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Dendroecologia de Gymnanthes klotzschiana Miill. Arg. em um
remanescente de Floresta Ombréfila Mista Aluvial no Sul do Brasil

Dendroecology of Gymnanthes klotzschiana Miill. Arg. in a remnant area of
Alluvial Mixed Ombrophilous Forest, Southern Brazil

Tomaz Longhi-Santos', Franklin Galvao', Paulo Cesar Botosso",
Kelly Geronazzo Martins™

Resumo

Em um remanescente de Floresta Ombrdéfila Mista Aluvial, foram abatidas 56 drvores adultas de Gymnanthes
klotzschiana, drvore tipica e representativa desta formagio e popularmente conhecida como branquilho, as
margens do rio Barigui, em Araucdria - PR, o qual teve o curso de seu leito retificado na década de 1960.
Considerando-se as técnicas e premissas bdsicas para estudos dendrocronoldgicos, os discos foram secos,
polidos e os anéis de crescimento identificados e demarcados, para a construcao de séries cronoldgicas
e sua correlacio com varidveis climdticas/ambientais. O presente trabalho tem por objetivo verificar
se: (i) Gymnanthes klotzschiana apresenta caracteristicas potenciais para estudos dendroecoldgicos; (ii) a
espécie responde a estimulos ambientais e intervengdes antrépicas; (iii) a estrutura etdria das drvores
estudadas é compativel com a ocorréncia de disturbios antrépicos na regido. A andlise dos resultados
reforca a potencialidade da espécie em estudos dendroecoldgicos, considerando a sincronia dos dados e
a sensibilidade as varidveis climdticas. Além disso, a idade mdxima constatada das drvores analisadas €
proxima ao final do ciclo de extragio da madeira utilizada pelas embarcacdes a vapor nesta regido, que
preponderaram até meados da década de 1950.

Palavras-chave: Anéis de crescimento; Respostas ambientais; Intervengdes antrdpicas; Planicie de
inundagio

Abstract

In a remnant area of Alluvial Ombrophylous Forest, 56 adult trees of Gymnanthes klotzschiana, a typical
and representative tree of this formation and popularly known as “branquilhos”, were slaughtered on
the banks of the Barigui River, in Araucdria, PR state, which the watercourse was rectified in the 1960s.
Following the techniques for dendrochronological studies, the discs were dried, polished and the growth
rings identified and marked, for the construction of chronological series and their correlation with
climatic/environmental variables. This study aims to verify, if (i) Gymnanthes klotzschiana presents potential
characteristics for dendroecological studies; (ii) the species responds to environmental stimuli and
anthropogenic disturbances (iii) the age structure of the studied trees is compatible with environmental
disturbances, documented for the region. The analysis of the results reinforces the potentiality of the
species in dendroecological studies, considering the synchrony of the data and the sensitivity to the
climatic variables. In addition, the maximum tree age corresponds to the end of the harvest intervention
in this region, which prevailed until the middle of 1950s.
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Introducao

As caracteristicas climdticas, geomorfoldgicas e pedoldgicas de um local sao
uns dos diversos fatores responsaveis pelo estabelecimento e desenvolvimento de
uma comunidade vegetal (BAZZAZ, 1979; STEVEN, 1991; WALKER; WARDLE, 2014).
As espécies que compdem estas comunidades e suas interacdes com os meios bidtico
e abidtico sao resultado das oportunidades, restricoes e facilitagdes de cada momento
(WHITMORE, 1989).

Uma modificacdo ou alteracdo ambiental, natural ou antrdpica, requer uma
demanda de energia, diferente do habitual, para que as espécies se adaptem, tanto
para seu estabelecimento quanto para retomada de crescimento (COX; MOORE, 2009).
Esta adaptacdo € evidente no ritmo e padrao de crescimento das espécies, podendo
ser registrada nos anéis de crescimento formados em muitas espécies lenhosas
(ROZENDAAL; ZUIDEMA, 2010).

Durante muito tempo, a existéncia de anéis de crescimento anuais ou sazonais
em regides tropicais e subtropicais foi desacreditada (ROZENDAAL; ZUIDEMA, 2010),
uma vez que se esperava que essas camadas de crescimento fossem formadas, quase
que exclusivamente, por variagdes bem marcadas de temperatura e/ou precipitagio, a
exemplo dos ecossistemas de clima temperado (GRAU et al., 2003).

A existéncia de espécies com anéis de crescimento formados com periodicidade
conhecida abriu a possibilidade de estudos dendrocronoldgicos e dendroecoldgicos em
diferentes ambientes no hemisfério Sul (VILLALBA et al., 1998). No Brasil, os estudos
com anéis de crescimento se intensificaram a partir da década de 1980, principalmente na
regido amazonica, nas florestas inunddveis (TOMAZELLO-FILHO et al., 2009). No Sul
do Brasil (florestas subtropicais), Seitz e Kanninen (1989) foram os pioneiros nos estudos
dendrocronoldgicos ao investigarem os anéis de crescimento de Araucaria angustifolia.

Hoje, em todas as regides do Brasil sdo conduzidos trabalhos dendrocronolégicos
e dendroecoldgicos, com o intuito de caracterizar a idade dos remanescentes florestais,
desenvolver cronologias regionais, buscar informacdes sobre a dinamica florestal
dessas areas e compreender a autoecologia das espécies que as compoem. Os esfor¢os
se concentram, sobretudo, em dreas de floresta ombrofila densa na regido amazonica
(SCHONGART et al., 2002; WORBES, 2002; DUNISCH et al., 2003; BONINSEGNA et al.,
2009; TOMAZELO-FILHO et al., 2009; JIMENEZ, 2011), mas, aos poucos, se disseminam
por todas as outras unidades fitogeograficas no pais: Floresta Ombrdfila Mista, na regido
Sul (SEITZ; KANNINEN, 1989; OLIVEIRA, 2007); Floresta Ombréfila Densa, na regiao
Sudeste (CALLADO et al., 2001); Floresta Estacional Decidual, na regido Sul (RIGOZO et
al., 2004); Floresta Estacional Semidecidual na regido Sudeste (LISI et al., 2008).

Em dreas ocupadas pela Floresta Ombréfila Mista, caracteristica da regiao Sul
do Brasil, muitas espécies atendem as premissas para estudos dendrocronoldgicos
e apresentam potencialidades na identificacio de disturbios naturais e antrdpicos
(OLIVEIRA, 2007). Assim, este estudo investigou os anéis de crescimento de Gymnanthes
klotzschiana - uma espécie arbdrea tipica e predominante em Floresta Ombroéfila
Mista Aluvial (RODERJAN et al., 2002), chegando a recobrir mais de 60% destas dreas
(CARVALHO et al., 2016), que foi intensamente utilizada durante o periodo de navegacéo
no rio Iguagu, no Parand, servindo de energia para os vapores que transportavam madeira
e erva-mate (LONGHI-SANTOS, 2013) - com o intuito de verificar se: (i) G. klotzschiana
apresenta caracteristicas potenciais para estudo dendroecoldgicos; (ii) a espécie responde
a estimulos ambientais e intervencdes antrdpicas; (iii) a estrutura etdria das arvores
estudadas é compativel com disturbios ambientais, documentados para a regiao.
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Material e métodos

Caracterizacao da area de estudo

A drea de estudo estd inserida em um remanescente florestal, no municipio de Araucdria
- PR, localizado ao sul da Regiao Metropolitana de Curitiba (Figura 1), na porc¢ao centro-sul
do primeiro planalto paranaense a 890 m s.n.m., a margem direita do rio Barigui, entre as
coordenadas 25°35°13.21” S e 49°20'48.79” O.

A precipitacio média anual na regido de Curitiba, para o periodo de 1961 a 2001 (com
base no periodo de dados disponibilizados pelo INMET), foi de aproximadamente 1460 mm, com
valores anuais menores que 600 mm (1985) e maiores que 2000 mm (1998), com verdes chuvosos
(dezembro a mar¢o) e invernos relativamente secos (junho a setembro), quando comparados as
demais estacdes do ano, com a ocorréncia recorrente de geadas. A temperatura média maxima
para os meses mais quentes foi de 25,4°C e a média minima para os meses mais frios de 10,3°C
(Figura 1).

Figura 1 - Localizacao da darea de estudo e o climatograma para a regiao (barras
representam precipitacao mensal e as linhas temperaturas maxima, média e minima,
construido com uma série histérica de dados da regiao de 1961-2001 - INMET).

Figure 1 - Location of the study area and climatogram for the region (bars represent the
monthly precipitation and the lines the maximum, average and minimum temperatures,
constructed with a historical series of data of the region from 1961-2001 - obtained from
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Fonte: Autores (2019)

O solo da drea de estudo é de origem alivio-coluvionar (influéncia direta da dindmica
fluvial), formado por sedimentos de fina granulometria, sendo classificado como Gleissolo Haplico
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(BARDDAL, 2002). Esta classe é formada por solos hidromdrficos, mal ou muito mal drenados,
submetidos a saturag¢do hidrica permanente ou sazonal por ascensio do lencol fredtico ou por
extravasamento do rio em periodos de cheias, tornando o ambiente altamente seletivo (EMBRAPA,
2006).

Com extensio aproximada de 66 km, o rio Barigui drena até sua foz 279 km” e € o principal
afluente do rio Iguacu, 2 margem direita (FILL et al., 2005). Com o aumento da frequéncia dos
extravasamentos do rio, como medida de contencdo para as constantes enchentes na cidade
Curitiba (em decorréncia do crescimento desordenado), na metade da década de 1960 e inicio da
de 1970, o rio Barigui teve seu curso retificado, passando de um leito meandrante para um tragado
muito mais retilineo, para que tivesse maior vazao (LONGHI-SANTOS, 2013).

Selecio da espécie e coleta de dados

Com a constru¢ao da usina termoelétrica, UEG-Araucdria, no ano de 2000, surgiu a
necessidade da instalacdo de torres de transmissdo para o escoamento da energia produzida.
Previamente a construcao de uma dessas torres, em um fragmento florestal, o Instituto Ambiental
do Parana (IAP) autorizou a instalacdo de uma parcela amostral de 200 m? e a supressdo da
vegetacao ali existente (o que viria a ser a drea deste estudo).

No remanescente florestal, a Floresta Ombréfila Mista Aluvial recobre a drea que estd
inserida na planicie de inundacio do rio Barigui. Nela ainda é possivel encontrar boa parte das
espécies tipicas desta formagio, citadas por Roderjan et al. (2002), como: Gymnanthes klotzschiana
Mill.Arg., Allophyllus edulis (A.St-Hil. et al.) Hieron. ex Niederl., Myrrhinium atropurpureum
Schott, Schinus terebinthifolius Raddi, Blepharocalyx salicifolius (Kunth) O.Berg, espécies que estao
entre as de maior valor de importancia neste ambiente.

Popularmente conhecida como branquilho, Gymnanthes klotzschiana Mill.Arg. € uma
arvoreta de 10 a 15 metros de altura e de 20 a 30 cm de diametro (SOUZA; LORENZI, 2005) que
predomina nas florestas aluviais da regiao Sul do Brasil e com longevidade que supera 80 anos
(STASIAK et al., 2009). Ocorre naturalmente de Minas Gerais até o Rio Grande do Sul, podendo
ser encontrada também no Uruguai, Argentina e leste do Paraguai (CARVALHO, 2003).

O branquilho é uma espécie que possui camadas de crescimento distintas a pouco distintas,
com a presenca eventual de falsos anéis e de anéis descontinuos no lenho. Os verdadeiros e
distintos anéis de crescimento sao demarcados pelo maior achatamento e espessamento radial
das paredes das fibras (RODRIGUES, 2005; COSMO, 2008; COSMO et al., 2010).

Assim, em uma parcela de 10 x 20 m (200 m?) foram coletados discos de madeira a 1,30
m (DAP) de 56 drvores de branquilho, classificadas de acordo com sua posicao fitossocioldgica
em sub-bosque e dossel. Estes discos foram secos a temperatura ambiente e submetidos ao
polimento superficial da se¢do transversal com uso de lixas de diferentes granulometrias (de 80 a
600 griaos/cm®), com o intuito de melhor evidenciar os limites dos anéis de crescimento.

Analise dos dados

Em cadaamostrado lenho foram tragados pelo menos quatro raios na direcio casca-medula,
considerando-se as particularidades de cada disco. Para a identificagdo e a marcacao dos anéis
de crescimento foi utilizado um microscopio estereoscopico Leica S8 APO e para as medigdes de
largura dos anéis, empregou-se uma mesa de mensuracio Velmex, acoplada a um sistema Quadra-
Chek ® 10, com precisao de 2pm.

Para verificar a acurdcia da dataco e a identificar possiveis falsos anéis, flutuagoes intra-
anuais e anéis ausentes, as séries temporais obtidas foram sincronizadas por arvore e entre drvores.
A sincronizagao dos dados foi realizada com o auxilio do software COFECHA (HOLMES, 1983) e,
pela andlise grdfica dos incrementos correntes de cada série. O COFECHA correlaciona as séries
cronoldgicas a partir da sobreposicao de segmentos (pré-definidos) com uma média construida
de todas as amostras (GRISSINO-MAYER, 2001), verificando estatisticamente esta relacdo, a
qual serve como critério de controle para cada amostra analisada. Neste estudo, os dados foram
analisados no COFECHA, utilizando-se um segmento de sobreposi¢ao (janela) de 20/10 anos para
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as darvores de dossel (r=0,515 (p < 0,01) e 10/5 anos, para as drvores de sub-bosque (r= 0,715 (p < 0,01),
em func¢ao da idade minima verificada em cada grupo. Sugere-se que a janela de sobreposigao seja,
no minimo, a metade da menor idade encontrada para as drvores amostradas (LONGHI-SANTOS,
2013).

Para a construg¢do de uma cronologia local utilizou-se o Programa ARSTAN (COOK;
HOLMES, 1984) o qual remove as tendéncias de crescimento bioldgico, ndo dependentes de sinais
climadticos, transformando os incrementos correntes em indices (COOK; KAIRIUKSTIS, 1990). A
qualidade da cronologia foi verificada pelo valor de intercorrelagio na sincronia dos dados e de
acordo com o indice EPS (Expressed Population Signal). O indice EPS indica o quao bem um conjunto
finito de dados pode representar uma populacdo baseada num numero infinito de amostras
(BRIFFA; JONES, 1990; PIRAINO et al., 2015). Assume-se que o indice EPS é adequado quando
o valor alcancado € maior que 0,85 para todo o periodo avaliado (neste caso, o indice foi calculado
para todas as amostras considerando-se uma janela de sobreposicdo de 10 e 5 anos). Este valor é
apenas um guia (WIGLEY et al., 1984) e alguns trabalhos, nas regides tropicais e subtropicais, jd
consideram a reducéo do valor deste indice (PIRAINO et al., 2015).

A cronologia obtida foi correlacionada (correlacio de Pearson) as séries histéricas
de precipitacdo e temperatura, oriundas da estacio meteoroldgica do Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET) para a cidade de Curitiba, a partir de dados disponibilizados para o perfodo
de 1961 a 2001.

Resultados e discussao

Das 56 drvores analisadas, 36 pertenciam ao dossel e 20 ao sub-bosque do fragmento
estudado. Assim, conforme a Tabela 1, dos 36 branquilhos de dossel, 16 foram sincronizados e
das 20 drvores de sub-bosque, 10 foram sincronizadas.

Tabela 1 - Parametros considerados e resultados obtidos na avaliacao da sincronia dos
dados entre as arvores de Gymnanthes klotzschiana, com uso do programa COFECHA.

Table 1 - Parameters and results obtained in the evaluation of the data synchrony among the
Gymnanthes klotzschiana trees, using the COFECHA program.

Parametros
Dossel Sub-bosque Ambas

1959 - 1999 1975 - 1999 1959 - 1999
Periodo considerado

(41 anos) (25 anos) (41 anos)
Numero de drvores 16 (de 36) 10 (de 20) 20 (13D; 7S)
Séries temporais 30 24 39
Anéis analisados 734 456 866
Intercorrelagéo (r) 0,442 0,497 0,472
Ponto critico* 0,515 0,715 0,515
Sensibilidade média (s) 0,387 0,427 0,387

*: probabilidade (99%).

Nem todas as drvores amostradas compdem as cronologias desenvolvidas, considerando a
interacdo apresentada por cada uma na sincronizacao dos dados. Ainda que haja sincronia entre
os raios de uma mesma drvore, quando analisados com outras amostras, este comportamento
ndo é verificado. A selecio das melhores séries radiais temporais é uma estratégia adotada para
evidenciar com maior confianca sinais e ruidos registrados nas cronologias (VILLALBA et al.,1998;
OLIVEIRA et al., 2009; BRANDES et al., 2011; CATTANEO et al., 2013).
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Com o objetivo de estabelecer uma cronologia para a drea de estudo, as analises posteriores
contemplaram o conjunto de amostras provenientes de ambas as posi¢des socioldgicas (dossel
e sub-bosque). Essa sincronia seguiu as mesmas tendéncias das andlises por grupo, seja na
intercorrelacdo ou na média de sensibilidade. Foram consideradas 20 arvores e 39 raios, sendo 13
arvores de dossel e 7 de sub-bosque (Figura 2).

Ainda que as intercorrelagdes estejam abaixo do ponto critico para significincia dos
dados, a 99% de probabilidade, os valores correspondem, em geral, aos esperados para espécies
tropicais, quando comparados as intercorrelagoes verificadas para outras espécies da América do
Sul (DUNISCH et al., 2003; OLIVEIRA et al., 2009; BRANDES et al., 2011; COSTA et al., 2015).

Caracteristicas intrinsecas a estrutura macroscépica do lenho de Gymnanthes klotzschiana
em algumas porg¢oes dos discos analisados, como formacao frequente de falsos anéis, anéis
descontinuos e/ou pouco distintos, bem como a presenca de fibras gelatinosas (MENNEGA, 2005;
RODRIGUES, 2005; COSMO, 2008; COSMO et al., 2010), podem estar associadas as dificuldades
de delimitacdo dos anéis de crescimento e, consequentemente, a baixas intercorrelacdes. Além
disso, outros fatores climdticos/ambientais, como a recorréncia de pulsos de inundacdo na drea,
podem interferir nas caracteristicas anatomicas do lenho da espécie e, por sua vez, nos valores de
intercorrelagio.

Todavia, os resultados de sincronismo obtidos neste estudo nao diferem, de forma
considerdvel, dos verificados para outras espécies tropicais e subtropicais de diferentes unidades
fitogeograficas no pais, grupos ecoldgicos e padroes de decidualidade foliar (SEITZ; KANNINEN,
1989; Diinisch et al., 2003; Chagas, 2009; Oliveira et al., 2009; Rauber, 2010; Lob&o, 2011; Andreacci,
2012; Rigozo et al., 2012; Longhi-Santos, 2013; Miranda, 2015).

Por outro lado, a média de sensibilidade (mean sensitivity) foi superior a 0,30 (GRISSINO-
MAYER, 2001), indicando que a variabilidade interanual pode estar relacionada a sensibilidade
climdtica (FRITTS, 1971; 1976). Brandes et al. (2011), trabalhando com lianas leguminosas na
Floresta Atlantica, encontraram valores médios de sensibilidade superiores aos do presente
trabalho, enquanto Oliveira (2007), analisando os anéis de crescimento de Araucaria angustifolia,
encontrou valores baixos ou intermedidrios para as suas cronologias.

Loomans (1993), reconstruindo pulsos de inundacdo no sul do estado de Ilinois (EUA),
obteve média de sensibilidade de 0,221 e considerou o valor alto, por se tratar de uma drea de pouca
drenagem e de grande umidade. Considera que este resultado pode refletir o fato de a planicie
de inundacéo ser desigual, com bancos de sedimentos e regides abaciadas, diferentes padroes de
drenagem e de influéncia das enchentes. A exemplo das condicOes existentes na drea de estudo,
essas variacOes no terreno, ao longo da vida das plantas, podem, também, ter favorecido na formacéao
de falsos anéis e/ou de anéis descontinuos.

Em alguns discos também foram verificadas mdculas nas porcdes do lenho inicial,
consideradas comuns para a espécie (RODRIGUES, 2005; COSMO et al., 2010). Grau et al. (2003),
por suavez, trata a presenca de mdculas e/ou de outras injurias mecéanicas, em espécies de ambientes
aluviais, como resultantes do estresse fisioldgico, mudangas no solo e na topografia, provocados
pelos pulsos de inundacao.

As evidéncias verificadas por Loomans (1993) sio também comuns ao remanescente
analisado, uma vez que sdo perceptiveis diferencas microtopograficas na drea de estudo, bem como
o acimulo de sedimentos em diferentes porcoes do terreno, apds cada pulso de inundagdo ou com
a ascensao do lencol fredtico.

A frequéncia de pulsos de inundacéo e periodos prolongados de enchentes sdo respostas
das caracteristicas naturais (estrutura geoldgica e lineamentos) do padrdo de um rio, do volume
de precipitacdo da regido, da geomorfologia e da vegetacdo que o envolve (JUNK et al., 1989). Por
outro lado, a vegetacdo de planicies aluviais é particular e responde a altera¢des na dinimica de
um rio.

Em funcéo do processo de retificagio do leito do rio Barigui, um grande volume de residuos
foi depositado as margens do rio, formando diques laterais alcados, que acabam por controla-lo.
Se antes a vegetac¢ao estava submetida aos pulsos naturais de inundagio e ao aporte de sedimentos
e nutrientes recorrentes, com a retificacdo do curso d dgua, passou a nao receber mais essa
contribuicao, na mesma frequéncia e intensidade que antes desta intervencao.

Outro aspecto importante a ser considerado € o fato de que, apesar de conter os pulsos de
inundacio, os diques alcados também dificultam que o excesso de dgua, armazenado pela ascensao
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do lengol fredtico ou pelo escoamento das encostas, seja drenado de acordo com a vazao do rio. Este
aspecto poderia prolongar o tempo de manutencao da saturacao hidrica do solo e, eventualmente,
criar condicoes andxicas e/ou hipdxicas tempordrias das raizes, o que comprometeria o crescimento
das drvores (KOZLOWSKI, 1984; CRAWFORD; BRANDLE, 1996).

Figura 2 — Sintese da sincronizacio: a) Séries cronologicas sincronizadas de Gymnanthes
klotzschiana; b) Indice de largura de anéis de crescimento; c) Indice EPS (Expressed Population
Signal) d) Numero de séries temporais (raios amostrais) utilizadas por periodo analisado.

Figure 2 - Summary of synchronization: a) Synchronized chronological series of Gymnanthes
klotzschiana trees; b) Tree ring width index; ¢) EPS Index; d) Number of time series (sample rays)
used per analyzed period.
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Gymnanthes klotzschiana é uma espécie pioneira (CARVALHO, 2003), logo, suas taxas de
crescimento sao maiores do que as de espécies consideradas nao pioneiras (SWAINE; WITHMORE,
1988; TURNER, 2004), além do que sua longevidade tende a ser menor (MARTINS; RODRIGUES,
1999). Este comportamento pode auxiliar na compreensao das curtas séries temporais encontradas
para a espécie neste estudo, além da variacdo entre os dados padronizados e a série média.

A extensdo (idade) das séries temporais analisadas pode também estar relacionada ao
periodo de maior extracio madeireira ocorrida as margens do rio Iguacu e de seus afluentes
(rio Barigui, por exemplo), em um passado recente, visando alimentar as embarcagdes a vapor,
utilizadas no transporte de mercadorias. Como a retirada de madeira para esta finalidade se
encerrou em meados da década de 1950 (BACH, 2006), € possivel que o fragmento desta drea tenha
sido explorado, se ndo, exclusivamente, para fornecer energia aos vapores, em alguma prdtica que
necessitou da remogao da vegetacio até por volta do final da década de 1950.

A disponibilidade hidrica, na forma de precipitacio para ambientes aluviais, em tese,
nao é um fator limitante para o desenvolvimento da espécie (KANIESKI et al., 2013). Prova disso
pode ser verificada na Figura 3, na qual apenas a precipitacio do més de janeiro do crescimento
corrente € positiva e significativamente correlacionada com o crescimento. O més de janeiro €,
historicamente, 0 més que registra o maior volume de chuvas para a regiao, mesmo periodo em que
sdo, também, registradas as maiores temperaturas. Portanto, em se tratando da estacio de maior
crescimento, as plantas demandariam maior quantidade de dgua em seus processos fisioldgicos,

além do que, com altas temperaturas, aumentariam as perdas por respiracio (LARCHER, 2004).

Oliveira (2007), Andreacci (2012) e Andreacci et al. (2014), quando estudaram espécies da
Floresta Ombréfila Mista Montana, no Sul do Brasil, também encontraram correlagdes positivas,
porém, nao significativas, para o crescimento prévio ou corrente com a precipitagao.

Figura 3 - Correlagdes entre séries de indice de largura dos anéis de crescimento de
Gymnanthes klotzschiana e precipitacio mensal acumulada. (Més)p indica o periodo prévio
a estacao de crescimento e (Més)c indica o periodo corrente. Colunas em preto indicam
correlacdes estatisticamente significativas (p < 0,05).

Figure 3 - Relationship between series of index of width of growth rings of Gymnanthes
klotzschiana trees and accumulated monthly precipitation. (Month)p indicates the period
previous to the growing season and (Month)c indicates the current period. Black columns

indicate statistically significant results (p <0.05).
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Fonte: Autores (2019)

Schweingruber (1996) considera a temperatura como um dos fatores limitantes de maior
impacto no crescimento das drvores. Assim, as correlacdes estabelecidas com as temperaturas
minima, média e mdxima apresentam maior interacao com a série de indice de largura de anéis
de crescimento de Gymnanthes klotzschiana, como pode ser observado na Figura 4. A média de
temperatura minima se correlaciona positiva e significativamente em boa parte dos meses, seja
com relacdo ao crescimento prévio ou corrente. Isto indica que altas temperaturas minimas
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influenciam positivamente na largura dos anéis de crescimento. Comportamento similar ao
verificado por Andreacci (2012) e Andreacci et al. (2014), analisando drvores de Cedrela fissilis
Vell. para a regiao de Curitiba - PR.

Figura 4 - Correlacoes entre séries de indice de largura dos anéis de crescimento das arvores
de Gymnanthes klotzschiana com as médias mensais de temperatura (minima, média e
maxima). (Més)p indica o periodo prévio a estaciao de crescimento e (Més)c indica o periodo
corrente. Colunas em preto indicam correlacdes estatisticamente significativas (p < 0,05).

Figure 4 - Relationship between series of growth-ring width index of Gymnanthes klotzschiana
trees with the monthly temperature averages (minimum, average and maximum). (Month)p
indicates the previous to the growing season and (Month)c indicates the current period. Black
columns indicate statistically significant results (p <0.05).
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Ja para a temperatura mdxima, as altas temperaturas do més de marco, prévio ao periodo
de crescimento, apresentam correlacio negativa e significativa com o crescimento, repetindo a
tendéncia no periodo corrente, entretanto, sem significancia estatistica. Além disso, o periodo
correspondente a retomada de crescimento das drvores, apresenta correlacdes positivas com
a temperatura (minima, média ou mdxima), indicando a influéncia direta desta varidvel no
crescimento de branquilho, também verificado por Kanieski et al. (2012).
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Conclusoes

A sincronia dos dados das séries cronoldégicas de Gymnanthes klotzschiana (branquilho)
apresentaram resultados que demonstram a existéncia de sinais comuns e a possibilidade
de utilizacdo da espécie para estudos dendroecoldgicos. Cabe ressaltar que os resultados
apresentados estdo dentro do esperado e verificado para espécies tropicais e subtropicais.

A média de sensibilidade para a cronologia proposta € considerada alta, indicando que a
diferenca na largura de anéis de um ano para outro estd relacionada a sensibilidade as variacdes
ambientais (pulsos de inundagdo e a retificacao do leito do rio, por exemplo). Verificou-se que
a temperatura, sobremaneira a minima, pode ser considerada determinante no crescimento
secunddrio das drvores, possivelmente como resultado da ativa¢do e dorméncia do cambio.

A idade das drvores analisadas é compativel com as informacdes documentadas e indicios
de que o histdrico de exploracdo da madeira desta espécie, nestes ambientes aluviais, tenha
influéncia sobre a faixa etdria das drvores amostras.
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