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RESUMO

No presente trabalho foi estudada a relacdo entre o incremento em didametro
anual de Zanthoxylum rhoifolia (mamica-de-cadela) e Zanthoxylum hyemale
(coentrilho) e fatores meteorolégicos, utilizando-se duas arvores de cada
espécie, na regido de Santa Maria, RS. Os periodos de observacédo foram 1974
até 1996 para mamica-de-cadela e 1977 até 1996 para coentrilho,
respectivamente. Para reconstituir o crescimento em didmetro foi utilizada a
técnica de anélise de tronco. De cada arvore foram retiradas 3 fatias nas alturas
1,30m, 2,70m e 3,80m, sendo os anéis anuais medidos por meio de 4 raios
com um angulo de 90 graus entre si. As seqlUéncias obtidas destas amostras
foram padronizados e sincronizadas para as fatias da arvore e para as arvores
da mesma espécie, verificando assim as reacdes do crescimento a curto prazo.
Com os dados meteorolégicos de temperatura e precipitacdo da estacao
meteorolégica de Santa Maria-RS, foram calculados os indices de
evapotranspiracdo e balanco hidrico potencial. A andlise de correlacdo entre o
balanco hidrico potencial e o crescimento vegetativo das &rvores mostrou
resultados estatisticamente significativos em ambas as espécies.
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Relations Between Climatic Factors and Diameter
Increment of Zanthoxylum rhoifolia Lam. and
Zanthoxylum hyemale St. Hil. at the Region of
Santa Maria, RS

ABSTRACT

The relationship between meteorological variables and the diameter increment
of Zanthoxylum rhoifolia (mamica-de-cadela) and Zanthoxylum hyemale
(coentrilho) was studied. It was taken data of two trees for each species in
Santa Maria - Rio Grande do Sul, Brazil. The observation period included years
from 1974 to 1996 for mamica-de-cadela and from 1977 to 1996 for
coentrilho. The stem analysis was used to restore the tree’s diameter
increment. Discs were taken at 1,30m, 2,70m and 3,80m high of each tree.
The 4 radii on perpendicular cross sections were measured on each disc. To
identify the short-term variation in radial increment, the synchronization and
standardization of disc’s sequence were performed for each tree. Temperature
and precipitation data from Santa Maria Meteorological Station were used to
calculate the evapotranspiration and the potential water balance. The
correlation analysis between tree’s annual increment and potential water
balance showed significant statistical results for both species.

Keywords: dendroecology, growth and climate, water balance.

1. INTRODUCAO

A aplicacdo da técnica da andlise de anéis de crescimento é muito util as
ciéncias naturais e, pode ser feita com o uso da dendroecologia ou
dendroclimatologia, que apresentam métodos para avaliar efeitos do meio
ambiente, principalmente, de elementos climaticos, relacionados ao
crescimento das éarvores. O conhecimento das relacdes entre o clima e o
crescimento das arvores pode ajudar no desenvolvimento de métodos
silviculturais mais sofisticados, como também estimar os impactos do
aquecimento global sobre as florestas.
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Uma abordagem freqliientemente aplicada na dendroecologia é o método
destrutivo, no qual se retiram fatias das arvores e analisam-se os anéis anuais
de crescimento. Depois, segue-se a modelagem dos dados, considerando as
relacdes entre clima e o crescimento.

Ainda é rara a literatura sobre a dendroecologia de espécies crescendo em
zonas tropicais e subtropicais. Entre estas, Zanthoxylum rhoifolia Lam. e
Zanthoxylum hyemale St. Hil. sdo espécies semideciduas com anéis anuais
visiveis, facilitando andlises do incremento radial. Mesmo sendo de pouca
importancia comercial, estas espécies podem ajudar a superar as dificuldades
encontradas nesta area bastante nova nas ciéncias florestais de paises
tropicais.

O presente trabalho tem como objetivo:

e descrever a formacao de anéis anuais de Zanthoxylum rhoifolium e
Zanthoxylum hyemale;

e detectar variacbes carateristicas no crescimento anual das duas
espécies;

. relacionar elementos meteorolégicos com o ritmo do incremento radial
encontrado.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

As espécies Zanthoxylum rhoifolium (mamica-de-cadela, juva) e Zanthoxylum
hyemale (coentrilho, tembetari), ambas da familia das rutaceas, ocorrem em
todo o Brasil, principalmente, como pioneiras longevas em solos bem drenados.

Com relacao aos dados fenoldgicos, Carmo & Morellato (2000) relatam que a
mamica-de-cadela floresce de novembro a dezembro e frutifica em dezembro,
sendo uma arvore do estrato inferior. Conforme os mesmos autores, o
coentrilho floresce em setembro e frutifica em dezembro, sendo encontrado no
mesmo estrato da mamica-de-cadela.

Schultz (1990) relata que a mamica-de-cadela é heli6fita e seletiva xerdfita até
mesofita, bastante rara no interior da mata primaria, na qual, geralmente, é

Bol. Pesq. Fl., Colombo, n. 45, jul./dez. 2002 p.41-55 43



encontrada em clareiras ou solos pedregosos, onde a vegetacdo é mais esparsa.
Ela torna-se mais freqliiente em capoeirdes situados em solos enxutos ou
ingremes de rapida drenagem, bem como em matas semidevastadas ou
beira de estradas dentro da mata.

O coentrilhno é uma espécie seletiva higréfita e heliéfita. Ela ocorre,
principalmente, nos lugares Umidos da mata, orlas e capoeirdes, sendo
nestes Ultimos mais comum, tendo entdo o porte de arvoreta (Reitz, 1973).

A dendrocronologia e a dendroecologia foram desenvolvidas para zonas
temperadas da Europa e dos Estados Unidos. Douglass, um astronomo dos
Estados Unidos (Arizona), estabeleceu a dendrocronologia como ciéncia,
reconhecendo o mesmo padrao nos anéis anuais de arvores em distintas
regides. Fritts (1976) e Schweingruber (1983) aperfeicoaram a técnica da
preparacdo do material e da estatistica, bem como o desenvolvimento da
técnica de “response functions”, entre outros.

A existéncia de anéis anuais nos trépicos e subtréopicos hoje estéd
comprovada (Worbes, 1995). Um pressuposto importante para a ocorréncia
dos anéis anuais nas zonas tropicais e subtropicais é a reacdo da madeira a
condicOes variadas das condi¢cdes climéaticas durante um ano. Num periodo
de condicdes de crescimento desfavoravel, as arvores deixam cair as
folhas, a maioria reduz a producdo de lenho (também as sempre-verdes)
devido a uma dorméncia cambial, resultando na producédo de lenho tardio.
Quando aumenta a atividade cambial, o lenho primaveril é formado. A
alteracao entre lenho tardio e lenho primaveril cria o anel. No caso de
variacdes climéticas anuais, forma-se um anel anual. Segundo Worbes
(1995), anéis anuais nas madeiras tropicais ocorrem quando existe uma
época de seca de pelo menos dois meses (menos de 60 mm de chuva em
cada més).

Ja no inicio do século 20, pesquisadores reportaram variagcdes anuais nos
trépicos, por exemplo, na ilha de Java. Segundo Worbes (1990), esses
resultados freqlentemente foram mal entendidos, devido a lingua de
publicacao (holandés).
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3. MATERIAL E METODOS
3.1. Dados das arvores amostrais

A éarea de estudo localiza-se no municipio de Sdo Martinho da Serra - RS, nas
coordenadas geograficas 29° 53" 16” S e 53° 51" 16” W, com altitude
aproximada de 435 metros (Figura 1). A regido pertence ao bioma Floresta
Estacional Decidual (IBGE, 1995).
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Fig. 1. Localizacdo da area de estudo.

Segundo IBGE (1992), Klein (1984) e Veloso & Goes Filho (1982), a Floresta
Estacional Decidual é caracterizada por apresentar duas estacOes climaticas
bem demarcadas, sendo uma chuvosa seguida de um longo periodo seco. Ela
ocorre na forma de disjuncdes florestais, apresentando o estrato dominante
predominantemente caducifélio, com mais de 50% dos individuos despidos de
folhagem no periodo desfavordvel. Essas disjuncdes florestais deciduais sao
dominadas tanto nas éareas tropicais como nas subtropicais pelos mesmos
géneros, de origem afro-amazoénicas.

O solo pertence a Unidade de Mapeamento Ciriaco, estando sempre associados
aos solos Charrua, formando a Associacdo Ciriaco-Charrua (Lemos et al.,
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1973). A unidade de mapeamento possui profundidade de 80 a 120 cm,
moderadamente drenada, textura argilosa e desenvolve-se a partir de rochas
basalticas. Spinelli & Gontan (1994) relatam que estes solos se
desenvolvem em é&reas com o relevo forte a montanhoso, com elevagdes
que formam vales em forma de "V~ fortemente.

O clima da regiao é do tipo Cfa de Képpen, subtropical temperado chuvoso,
com temperatura média anual de 19°C. As temperaturas médias dos meses
mais frio e do mais quente sao, respectivamente, 14,0°C em julho e 24,8°C
em janeiro. A precipitacdo média anual é de 1769 mm (Moreno, 1961).

A coleta das mostras foi realizada em outubro de 1997. Foram derrubadas 4
arvores de um capoeirdo, duas de mamica-de-cadela com DAP em torno de
25 cm e altura total de 7 metros, e duas arvores de coentrilho com DAP
médio de 22 cm e altura total de 6,5 m. Do ponto de vista técnico, a
utilizacdo de somente duas arvores por espécie é pouco; este nimero foi
devido a dificuldade de licenca para o corte. Foram retiradas fatias num
corte transversal a 1,30 m, 2,70 m e 3,80 m de altura. Cada fatia retirada
foi seca ao ar livre e lixada. Para a medicdo do incremento anual foram
marcados quatro eixos, seguindo as recomendag¢des de Schweingruber
(1983). Para melhorar a visibilidade das linhas do crescimento, as fatias
foram tratadas superficialmente com d6leo vegetal claro antes da medicao;
assim, consegue-se aumentar o contraste entre as células do lenho
primaveril e outonal.

A medicdo foi realizada com o sistema de anélise de anéis anuais LINTAB®
junto com o software TSAP® 3.0. O sistema é de alta precisdo, medindo a
largura dos anéis até 1/100 mm, trabalhando com microscépio com até 80
vezes de ampliacdo.

3.2. Dados meteorolégicos

Os dados climéticos usados sdo da estacdo meteorolégica de Santa Maria-
RS, pertencente ao 8° Distrito Meteorolégico do INMET, numa altitude de
150 m, nas coordenadas geogréaficas 29° 47' S e 53°52" W. Foram usados
dados de temperatura e precipitacdo média mensal de 1974 até 1996.
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3.3. Andélise e processamento dos dados

A anélise de anéis anuais de espécies folhosas tropicais e subtropicais as vezes
se torna muito dificil, devido a auséncia de fatores de crescimento limitantes
marcantes (Worbes et al., 1989). Para aumentar a probabilidade de identificar o
ritmo do crescimento anual, as seqliéncias das trés fatias de cada arvore foram
sincronizadas de tal modo que houvesse a maior superposicdo possivel das
séries de cada espécie.

Para acentuar as variagdes ao curto prazo e eliminar tendéncias indesejaveis ao
longo prazo foram calculadas as “primeiras diferencas”, usando-se a férmula de
Deusen (1987):

IND =log(ir) —log(lagir) (1),

sendo:
IND = indice com as tendéncias eliminadas de Deusen
logl(ir) = logaritmo do crescimento radial na altura de 1,30 m

logllagir) = logaritmo do crescimento radial no ano anterior

Este método elimina a influéncia da idade no crescimento radial, como também
coloca os anéis anuais numa escala relativa, transformando-os em séries
estandardizadas, facilitando assim a comparacdo de dados de crescimento e
dados meteorolégicos.

Para analisar a superposicdo de duas seqliéncias é aplicado o teste de
superposicdo de Schweingruber (1983), pela a equacao abaixo:

_ 1 n-1
Gy = Z ‘Gix +G,

(2)

onde G é a seqUiéncia das arvores x e y e n significam o nimero de intervalos
(anéis anuais) medidos. Se as curvas de duas séries mostram um paralelismo
durante muitos anos, existem fatores que influenciam o crescimento em
didametro da mesma forma. Depois de verificado o seu paralelismo, as curvas de
crescimento de cada espécie, foram agrupadas por meio da média aritmética.
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As curvas dos dados originais ainda mostram perturbacdes que dificultam a
andlise entre o crescimento e os fatores climaticos. Por isso, usam-se dados
estandardizados (filtrados), que somente contém a informacao desejada, isto &,
a reacdo “sensivel” da arvore a fatores externos.

A reacdo do crescimento em didametro a possiveis fatores ambientais foi
calculada através de sensitividade do quociente da sensitividade média anual,
segundo a equacdo de Schweingruber (1983):

(x -X )*2

_ +1 i
Si+1 - ‘x +x i (3)
i+1 i

onde S ¢ a sensitividade anual e x,0 valor de observacdo no tempo “/”. O indice
mostra a quantidade da modificacdo entre dois valores de crescimento
seguintes em uma série.

Segundo varios autores, a disponibilidade de agua é um dos fatores mais
importantes que influenciam o crescimento em didmetro de arvores (Vaganov,
1996; Fritts & Shashkin, 1994; Fritts, 1986; Kramer & Kozlowski, 1979). A
quantidade que esta disponivel para a arvore depende de um sistema complexo
de precipitacdo, temperatura e capacidade de retencdo de dgua no solo. Desses
fatores pode ser calculada a evapotranspiracdo (perda de agua no sistema)
usando-se a férmula de Thornthwaite & Mather (1957).

O balanco hidrico potencial (BH) é uma grandeza calculada através da
precipitacao (P) e do indice de evapotranspiracao (IET):

BH = P - IET (4)

As seqliéncias do crescimento estandardizadas sdo comparadas com os dados
meteorolégicos, com a finalidade de detectar reacdes carateristicas no
crescimento em didmetro das arvores. As relacdes entre crescimento e clima
podem ser avaliadas com a ajuda da andlise de correlacdo entre varidveis
meteoroldgicas e os anéis anuais.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Num primeiro passo foram calculadas as curvas médias dos indices de
incremento para as duas espécies (Figura 2). Além de mostrar alteracées no
crescimento anual, também pode-se notar uma superposicdo de 82% das
curvas das duas espécies (equacdo 1), indicando que ambas reagem aos
mesmos fatores influenciais (Schweingruber, 1983). Destacam-se os anos
1981, 1985 e 1988 com crescimento significativamente inferior e os anos
1992 e 1994 com crescimento superior. Este efeito revela-se mais forte ainda
quando se usa a anadlise de sensitividade do incremento anual de
Schweingruber (1983). As curvas reagem de modo muito sensivel, indicando
que existiam fatores externos influenciando o crescimento (Figura 3).
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Fig. 2. Curvas do crescimento anual estandardizada (indice de crescimento com
as primeiras diferencas, segundo Deusen, 1987) para mamica-de-cadela e
coentrilho.
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Fig. 3. indices de sensitividade do crescimento anual de mamica-de-cadela e coentrilho.

A Fig. 3 mostra que, nos anos 1981, 1985, 1988 e 1991, pelo menos uma
das espécies mostra um crescimento 50% inferior ao ano anterior,
enguanto nos anos 1984, 1992 e 1994 houve crescimentos superiores. No
periodo observado de 1977 até 1995, somente nos anos 1982 e 1983
observa-se uma reacdo de crescimento oposto, confirmando outra vez a
alta superposicao das curvas (Fig. 2).

Os dados climéaticos também mostram grandes variacdes no periodo
observado (Fig. 4). Os dados originais da temperatura e da precipitacao
tiveram fortes oscilagcdes, provavelmente influenciando o crescimento das
arvores. Mas somente a combinacdo destes dois fatores meteoroldgicos
permite detectar os anos carateristicos.
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Fig. 4. Média mensal aritmética do periodo de vegetacdo (outubro até abril) dos dados
originais da temperatura e precipitacdo (esquerda) e do balanco hidrico (BH) e indice de

evapotranspiracao (IET)(direita).

Na anélise de correlacdo, somente o balanco hidrico deu resultado significativo;
as outras varidveis como temperatura, precipitacdo e indice de
evapotranspiracdo ndo explicam a variacdo encontrada no incremento radial.

Os resultados da andlise de correlacdo do balanco hidrico e dos indices da
primeira diferenca dos incrementos anuais estandardizados sdo apresentados
na Fig. 5. Foi analisada a relacdo entre o balanco hidrico de todos os anos no
periodo de crescimento vegetativo (bh_t) como também somente dos anos com
um valor do mesmo 30% abaixo (bh_70) e 30% acima (bh_130) do balango
hidrico médio do periodo de observacao.

1 * coentrilho bh_70 = balango hidrico 30% abaixo do
0,8 1 ) balango hidrico médio (1974-1996), N=5
0,6 B mamica
0,4 - bh_t = balango hidrico de todas as
= observagdes no periodo de 1974 até
T 021 1996, N=22
0 .
-0,2 bh_130=balanco hidrico 30% acima do
0,4 :‘ahsango hidrico médio (1974-1996),
-0,6

bh_ 70 bh_t bh_130

Fig. 5. Andlise de correlacao de Pearson do balanco hidrico com os indices de crescimento
estandardizados. As correlacdes marcadas com (*) sdo estatisticamente significativos a um
nivel de 95%.
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Constata-se a ocorréncia de um padrao coerente das correlacoes, sendo
que os indices da primeira diferenca do crescimento (equacdo 1) mostraram
uma correlacao negativa em anos com bom abastecimento de d4gua e uma
correlagdo positiva com aqueles com um déficit hidrico (as correlacbes sao
ao contrario por causa do método de estandardizacdo). Mesmo assim, nao
existe correlacdo significativa entre o balanco hidrico potencial e o
incremento para ambas as espécies, usando todas as observacées (bh_t) ou
somente anos com valores 30% acima da média ao longo prazo (bh_130).
Ao contrdrio, para anos com um balanco hidrico potencial extremamente
baixo (30% abaixo da média), uma reacdo importante do incremento pode
ser observada, sendo estatisticamente significativa. Isto indica que, para
anos com crescimento em didmetro baixo, existem anéis caracteristicos,
com o incremento influenciado por fatores meteoroldgicos.

Em suma, mamica-de-cadela e coentrilho, crescendo sob as circunstéancias
descritas, sao espécies apropriadas para estudos dendrocronoldgicos e
dendroecolégicos e podem ser usadas para detectar anos de balanco hidrico
potenciais baixos. Estudos semelhantes feitos por Spathelf & Scheeren
(1999), analisando a relacao entre incremento e elementos meteoroldgicos
com a conifera Araucaria angustifolia na regiao de Canela-RS, nao
apresentaram resultado significativo.

Em estudo como este, um problema é especialmente a influéncia de outros
fatores ndo analisados, como competicdo, florescimento e frutificacdo, as
quais podem causar variacées no incremento anual. Para eliminar estes
fatores, seriam necessdrias observacdes fenoldgicas e estudos de dindmica
ao longo do tempo nas arvores, antes da analise dendroecoldgica.

Para confirmar os resultados do presente trabalho devem ser realizadas
outras pesquisas com maior numero de amostras. O presente estudo
somente pode dar uma idéia sobre o potencial das espécies para analises na
area da dendroecologia.
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5. CONCLUSOES

Considerando os resultados obtidos neste trabalho, conclui-se que:

e os anéis da madeira das espécies Zanthoxylum rhoifolium e
Zanthoxylum hyemale permitem andlise dendroecoldgica;

e as duas espécies mostram variacoes do crescimento em didmetro anual
altamente coerente entre si;

e as espécies reagem sensivelmente a fatores exteriores (climaticos);

° foi encontrada uma correlacéo significativa entre anos com balanco
hidrico potencialmente baixo e incrementos radiais baixos; e

° nao foram encontradas relacées entre anos com incremento médio ou
alto com o indice de balanco hidrico potencial.
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