: -50.810539 WGS84 74
Styrax leprosus Hook. & Arn. Carne-de-vaca Styrecaceae 55-2 LUSC 6310 22 lat: -27.482792 long: -50.810456 WGS84 743
55-3 LUSC 6311 17,1 lat: -27.482756 long: -50.810742 WGS84 744
57-1 LUSC 6315 26 lat: -27.486772 long: -50.808183 WGS84 777
Vernonanthura discolor (Spreng.) H.Rob. Vassourdo-preto  Asteraceae * lat: -27.487236 long: -50.812503 WGS84
57-3 LUSC 6317 35 lat: -27.486739 long: -50.807664 WGS84 779

*Sem registro

99
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2.3 CARACTERIZACAO MACROSCOPICA DOS ANEIS DE CRESCIMENTO

Para a caracterizagdo macroscépica dos anéis de crescimento foi realizado o polimento
das superficies dos lenhos com lixas de diferentes granulometrias (80 a 1200 graos/cm?). Com
auxilio de um microscoépio digital portatil (DinoLite) foram obtidas imagens do lenho para
definicdo dos limites dos anéis de crescimento.

A terminologia utilizada para a caracterizacdo da estrutura macroscopica dos anéis de

crescimento do lenho das arvores seguiu a recomendacdo do IAWA Committee (1989).

2.4 CARACTERIZACAO E APLICACAO DA ANALISE DOS ANEIS DE CRESCIMENTO:
DENDROCRONOLOGIA

Para esta analise, os discos tiveram sua secéo transversal polida manualmente com papel
abrasivo (serie de lixas com diferentes granulometrias: 80, 120, 180, 240, 320, 500, 800 e 1200
grdos/cmz2 para facilitar a observacdo dos anéis de crescimento. Em seguida, os discos foram
digitalizados em um scanner do modelo Epson V750 Perfection Photocom resolucdo de
1200dpi. A mensuracdo da largura dos anéis de crescimento foi realizada com preciséo de 0,001
mm através do software de analise de imagens Image Pro Plus, previamente calibrado através

de escala digitalizada, sendo medidos quatro raios em cada disco (Figura 2).
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Figura 2 - (A) Polimento dos discos; (B) Scanner para digitalizacdo dos discos; (C) Medicéo
dos anéis de crescimento no programa Image Pro Pluz.
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Fonte: Elaborado pela autora, 2016.

Os dados de largura dos anéis de crescimento gerados no software foram exportados
para o Microsoft Office Excel, onde foram feitas as primeiras avaliacfes das séries de medidas
radiais dos anéis de crescimento, permitindo o ajuste inicial dos raios de cada arvore.

Em seguida foi feita a datagdo-cruzada das arvores (cross dating), que consiste na
identificacdo de padrdes de crescimento que podem ser sincronizados entre as amostras de uma
mesma arvore e entre arvores, possibilitando a construgdo de uma série cronoldgica de anéis de
crescimento, datados no ano exato de sua formacao. Desta forma, € realizada a construcdo das
cronologias da largura ou outra variavel dos anéis de crescimento do lenho das arvores das
espécies.

ApoOs a datacdo-cruzada, realizou-se o teste da qualidade da sincronizacdo do
crescimento entre as amostras de cada espécie, utilizando o software COFECHA, obtendo-se a

série média — denominada de série master — a partir de todas as séries cronologicas (HOLMES
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et al., 1986). Para identificar a existéncia de falsos anéis de crescimento analisou-se
estatisticamente a correlacdo entre as porcGes da série flutuante (a datar) e séries master
independentemente datadas e verificadas.

A série “master” gerada pelo COFECHA ¢é uma média representativa de todas as séries
cronoldgicas individuais e os valores médios obtidos sdo transformados em logaritmos, gerando
indices que representam a série “master”. A transformacao desses valores em logaritmos tornam
as diferencas nas medidas da largura dos anéis de crescimento mais homogéneas (GRISSINO-
MAYER, 2001).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 CARACTERIZACAO MACROSCOPICA DOS ANEIS DE CRESCIMENTO

As caracteristicas observadas dos anéis de crescimento das 7 espécies estudadas podem

ser observadas na Tabela 3 e Figura 3.

Tabela 3 - Caracteristicas macroscépicas da delimitacdo dos anéis de crescimento das 7 espécies

estudadas.
Delimitacdo dos anéis de crescimento
o F'S;f: dceosm Fibras com
Fibras com <
espessas no paredes espessas Observacéo
.~ paredes - Zona  no lenho tardio e <
Espécie lenho tardioe . . dos anéis de
espessas no faixas de fibrosa vasos com arranjo oo
lenho tardio parénquima tangencial no inicio
A do lenho inicial
marginal
Allophylus edulis X Figura 3. A
Eugenia
pyriformis X Figura 3. B
Ocotea indecora X Figura 3. C
Ocotea puberula X Figura 3. D
Piptocarpha
angustifolia X Figura 3. E
Styrax leprosus X Figura 3. F
Vernonanthura
discolor X Figura 3. G

A maioria das espécies apresentam camadas de crescimento distintas demarcadas pela
presenca de fibras com parede mais espessa no lenho tardio. Segundo Callado et al. (2001);
Marcati et al. (2006), indicam que essa é a marcacao anatdbmica mais frequentemente observada

em estudos que caracterizaram anéis de crescimento realizados no Brasil.
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Conforme Siegloch et al. (2014), os anéis de crescimento da espécie Allophylus
guaraniticus sdo marcados, geralmente, por camada de fibras em espessura.

A espécie Eugenia uniflora da familia Myrtaceae apresenta anéis de crescimento
distintos marcados por zonas fibrosas tangenciais mais escuras (CURY, 2002).

Rondon (2003), estudando os limites dos anéis de crescimento presentes nas espécies
de Ocotea porosa e Ocotea puberula, identificou que estes sdo visiveis ao olho nu, delimitados
por uma linha tangencial mais escura, formada pelo espessamento e achatamento das paredes
das fibras no lenho tardio.

Para a espécie de Piptocarpha angustifolia os anéis de crescimento séo delimitados por
fibras com paredes espessas (VIEIRA et al., submetido).
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Figura 3 - Estrutura anatbmica macroscOpicas da madeira nas secdes transversais das sete
espécies estudadas. - A: Allophylus edulis - B: Eugenia pyriformis - C: Ocotea
indecora - D: Ocotea puberula - E: Piptocarpha angustifolia - F: Styrax leprosus -
G: Vernonanthura discolor.

Legenda: Setas indicam os limites dos anéis de crescimento; Barra de escala = 1,0mm
Fonte: Elaborado pela autora, 2016.
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De acordo com Oliveira (2006), as espécies Styrax ferrugineus e Styrax camporum
apresentam delimitacdo dos anéis de crescimento com fibras do lenho tardio com paredes
espessadas e achatadas radialmente.

Oliveira (2014) observou espessura da parede das fibras no lenho tardio como
delimitacdo dos anéis de crescimento da espécie Vernonanthura discolor. Conforme Metcalfe
and Chalk (1950), vasos em arranjo tangencial no inicio do lenho inicial sdo caracteristicas da

delimitacdo dos anéis de crescimento de espécies pertencentes a familia Asteraceae.

3.2 CARACTERIZACAO DOS ANEIS DE CRESCIMENTO E SUA APLICACAO:
DENDROCRONOLOGIA

Para o controle da qualidade da largura dos anéis de crescimento foi utilizado um total
de 12 series (raios) provenientes dos 3 arvores, para compor a cronologia foram aproveitados 6
series das 3 arvores de cada espécie.

Os raios dos discos ndo utilizados para a construcdo da cronologia foram considerados
desproporcionais em relacdo aos usados, uma vez que 0s anéis de crescimento de algumas das
arvores estudadas ndo estavam tdo evidentes e bem demarcados em todos os raios.

As cronologias e as correlacdes construidas pelo software COFECHA das 7 espécies
estudadas podem ser observadas na Figura 4.

Foram montadas séries ‘master’ de 132 anos para Allophylus edulis (1882 - 2014), 38
anos para Eugenia pyriformis (1976 — 2014), 51 anos para Ocotea indecora (1963 — 2014), 30
anos para Ocotea puberula (1984 —2014), 9 anos para Piptocarpha angustifolia (2005 — 2014),
31 anos para Styrax leprosus (1983 — 2014) e 33 para Vernonanthura discolor (1981 — 2014).
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Figura 4 - Resultados da sincronizagéo entre as séries cronologicas dos anéis de crescimento e
o Incremento Radial Médio Anual (IRMA) das 7 espécies estudadas.

Espécie CExten,sa_o Idade Intercorre_lagao Corrgl_agao Sensibilidade IRMA
ronologica Min. Max. das séries Critica (cm)
A"Eotﬂ”ﬁ’lus 1882-2014 33 132 0,387 0,3281 0,515 0,17
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Espécie Exten§ap Idade Intercor’re_lagao Corrgl_agao Sensibilidade IRMA
Cronologica Min. Max. das séries Critica (cm)
Ocotea 1994 2014 18 30 0,551 0,3281 0,433 0,55
puberula
3
2
1
§ 0
5 -1
= -2
-3
-4
-5
1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015
Anos
Espécie Extensao Idade Intercorrelagdo Correlagéo Sensibilidade IRMA
P Cronoldgica Min. Max. das séries Critica (cm)
Piptocarpha 455 5914 5 g 0,222 0,3281 0,573 0,13
angustifolia
1,5
1
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(2]
g 0
E -0,5
-1
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- Extenséo Idade Intercorrelagdo Correlagéo — IRMA
Espécie o i ) e iy Sensibilidade
Cronolégica Min. Max. das séries Critica (cm)
IStyraX 1983-2014 27 31 0,346 0,4226 0,373 0,32
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Espécie Extenséo Idade Intercorrelagdo Correlacio Sensibilidade IRMA
P Cronoldgica Min. Max. das séries Critica (cm)
vernonanthura 19e1 9014 13 33 0,465 0,3281 0,432 0,46
discolor
3
2
g1
20
-1
-2
1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015
ANos

Fonte: Elaborado pela autora, 2017.

As espécies Allophylus edulis, Eugenia pyriformis, Ocotea indecora, Ocotea puberula,
Vernonanthura discolor apresentaram correlacdo significativa da série cronoldgica, sendo que
os valores encontrados para intercorrelacdo das séries foi maior que os valores de correlacao
critica, indicando o potencial dessas espécies para futuros estudos dendrocronolégicos.

Esta significancia indica que houve caracteristicas comuns observadas entre as
sequéncias cronoldgicas dos anéis de crescimento, 0 que representa uma resposta similar das
arvores a um mesmo ciclo sazonal de crescimento, provavelmente influenciado por um fator
ambiental (ALVORADO, 2009; LOBAO, 2011).

Para as espécies Piptocarpha angustifolia e Styrax leprosus o valor de intercorrelagédo
das séries foi de 0,222 e 0,346, respectivamente, ficando abaixo dos valores encontrados de
correlacdo critica, sendo 0,3281 e 0,4226, respectivamente, ndo havendo uma correlacdo
significativa entre as séries cronoldgicas. Porém, ndo se descarta essas espécies para estudos
dendrocronologicos, pois todas formam anéis de crescimento bem demarcados, sendo que uma
quantidade maior de amostras e uma selecdo mais rigorosa de arvores a serem estudadas,
incluindo homogeneidade de copas e de microclimas onde estdo inseridos podem melhorar a
correlacdo entre as séries cronoldgicas (ANDREACCI, 2012).

A sensibilidade média indica a variabilidade inter-anual entre largura dos anéis de
crescimento. Os valores acima de 0,30 indicam alta sensibilidade as mudangas ambientais-
(GRISSINO-MAYER, 2001). No presente trabalho, os valores médios de sensibilidade foram
sempre superiores a 0,30, ou seja, significam alta sensibilidade.

Segundo Grissino-Mayer (2001), o nivel de correlagdo pode variar entre as espécies,

area geogréafica, homogeneidade do sitio, competicdo e grau de distdrbio, considerando que, em



109

geral, valores acima de 0,5 sdo considerados desejaveis, principalmente para espécies com anéis
bem marcados e crescimento homogéneo, como as coniferas de clima temperado. Para espécies
de clima tropical e subtropical, com delimitagdo dos anéis de crescimento ndo tdo distinta,
valores menores que 0,5 podem ser considerados de alta intercorrelacdo, mostrando que as
espécies analisadas, nos diferentes ambientes, tem alta sensibilidade a variagdes ambientais.

Stepka et al. (2013), estudando a dendrocronologia da espécie Ocotea porosa do
municipio de Cacador — Santa Catarina, encontrou correlacao significativa de 0,424 com a série
master. Ainda 0 mesmo autor, em estudos na regido de Irati, PR, encontrou valores de
intercorrelacdo para a araucaria entre 0,33 e 0,5, com uma média de 0,452.

Figueiredo Filho et al. (2017), estudando o crescimento e idade de 5 espécies da FOM,
obteve resultados positivos para o potencial dendrocronolédgico, encontrando correlacdes
significativas para a Araucaria angustifolia (0,403), Cedrela fissilis (0,307), Clethra scabra
(0,367), llex paraguariensis (0,311) e Ocotea puberula (0,241).

Ainda existem poucos estudos dendrocronoldgicos em areas de Floresta Ombrdfila
Mista, comparado com a importancia e abrangéncia dessa unidade fitoecoldgica
(WATZLAWICK et al., 2005; MATTOS et al., 2007a; MATTOS et al., 2007b; OLIVEIRA,
2007; COSMO, 2008; MATTOS et al., 2010; ANDREACCI, 2012; LONGHI-SANTOS,
2013).

A determinagdo da idade utilizando aneis de crescimento em espécies arbdreas de
florestas tropicais € um assunto bastante discutido, uma vez que pode ocorrer interferéncia
devido a formacdo de anéis falsos, quando forma-se mais de uma camada de crescimento por
periodo, e também de anéis descontinuos, aqueles que ndo se completam em toda a
circunferéncia do tronco (ROZENDAAL & ZUIDEMA 2011).

A estimativa da idade das arvores e a avaliacdo dos ritmos de crescimento sao
fundamentais para as Ciéncias Florestais, pois auxiliam na determinagéo dos ciclos de corte,
regimes de desbastes e na estimativa dos cortes e dos volumes admissiveis para uma exploracéo
sustentavel (BRIENEN & ZUIDEMA, 2005, 2007; ROSA 2008; FONSECA JUNIOR et al.
2009);

Tratando-se do incremento radial médio anual (IRMA), as espécies Ocotea puberula e
Vernonanthura discolor apresentaram o0s maiores valores, sendo 0,46 e 0,55 cm/ano,
respectivamente. Os menores valores de IRMA foram encontrados para as espécies Allophylus

edulis (0,17 cm/ano) e Piptocarpha angustifolia (0,13 cm/ano).
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Para a espécie A. edulis, Profumo (2010) encontrou incremento de 0,22 cm/ano, ficando
préximo ao valor encontrado neste estudo. Carvalho (2006) diz que existem poucos dados sobre
0 crescimento desta espécie, salientando que o mesmo €é lento, mencionando 2,7 cm de DAP
aos quatro anos de idade, com uma altura de 3,25 m.

Em estudo com Ocotea pulchella Pathelf et al. (2000) obteve um IRMA de 0,44 cm/ano,
aproximadamente, ficando proximo ao encontrado neste trabalho para a espécie do mesmo
género O. puberula que foi de 0,55 cm/ano.

Orellana (2014), estudando o IRMA de diferentes espécies da FOM, encontrou valores
que corroboram com os resultados obtidos neste estudo Eugenia involucrata (0,217 cm/ano),
Styrax leprosus (0,263 cm/ano), Vernonanthura petiolaris (0,258 cm/ano), Ocotea indecora
(0,295 cm/ano) e Vernonanthura discolor (0,369 cm/ano).

O crescimento das arvores depende de fatores como a disponibilidade de recursos
ambientais (por exemplo, luz, agua e nutrientes), condi¢6es locais (competicdo e distancia entre
arvores, proximidade de cursos d’agua, tipo de solo etc.), tamanho e constituicdo genética da
arvore, bem como sua histéria de desenvolvimento, cada um desses podendo afetar sozinho ou
em conjunto o crescimento das arvores (POORTER; BONGERS, 1993).

Segundo Chambers et al. (1998), informacdes sobre o crescimento e a idade das arvores
sdo ferramentas importantes para o estudo sobre a dinamica de populagdes, a determinacédo de
perturbacgdes recorrentes no ecossistema ao longo do tempo e também sobre praticas de manejo

florestal, visando ao desenvolvimento sustentavel e até sobre o ciclo de carbono na floresta.

4 CONCLUSAO

Na caracterizacdo macroscopica dos anéis de crescimento, os caracteres confirmam as
descricdes ja feitas das espécies ou género. Assim, de uma forma geral todas as caracteristicas
propostas para as familias ou géneros apresentados estdo de acordo com a literatura encontrada
contribuindo para a identificagdo dos aneis de crescimento.

A formacéo de cronologias para as 7 especies estudadas como um dos objetivos deste
estudo foi possivel, mostrando que as espécies Allophylus edulis, Eugenia pyriformis, Ocotea
indecora, Ocotea puberula, Vernonanthura discolor, apresentaram correlagéo significativa da
série cronologica, reflexo de uma boa sincronizacao entre as séries temporais amostradas.

Para as espécies Piptocarpha angustifolia e Styrax leprosus ndo houve correlagdo
significativa entre as series cronoldgicas, mas mesmo assim ndo se descartam essas espécies

para estudos dendrocronoldgicos, ja que todas formam anéis de crescimento distintos, sendo
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este um fator essencial para esse tipo de estudo. Assim, sugere-se analisar uma maior
quantidade de exemplares de cada espécie, para que se tenha uma melhor correlacdo das series
cronoldgicas dos aneis de crescimento.

Tratando-se do IRMA, as especies Ocotea puberula e Vernonanthura discolor
apresentaram os maiores valores e 0os menores IRMA foram observados para as espécies
Allophylus edulis e Piptocarpha angustifolia, ficando de acordo com as referéncias de literatura
encontradas. Pelo fato de que o crescimento das arvores podem variar conforme a

disponibilidade de recursos ambientais e suas condi¢des locais.
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