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RESUMO

Foram estudadas as relagdes entre varidveis climéticas e o incremento em didmetro do tronco
de cinco arvores de Ocotea pulchella localizadas as margens de uma barragem no municipio de
Itaéra, RS. Os dados de crescimento, em didmetro, foram obtidos mediante andlise de tronco,
utilizando-se segdes transversais retiradas na altura de 1,3 m (DAP), sendo os incrementos radiais
determinados por meio da média de quatro raios, diametralmente, opostos. As sequiéncias médias
dos incrementos foram estandartizadas para salientar a variagdo a curto prazo. Os dados climaticos
sd0 oriundos da estacdo meteoroldgica do municipio de Santa Maria, RS. Foram calculadas
grandezas climéticas compostas, como a evapotranspiragdo e o balanco hidrico, para melhor
descrever as condi¢cbes hidricas de crescimento das érvores. Foram determinados anéis de
crescimento caracteristicos e sengitividades das seguéncias de crescimento. Possiveis mudangas no
estado de competicdo das arvores e seu efeito no crescimento foram estudados. Além disso, foram
relacionados o incremento radia e as variaveis climéticas selecionadas por intermédio de andlise de
correlagdo. N&o foi possivel identificar nenhuma variavel climética que, coerentemente, tenha
influenciado no incremento durante o periodo observado. Os resultados mostram que 0 excesso de
&gua influencia no crescimento diamétrico das arvores.

Palavras-chave: Dendroecologia, andlise de tronco, evapotranspiracéo, Ocotea pulchella.
ABSTRACT

The relationship between climatic variables and stem diameter increment of five Ocotea
pulchella trees was studied on a water-influenced site in Itaéra, RS. Growth data was obtained by
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stem analysis. On the stem disks taken at breast height diameter (1.3 m), radial increment was
measured on four perpendicular radii. The mean growth sequences were standardized to highlighten
short-term variation. Climatic data is originated from the meteorological station of Santa Maria, RS.
Compound climatic quantities like evapotranspiration and water balance were calculated for better
describing hydric conditions of tree growth. Pointer years and sensitivities of growth sequencies
were calculated. Possible liberation of trees and its effect on radial growth was studied. Variation of
increment and climatic variation was compared by using correlation analysis. No climatic pattern
could be found which coherently influenced diameter increment during the observation period.
However, excess of water seems to influence the variation of diameter increment on the studied site.

K ey words. Dendroecology, stem analysis, evapotranspiration, Ocotea pulchella.

INTRODUCAO

Atuamente, constata-se uma caréncia de informagdes sobre mudangas nas condi¢des de
crescimento de arvores nativas em conseqgiéncia da falta de observagdes de longa duragdo. Se uma
espécie florestal apresentar anéis anuais de crescimento, facilmente, observaveis, a andlise de tronco
permite recompor O crescimento passado de maneira, relativamente, rgpida. Em estudos
dendroecolégicos, os anéis anuais em arvores mostram possiveis relagdes clima-crescimento e a
ocorréncia de perturbacdes passadas, antrdpicas ou nao.

A Ocotea pulchella, da familia das lauréceas, popularmente conhecida como canela-lageana,
€ uma arvore que alcanca poucos metros nas formagdes campestres, mas atinge 25-30 m de atura
por 50-80 cm de didmetro na floresta pluvial (RIZZINI, 1971). Segundo esse mesmo autor, a
madeira € empregada para tabuado, moirdes, vigas, podendo ser utilizada na construgdo civil
externa, pesada e leve. E considerada madeira de segunda classe.

Essa espécie apresenta os limites dos anéis de crescimento, facilmente, distinguiveis. O lenho
tardio possui uma coloragéo pardo-escura, contrastando com o lenho inicial, de coloragdo creme-
amarelado. Do ponto de vista anatdmico, observa-se macroscopicamente, com o auxilio de lupa
binocular (40 X), a presenca de poros difusos com dimensdes e distribuicdo uniformes em todo o
lenho inicial. No lenho tardio, verifica-se uma diminuicdo no didmetro e nimero de vasos, com uma
maior concentragao de fibras.

De acordo com INOUE et al. (1984), a madeira apresenta cerne e alburno indistintos, de
coloracdo creme-amarelado. Sua superficie é levemente aspera. A madeira € considerada
moderadamente pesada (0,65 g/cm® a 12% de umidade), com cheiro e gosto indistintos.

No estado do Rio Grande do Sul, a espécie é observada com freqliéncia nas submatas dos
pinhais e no Escudo Rio-Grandense. Além disso, é encontrada nas florestas das planicies
quaternarias Umidas do litoral, e com ocorréncia rara nas florestas da bacia do Alto Ibicui, Alto
Uruguai e daFraldada Serra Geral. (REITZ et al., 1988).

No presente estudo dendroecolégico, anadlisou-se a espécie Ocotea pulchella (canela
lageana) ocorrente nos bordos da Fralda da Serra Geral, regido central do Rio Grande do Sul, Brasll,
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com 0s seguintes objetivos. descrever as condicBes climéticas regionais, relacionando-as ao
crescimento da espécie; revelar possivels alteracbes ou perturbagdes na histéria individual de
crescimento das arvores.

MATERIAL E METODOS

Caracterizacdo da érea de estudo

O trabaho foi realizado na Barragem de Va de Serra, no municipio de Itaara, distante,
aproximadamente, 25 km da cidade de Santa Maria, sob as coordenadas geogréficas 29°32'15” S e
53°47'30" W, em altidude média de 420 m.

As florestas da regido podem ser descritas fitogeograficamente como um ecétono da Floresta
Estacional Decidua, com elementos da Floresta Ombréfila Mista como Araucaria angustifolia,
Podocarpus lambertii e Blepharocalix salicifolia. Pelas caracteristicas fisondmicas da area de
estudo, o0 estagio sucessional pode ser considerado como uma floresta secundaria com regeneracao
natural comprometida pela agdo do pastoreio com bovinos.

A é&rea sSitua-se entre coxilhas, proxima as margens da barragem de captacdo d'égua que
abastece 0 municipio de Santa Maria. O solo da regido é derivado de rochas efusivas écidas da
Formacdo Serra Geral, classificado como Litdlico Distréfico, conforme BRASIL (1973).

A regido apresenta clima do tipo Cfa, segundo a classificacéo de Koppen (MORENO, 1961).
A precipitacdo média anual (estacdo Santa Maria) entre 1970 e 1996 foi de 1739 mm e a
temperatura média anua de 19,4 °C, conforme observa-se na Figura 1. No periodo, a temperatura
média do més mais frio (junho) foi de 13,6 °C, e do més mais quente (janeiro) de 25,0 °C.
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FIGURA 1. Variagcdo de temperatura média anua () e precipitacdo média anual (b) no periodo de
1970 a 1996, no municipio de Santa Maria (RS).

Ciéncia Florestal, v.10, n.1, 2000



98 Spathelf, P. et al.

Obtencao dos dados de crescimento

Para a obtencdo dos dados de crescimento, efetuou-se a derrubada de cinco érvores com o
auxilio de motosserra, retirando-se secfes transversais na dtura de 1,3 m (DAP).
Fitossociologicamente, as arvores de nimero 1, 2, 3 e 5 pertenciam ao estrato superior da floresta,
todas com dtura total aproximada de 13 m. A &vore de nimero 4, com 10 m de altura total,
pertencia ao estrato médio, com copa competindo com as copas do estrato superior.

As arvores estavam localizadas em um sitio influenciado pelo lencol fredtico da agua de uma
barragem, em cotas atimétricas entre dois e cinco metros acima do seu nivel maximo.

As seg0es transversais coletadas foram secas ao ar e sofreram lixamento, com o objetivo de
tornarem as caracteristicas anatbmicas da madeira mais visiveis e facilitar a marcagdo dos eixos e a
medicdo dos anéis de crescimento. Iniciou-se com a marcagdo do maior raio da se¢éo, tomando-se a
medula como centro. Com base nele, foram marcados outros dois, formando um angulo de 45° com
0 maior raio, e deles projetados outros dois em sentidos opostos. Foi feito uma datagcéo dos anéis,
comegando com o Ultimo anel antes da derrubada das é&rvores. Os quatro raios foram entdo medidos
com precisdo de /100 mm mediante do sistema“LINTAB”.

Consideraram-se 0s anéis de crescimento como anuais, dadas as condigdes climéticas locais.
A regido apresenta duas estagdes distintas (KLEIN, 1984) nas quais ocorre um periodo de baixa
atividade cambial na estacdo mais fria, ocasionando o surgimento de lenho tardio visivel para a
espécie estudada. O periodo anual de crescimento foi considerado entre outubro e abril.

Obtencéo dos dados climaticos

Utilizou-se dados climéticos da estagdo meteoroldgica de Santa Maria (RS), pertencente ao
8° Digtrito de Meteorologia do Brasil com sede em Porto Alegre (RS). Foram usadas séries
temporais das temperaturas médias mensais e das precipitagdes médias mensais desde 1970 até 1996.

Processamento dos dados/modelagem

As sequiéncias de incremento obtidas na medicdo das segOes transversais foram testadas com
o auxilio do procedimento gréfico do sistema LINTAB e pela andlise de correlagdes, com o objetivo
de comparar 0 comportamento das sequiéncias entre Si, bem como averiguar o grau de semelhanca
entre as séries temporais analisadas.

A deteccdo, dos chamados anéis de crescimento caracteristicos, fez-se segundo 0 método de
tendéncia de intervalo (SCHWEINGRUBER, 1983). Para a tendéncia de crescimento em cada ano,
foram colocados os seguintes valores: 0, se 0 crescimento do ano anterior fosse maior; 0,5, se 0
crescimento ndo mudasse do ano anterior para o ano atual; e 1, se o crescimento no ano atual fosse
maior do que no ano anterior. Um ano caracteristico, com baixo ou alto crescimento, é definido se
mais de 90% das arvores mostrarem uma tendéncia de diminui¢cdo ou aumento do crescimento no
ano em relagdo ao ano anterior.

Com a findidade de demonstrar as alteracbes do incremento a médio prazo, usou-se 0
seguinte célculo:
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Dy = (i - lagg)/ lagg* 100 (1

Onde: Dy = alteragdo percentual no incremento (%);
I = incremento (mm);
lag = valor do ano anterior.

Considerou-se uma liberagdo no crescimento (“growth release”), quando o incremento
superou um Dy de 30 % durante um periodo minimo de 5 anos (modificado de DEVALL et al.,
1998).

A sensbilidade da resposta do crescimento, aos possiveis fatores ambientais e climaticos
respectivamente, foi calculada por melo de senstividades (SCHWEINGRUBER, 1983).
Sensitividades sd0 grandezas percentuais de ateracdo entre dois valores sucessivos de uma série
tempora de anéis de crescimento. O indice de sensitividade é o quociente da sensitividade média
anual pela sensitividade média de todas as &rvores de um sitio (veja equagdes 2-4).

(xa) 2
Sﬂ—m 2
_a’'ls
S: nl-_2|1 | (3)
Sii
Sl = S (4)

Onde: S.; = sendgtividade anudl;
S = sensitividade média;
S| = indice de sensitividade;
X; = valor da observagéo no tempo i;
Xi+1 = valor da observagdo no tempo i+1,;
n = ndimero de arvores.

Para relacionar o crescimento com o clima, foi feita uma estandartizagcéo (ou padronizacdo)
das curvas de incremento de todas as érvores estudadas, obtendo-se assm um indice de incremento,
visando eliminar possiveis tendéncias indesgjaveis de longo prazo. 1sso € necessério para sdientar as
variagOes a curto prazo, pois sdo elas que traduzem um provavel sinal climatico. Para obter o indice
de incremento, foram divididos os valores do incremento anual pelo incremento médio da arvore em
questdo, ao longo do periodo de observacdo, que deve ser igual ou menor que a &rvore mais jovem.
Finalmente, foi calculada a curva média (cronologia) de todas as curvas estandartizadas.

Como grandezas climéticas potenciais influenciando o incremento em didmetro das érvores,
foram utilizadas a temperatura, a precipitagdo, a evapotranspiracdo e o balango hidrico. Para o
clculo da evapotranspiracd e do balanco hidrico, segundo o método de Thornthwaite, sdo
necessarias, como dados basicos, as temperaturas e as precipitacbes mensais (THORNTHWAITE &
MATHER, 1957).
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Paratanto, foram usadas as seguintes equacoes:
ETP = ETP, " FC )

ETP , =16 ~ (@oT/1 )* (6)

Onde: ETP = evapotranspiracdo potencial mensal, mm;

ETPy = evapotranspiracéo potencial mensal ndo gjustada, mm;

| = indice de calor anual (soma dos 12 indices mensais de calor ‘i’:

i = indice mensal de calor: i = (T/5)"*");

T = temperatura média mensa, °C;

a = funcéo cubica do indice I, obtida pelo desenvolvimento em sériedo ‘I':

a=6,75.10".1°- 7,71.10°.1°+ 1,79.107.| + 0,492;

FC = fator de corregéo (funcdo do comprimento do dia médio do més (N) e do nimero (n)
de dias do més. FC = (n/30.(N/12).

O balanco hidrico foi calculado segundo a equagéo 7:
BH =P - ETP @)
Onde: BH = balanco hidrico, mm;
P = precipitagdes mensais, mm,;
ETP = evapotranspiracéo potencial mensal, mm.
A relacdo crescimento-clima foi avaliada mediante uma andlise de correlacdo entre variaveis

de clima e de crescimento, considerando também efeitos retardados das variaveis climéticas sobre a
magnitude do crescimento.

RESULTADOSE DISCUSSAO

|dade e crescimento em diametro

O diémetro a dtura do peito (DAP), com respectiva adtura total, idade e incremento médio
anual das &rvores amostradas, encontram-se relacionados na Tabela 1. A Figura 2 apresenta as
tendéncias de crescimento diamétrico em razdo daidade.

As arvores 1, 2, 3 e 5 do estrato superior, apresentam tendéncias de crescimento diamétrico
semelhantes, alcancando um diémetro entre 26,0 e 29,9 cm, representando um crescimento médio
anual de 0,44 cm aproximadamente. J& a arvore de nimero 4, do estrato médio, possui incremento
bastante inferior as demais, com crescimento médio anual em didmetro de 0,28 cm, refletindo o
estado de competicdo em que se encontrava na floresta.
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TABELA 1: Didmetro, dtura tota, idade e incremento médio anua a atura do peito das arvores

amostradas.
Arvore (n.) DAP s/casca(cm)  Alturatotal (m) | dade (anos) IMA (crm/ano)
1 29,8 12,9 65 0,4583
2 27,7 13,1 65 0,4266
3 26,0 13,0 65 0.4002
4 111 10,0 40 0,2785
5 28,2 13,0 62 0,4553

Em que: DAP = didmetro a altura do peito; IMA = incremento médio anual.
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FIGURA 2: Crescimento diamétrico em razéo da idade das arvores de Ocotea pulchella (Itaara,
RS).

Na Tabela 2, mostram-se as correlacbes existentes entre os 20 raios medidos com a
seqiiéncia média aritmética. Constatam-se correlagdes positivas, variando entre os valores de 0,032 e
0,844. CorrelagBes positivas indicam comportamento, variando no mesmo sentido. Quanto mais
proximo de 1 for o valor da correlacdo, maior é a similaridade das segiéncias em relagdo as
variagOes a curto prazo. Observam-se as maiores correlacfes com a arvore 2, seguida da érvore 3.

Incrementos estandartizados

A Figura 3 apresenta a curva média dos incrementos em didmetro estandartizados. Observa
se 0 aumento do incremento até 1975, sendo seguida por uma diminuicdo até 1987. Logo apds um
rapido aumento, nos anos de 1988 e 1989, o indice de incremento continua diminuindo.
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TABELA 2: Correlagdo dos raios medidos com a média aritmética de todos os raios.

Arvore (n.) Inicio da seqliéncia Raio (n.) Correlacio
1 1934 1 0,639
2 0,513
3 0,181
4 0,032
2 1934 1 0,699
2 0,822
3 0,844
4 0,704
3 1934 1 0,604
2 0,566
3 0,819
4 0,724
4 1959 1 0,147
2 0,280
3 0,386
4 0,346
5 1937 1 0,435
2 0,568
3 0,600
4 0,437
1,8
1,6 A
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FIGURA 3: Média das curvas estandartizadas (cronologia) das cinco érvores estudadas.
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Incrementos estandartizados

A Figura 3 apresenta a curva média dos incrementos em didmetro estandartizados. Observa-
se 0 aumento do incremento até 1975, sendo seguida por uma diminuicdo até 1987. Logo apds um
rapido aumento, nos anos de 1988 e 1989, o indice de incremento continua diminuindo.

Andlise de sensitividade e anéis caracteristicos de crescimento

Constatam-se reagcfes mais sensiveis no crescimento durante os anos 70 até o comego dos
anos 80 e ao redor de 1990-1992 (Figura 4). Surpreendentemente, 0s periodos com as reacdes de
crescimento mais sensivels relacionam-se a uma pluviosidade abaixo da média (veja Figura 1).
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sensitividade [%]

FIGURA 4: indice de sensitividade das &rvores estudadas.

O resultado da andlise de anéis caracteristicos de crescimento, segundo SCHWEINGRUBER
(1983), € mostrado na Tabela 3. Os anéis caracteristicos refletem bem o padréo da sensitividade,
com excecdo do ano 1987 que apresentou uma baixa senstividade e um anel caracteristico com
crescimento ato.

TABELA 3: Anéis caracteristicos de crescimento nas arvores estudadas, segundo o método de
SCHWEINGRUBER (1983).

Anéis caracteristicos com crescimento baixo Anéis caracteristicos com crescimento ato
1972, 1979, 1984, 1989, 1991, 1994, 1995 1975, 1981, 1983, 1987

Alteragtes no nivel de crescimento em didmetro a meédio prazo

Para identificar as possiveis ateragBes no crescimento a meédio prazo, foi empregada a
equacdo 1. Na Figura 5, destacam-se as cinco arvores estudadas com as alteraces observadas no
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crescimento. N&o foram verificadas mudancas na tendéncia do crescimento a médio prazo,
considerando-se uma alteracdo percentual no incremento superior a 30 % durante um periodo
minimo de 5 anos. Porém, podem ser identificados trés aumentos acentuados nas sequéncias
estudadas:

a) arvore 2: 86% entre 1936 e 1938
b) &rvore 4: 42% entre 1975 e 1978
C) arvore5: 26% entre 1960 e 1964

indice de crescimento

1 —

1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000

ano

FIGURA 5: Mudangas percentuais no crescimento em didmetro a atura do peito das 5 arvores
estudadas (setas indicam trés aumentos de crescimentos).

Ta comportamento, dos incrementos diamétricos, indica assm ndo haver um periodo de
liberagcdo, pois as arvores 1, 2, 3 e 5, do estrato superior e com idades proximas, provavelmente
foram as primeiras a ocupar essa formag@o secundéria, permanecendo no estrato dominante até o
momento (ver também Figura 2). Ja a &vore 4, pertencente ao estrato médio, apresentou, de 1975
até 1978, uma aceleracdo de crescimento provocada, provavelmente, por mudanca na posicao
sociolégica

Balanco hidrico

O balanco hidrico do periodo de crescimento entre os anos de 1970 e 1996, constituido com
dados da Estacdo Meteoroldgica de Santa Maria (RS), é mostrado na Figura 6. Constata-se um
déficit hidrico nos anos 1974, 1975, 1978 e 1982. A média, ao longo do tempo, mostra um superavit
hidrico anual de 28 mm.
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FIGURA 6: Baanco hidrico (BH) entre os anos de 1970 e 1996 considerando-se apenas o periodo
de crescimento das arvores (outubro a abril), conforme dados da estacdo meteoroldgica
de Santa Maria (RS).

Se forem analisados os anos com balan¢o hidrico baixo (negativo ou ao redor de zero)
durante o periodo de crescimento (possiveis anos caracteristicos), constata-se um forte déficit
hidrico durante vé&rios meses nos respectivos anos (Figura 7). Assim, por exemplo, observa-se um
déficit hidrico nos meses de dezembro até fevereiro no ano de 1986. Comparando-se 0s anos de
déficit hidrico (Figuras 6, 7) com os de anéis caracteristicos de crescimento (Tabela 3), verifica-se
que, aparentemente, o déficit hidrico ndo refletiu anéis caracteristicos com baixo crescimento.
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FIGURA 7: Balanco hidrico acumulado (bh_ac) durante o periodo de crescimento em anos com
balanco hidrico baixo.
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Andlise de correlacdo do incremento em didmetro e variaveis climaticas

Uma andlise de correlacdo foi feita entre o indice de incremento anua e as variaveis
climéticas do respectivo ano (lag 0) e do ano anterior (lag 1), para verificar possiveis efeitos
retardados do clima. Foram testadas as médias do balanco hidrico (BH) e da evapotranspiracdo
(ETP) dos meses de novembro e dezembro (extensdo 1112), dezembro e janeiro (1201), janeiro e
fevereiro (0102) e fevereiro e margo (0203), conforme observado na Figura 8.

0,4 *

0,3 nBH1112

0,2 - [ BH1201

0,1 - m BHO102
< 0- 5 BHO0203
Z 01 HETP1112

-0,2 mETP1201

-0,3 ETP0102

04 lag O lag 1 O ETP0203

' *
-0,5

FIGURA 8: Correlagdes de variaveis climéticas com o indice de incremento (BH — balanco hidrico;
ETP — evapotranspiragdo; 1112 — média dos meses novembro e dezembro; 1201 —
média dos meses dezembro e janeiro; 0102 — média dos meses janeiro e fevereiro; 0203
— média dos meses fevereiro e margo: * = significativas, Prob>0,05).

Pela andlise da Figura 8, verificase que os baancos hidricos (BH), entre novembro e
fevereiro apresentam correlagdo positiva (embora ndo-significativa) com o crescimento do mesmo
ano. Contudo, quando o BH é elevado, ele reduz o crescimento do periodo vegetativo seguinte
(significativa no caso de BH1112). Verifica-se ainda que o BH de fevereiro-marco ndo é favoravel
ao crescimento do ano, mas favorece o crescimento do ano seguinte.

As correlagdes da evapotranspiragao (ETP) com o crescimento, como se observa na Figura
8, apresentam uma forte tendéncia de que perdas de agua em novembro e dezembro estimulam o
crescimento do periodo; contudo, ETP elevadas, a partir de janeiro, podem reduzir o crescimento.
Verifica-se ainda que ETP elevadas entre novembro e margo no ano anterior estdo positivamente
correlacionadas com o crescimento do ano atual (significativa no caso de ETP1201).

Esse comportamento deve estar relacionado ao volume de &gua da barragem que condiciona
adturado lencol fredtico. Como as arvores estavam as margens da barragem até 5 m acima do nivel
méximo, pode-se deduzir que 0 excesso e ndo o déficit de chuva reduz o crescimento diamétrico da
canela-lageana.
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CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos no presente trabalho, ndo se observou um padréo
coerente entre as condi¢Bes hidricas e a variacdo no incremento das arvores estudadas, muito
embora, 0s resultados indicam que 0 excesso e ndo o déficit hidrico € a varidvel mais importante que
conduz as variagdes no crescimento diamétrico sob as condi¢Bes de sitio da area de estudo. Além
disso, ndo foram verificadas mudancas na tendéncia do crescimento das arvores em médio prazo
indicando assim, ndo haver um periodo de liberacéo de crescimento.
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