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RESUMO

Dissertacao de Mestrado
Programa de Po6s-Graduacdo em Engenharia Florestal
Universidade Federal de Santa Maria

DENDROCLIMATOLOGIA DE QUATRO ESPECIES FLORESTAIS
NATIVAS COM POTENCIAL SILVICULTURAL E ECONOMICO

Autor: Felipe Fortuna Munareto
Orientador: Frederico Dimas Fleig
Data e Local da Defesa: Santa Maria, 28 de junho de 2007.

Uma espécie florestal que apresenta anéis anuais de crescimento possibilita a
recomposicao do crescimento passado de forma relativamente rapida, pela analise
de tronco. Em estudos dendroecol6gicos, os anéis anuais em arvores mostram
possiveis relagdes clima-crescimento e a ocorréncia de perturbagdes passadas,
antropicas ou nao. Dessa forma, é importante estudar a influéncia dos elementos
meteorolégicos em relacdo a arvore em qualquer periodo do ano. Utilizando-se
disso, avaliou-se como variaveis meteoroldgicas influenciam o crescimento de quatro
espécies florestais nativas: Luehea divaricata, Schefflera morototonii, Cedrela fissilis
e Enterolobium contortisiliquum. O objetivo desse trabalho foi avaliar o
comportamento dessas espécies com relacdo ao crescimento diamétrico,
determinando a correlagao entre arvores de uma mesma espécie, semelhangas em
seu crescimento, a influéncia climatica no crescimento em didmetro das espécies
estudadas. As arvores estavam localizadas no Campo de Instrucdo do Exército de
Santa Maria (CISM), no municipio de Santa Maria (RS), Nas analises foram usadas
séries temporais das temperaturas médias mensais e das precipitacdes mensais de
janeiro de 1969 até dezembro de 2000, provenientes da Estacdo Meteoroldgica de
Santa Maria (RS). As amostras constituiram-se de arvores dominantes, no momento
do corte, cujas sequéncias de incremento de suas sec¢des transversais foram obtidas
por meio do procedimento grafico LINTAB. As correlacées foram calculadas com o
programa SPSS 7.5, utilizando o procedimento de correlacdo de Pearson. A
sensibilidade da resposta do crescimento, aos possiveis fatores ambientais, foi
calculada por meio de sensitividades (Schweingruber, 1983). Todas as correlacdes
entre os raios, secao transversal, arvores e espécies foram significativas com nivel
de probabilidade de erro de 1%. As arvores nao apresentaram liberacdo de
crescimento e foram sensiveis aos sinais climaticos. A andlise conjunta das nove
arvores estudadas indica que o aumento da precipitacdo no més de abril anterior ao
periodo de crescimento é desfavoravel, ao passo que, nos meses de janeiro e
fevereiro 0 aumento da precipitagdo pluviométrica beneficia o crescimento das
arvores estudas, assim como o0 aumento na temperatura no més de maio.

Palavras-chave: Dendroclimatologia, espécies florestais, precipitacdo pluviométrica,
temperatura.



ABSTRACT
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DENDROCLIMATOLOGY OF FOUR NATIVE FOREST SPECIES WITH
SILVICULTURAL AND ECONOMIC POTENTIAL

Author: Felipe Fortuna Munareto
Advisor: Frederico Dimas Fleig
Date and Place of the Defense: Santa Maria, June, 28", 2007.

An forest species that it presents annual tree-rings makes possible the
recomposition of the last growth in way relatively fast, through the trunk analysis. In
dendroecology studies, the annual tree-rings show possible relationships climate-
growth and the occurrence of last disturbances. In that way, it is noticed the
importance in studying the influence of the climatic factors in relation to the tree in
any period of the year. Being used of that, it was evaluated as climatic variables
influence in the growth of four native forest species: Luehea divaricata, Schefflera
morototonii, Cedrela fissilis and Enterolobium contortisiliquum, with the objective of
evaluating the behavior of those species, located in Campo de Instru¢ao do Exército
de Santa Maria (CISM), in Santa Maria - RS, regarding the diametric growth,
determining the correlation among trees of same species, similarities in they growth,
the climatic influence in the growth in diameter of the studied species. Temporary
series of the monthly medium temperatures and monthly rainfall had been used from
January, 1969 to December, 2000 originated by Santa Maria's meteorological station
(RS). They had been sampled just dominant trees, whose sequences of increment of
their transversal sections had been obtained through the graphic procedure LINTAB.
The correlations had been calculated by SPSS 7.5 program, using the Pearson’s
correlation procedure. The sensibility of the growth answer due to possible
environmental and climatic factors respectively, it had been calculated through
sensitivities (Schweingruber, 1983). All of the correlations among the rays, traverse
section, trees and species were significant with error probability level of 1%. The
trees didn't present growth liberation and they were sensitive to the climatic signs.
The united analysis of the nine studied trees indicates that the increase of rainfalls in
April previous to growth period it is unfavorable, while in January and February the
increase of rainfall benefits the tree’s studied growth, as well as the increase in the
temperature in May.

Keywords: Dendroclimatology, forest species, rainfall, temperature.
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1 INTRODUCAO

A pressao antropica € a principal causa da reducao de biodiversidade e da
degradacao de ecossistemas florestais, estabelecidas ha muito tempo, e que tém
sido intensificadas nas ultimas décadas. A conseqiUéncia desses fatos tem
aumentado seu papel, sobretudo em virtude da expansao da fronteira agricola e da

explosao demografica nos centros urbanos.

O reflexo dessas atividades é visto na falta de observacoes de longa duracéao
ocasionando, atualmente, uma caréncia de informacdes sobre a biologia, a ecologia,
a genética e sobre mudancas nas condi¢cdes de crescimento de arvores nativas.
Porém, se uma espécie florestal apresentar anéis anuais de crescimento, a anélise
de tronco possibilita a recomposicédo do crescimento passado de forma relativamente
rapida. Em estudos dendroecolégicos, os anéis anuais em arvores mostram
possiveis relagdes clima-crescimento e a ocorréncia de perturbagdes passadas,

antrépicas ou nao.

Durante muito tempo acreditava-se que o crescimento de espécies tropicais e
subtropicais ocorria de forma continua, e a avaliacao dos anéis de crescimento nao
era realizada. Porém, atualmente sabe-se que o crescimento de tais espécies ocorre
de forma sazonal, com periodo de crescimento e periodo de repouso vegetativo.
Isso provavelmente ocorre porque condicdes que precedem a estacdo de
crescimento tém uma maior influéncia na largura do anel do que condigcbes que
ocorrem durante a estacdo de crescimento, e os efeitos relativos desses fatores no
crescimento variam com a latitude, altitude, e diferencas de fatores locais. Além
disso, os efeitos de alguns elementos meteorolégicos no crescimento sao

despreziveis durante certos periodos do ano, mas importantes em outros.
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1.1 Objetivos

Este trabalho busca avaliar o comportamento de quatro espécies florestais,
localizadas no Campo de Instrugcao do Exército de Santa Maria (CISM), no municipio
de Santa Maria (RS), com relacao ao crescimento diamétrico, visando a determinar:

a) a correlacao entre arvores de uma mesma espécie, identificando semelhangas em

seu crescimento;
b) uma comparacéao de padrdes de crescimento das espécies analisadas;

c) a influéncia meteorolégica no crescimento em didmetro das quatro espécies

florestais estudadas.

1.2 Justificativa

Mediante o conhecimento da sazonalidade que ocorre no crescimento das
arvores, € que se verifica a necessidade de avaliar as diferentes fases de
crescimento empregando técnicas como a dendroecologia e a dendroclimatologia.
Dessa forma, nota-se a importancia em estudar a influéncia dos fatores climaticos

em relacdo a arvore em qualquer periodo do ano.

Logo, estudos dendroecol6gicos e dendroclimaticos atuam como ferramentas
que propiciam a obtengdo de dados importantes como determinagédo da idade, taxa
de crescimento, e dindmica de crescimento de populagdes. Por isso, os estudos da
formagdo de anéis de crescimento, periodicidade da atividade cambial e suas
relacdes com elementos meteorolégicos podem ser aplicados em diferentes areas

como a silvicultura e o manejo florestal.

Utilizando essa ferramenta, pretende-se avaliar como elementos

meteoroldgicos influenciam no crescimento de quatro espécies florestais nativas:
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acoita-cavalo (Luehea divaricata), caixeta (Schefflera morototonii), cedro (Cedrela
fissilis) e timbalva (Enterolobium contortisiliquum).

1.3 Hipétese de trabalho

Tem-se como hipétese de trabalho a seguinte interrogacao:

As espécies estudadas apresentam diferencas no crescimento ao longo do

tempo por causa da influéncia de variaveis meteorologicas?



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Caracterizacao das espécies

A caracterizacao das quatro espécies estudadas Cedrela fissils (Vell.),
enterolobium contortisiliquum (Vell.), Luehea divaricata Mart. E Schefflera
morototonii (Aubl.) B. Maguire, foi feita de acordo com os seguintes autores: (1)
Backes e Irgang (2002), (2) Lorenzi (1992), (3) Richter e Dallwitz (2006) e (4)
Carvalho (2003) respectivamente, e pode ser visualizada na Tabela 1.

A espécie Luehea divaricata, de acordo com o sistema APG I, que
anteriormente pertencia a familia Tiliaceae, passa a integrar a Familia Botanica

Malvaceae.

O uso dessas espécies foi descrito por Rizzini, (1995). O cedro € utilizado em
compensados, contraplacados, moéveis em geral, construcdo civil e naval, e em
paisagismo. A espécie timbauva é utilizada na fabricacdo de canoas, tabuado,
ripado e empregada em paisagismo. Segundo o0 mesmo autor, a caixeta € utilizada
na confecgéao de contraplacados, compensados, molduras, lapis e palitos de fésforos

e 0 acoita-cavalo na confeccao de méveis e pecas torneadas.



Tabela 1 — Caracterizacdo de quatro espécies nativas: Cedrela fissilis (Vell.), Enterolobium contortisiliquum (Vell.), Luehea
divaricata Mart., Schfflera morototonii (Aubl.) B. Maguire.

Espécie

Cedrela fissilis

Enterolobium

Luehea divaricata Mart.

Schefflera morototonii (Aubl.)

(Vell.) contortisiliquum (Vell.) B. Maguire
Familia botanica Meliaceae Mimosaceae Malvaceae Araliaceae
Nome comum cedro timbauva acoita-cavalo caixeta
Caracteristicas | DAP (cm) 60-90 80-160 50-60 60-80
de"d“’(:“)e"'cas h (m) 20-35 35 1525 20-30
Folhas pilosas, compostas  compostas, bipinadas lisas, discolores compostas, palmatilobadas
Caracteristicas | pensidade da
dendrologicas |  madeira 0,55 0,54 0,64 0,62
(2) (g/m?)
Caducifdlia sim sim semidecidua nao
Porosidade difusa difusa dispersa difusa
Diametro dos
vasos (um) 75-345 90-380 40-150 94-167
Caracteristicas | Pontoacoes presentes presentes, alternadas simples simples, escalariformes
anatémicas (3) = :
Part;r;ci}at:lma Nao em faixas Nao em faixas Em faixas Em faixas
Transicao claramente e o - e o
entre anéis diferenciada dificil visualizagéo bastante distinto dificil visualizagéo
Solos Umidos e profundos Umidos com alta drenagem indiferente
Caracteristicas | Precipitacao 850-2200 600-2200 700-2200 1000-2500
ecoldgicas (4) (mm)
Tem?%?tura 15-25 19-26 13-24 17-27

(1) Backes e Irgang (2002), (2) Lorenzi (1992), (3) Richter e Dallwitz (2006) e (4) Carvalho (2003).

Ll
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2.2 Dendrocronologia

A dendrocronologia € uma técnica amplamente utilizada na datacado das
arvores, colaborando com a arqueologia (SCHWEINGRUBER, 1988), e com os
estudos das relagbes entre a largura dos anéis de crescimento e as variaveis
climaticas (FRITTS et al., 1963).

De acordo com Abrams e Copenheaver (1999), trata-se de uma ciéncia que
recria as alteragdes no crescimento de plantas lenhosas, durante longos periodos de
tempo, pela analise dos anéis de crescimento.

O cruzamento de dados dos anos do calendario com as informagdes do lenho
das arvores permite assim, determinar o ano em que um anel de crescimento foi
formado (BROWN, 2003).

Duas subareas relacionadas sdo a dendroclimatologia e a dendroecologia.
Para Pellmann (2003), a dendroclimatologia relaciona os anéis de crescimento anual
com as condicbes meteoroldgicas, permitindo reconstrucées e caracterizacoes de
mudancas na temperatura global e da alternancia de periodos secos e umidos, que
ocorreram no passado. Para tanto, sdo comparados dados dos anéis das arvores

com dados meteorolégicas.

Abrams e Copenheaver (1999) afirmam ainda que a forma como essas
informacdes sdo usadas, € aquela que visa a estudar problemas do presente por
meio de anéis produzidos em anos anteriores, assim como o clima que ocorreu no
passado. E dessa forma, prever mudancas posteriores no ambiente local no lugar da
avaliacao do clima regional.

As futuras aplicacbes dendroecoldgicas e dendroclimaticas dependem de
uma estratificacao cuidadosa. Sao selecionadas amostras das larguras dos anéis de
arvores em locais limitados onde estas variam significativamente de um ano para
outro (sensibilidade). Os anéis também devem ser datados e reproduzidos
suficientemente para prover dados precisos (PELLMANN, 2003).
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Nos estudos realizados por Robinson (1989), foi observado que os anéis de
crescimento, de diferentes arvores da mesma espécie apresentam mesmo padrao
de espessura. Isso possibilitou a realizacdo da datacao cruzada, também conhecida
com “cross-dating”, que é a verificagdo dessas coincidéncias e entre diferentes

arvores e diferentes povoamentos.

2.3 Os anéis de crescimento

Anéis de crescimento sdo camadas concéntricas do lenho que correspondem
a periodos ciclicos de crescimento, geralmente anuais com diferentes taxas de
crescimento. Os anéis de crescimento sao indicativos da idade da arvore, pois, na
maioria das espécies, 0 espacamento entre dois anéis € o tanto que a arvore

cresceu num periodo vegetativo (TRIPODI, 2005).

Os lenhos inicial e tardio sdao também denominados, respectivamente, de
madeira primaveril e madeira outonal, a primeira sendo formada durante o
crescimento intenso da planta na primavera e verdo, e a segunda, durante os
periodos do ano de menor atividade vegetativa, que ocorre no outono e inverno e
sendo assim, os fatores ambientais afetam a formacao dos anéis de crescimento
(BARRICHELO, 1980).

A diferenciacao de anéis, de maneira geral, s6 € empregada em espécies que
possuem os anéis de crescimento facilmente observaveis. A diferenciagdo dos anéis
€ uma caracteristica da espécie, porém influenciada pela idade, espacamento e sitio.
Na contagem de anéis, deve-se tomar cuidado com os falsos anéis, pois estes
poderdo induzir a atribuicdo de mais um ano. A distingdo é feita verificando-se a
continuidade da camada anual de crescimento, sendo entdo, considerado como

falso anel a camada que se mostra descontinua (FINGER, 1992).

Segundo Schweringruber (1983), um anel de crescimento ausente em uma
amostra (bagueta ou secao transversal) ocorre em conseqiéncia da ndo-ativacao do
cambio, e pode ser identificado por interdatacao.

A atividade cambial da arvore vai acrescentando, ano a ano, camadas

justapostas de material lenhoso, formando assim, os chamados anéis de
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crescimento. Esse crescimento em diametro € mais rapido nos primeiros tempos do
periodo vegetativo atenuando-se consideravelmente a medida que este decorre. A
fracdo do acréscimo anual produzida para o fim da estacdo de crescimento,
chamada de lenho tardio, tem geralmente cor mais escura, constituida por um maior
namero de células por unidade de area (SILVA e NETO, 1979).

Segundo Tomazello Filho et al. (2001), as arvores mostram uma reagao as
variaveis ambientais que afetam seus inUmeros processos fisiol6gicos, tais como
respiracao, fluxo de seiva, transpiracao, taxa de divisées celulares etc., refletindo na
atividade cambial e, conseqientemente, na anatomia do lenho. Portanto, as
variaveis ambientais sdo “registradas” biologicamente nos anéis de crescimento, os

quais expressam o0s eventos ocorridos no passado e no ano corrente.

2.4 Séries temporais

Uma série temporal é qualquer conjunto de observagdes ordenadas no
tempo. Ha, basicamente, dois enfoques usados na analise de séries temporais. Em
ambos, o0 objetivo € construir modelos para as séries, com propédsitos determinados.
Em um dos enfoques, as séries temporais sdo analisadas pelo dominio temporal,
utiizando modelos paramétricos, em outro enfoque, as analises séo feitas sob um
dominio de freqtiéncias, e os modelos utilizados sao nao-paramétricos. (MORETTIN
e TOLOI, 1987).

A andlise de sensitividade estima o impacto de uma mudanca absoluta nas
taxas de crescimento, ou seja, é a contribuicdo de cada alteracdo nessas taxas,
podendo assumir, portanto, qualquer valor.

O primeiro trabalho publicado sobre sensitividade em espécies arboéreas,
segundo Pifero et al. (1984), foi o de Caswell (1978), com dados de Pentaclethra
macroloba, originalmente obtidos por Hartshorn (1975). Pinero et al. (1984)
construiram as matrizes de sensitividades para Astrocaryum mexicanum,
Podococcus barteri e Araucaria cunninghamii. Os autores ressaltaram que seria
evidente que as diferentes condicbes ambientais nas quais as populagdes crescem

determinam os padrdes caracteristicos da sensitividade encontrada.



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizacao da area de estudo

As arvores utilizadas neste estudo provéem do Campo de Instrucdo de Santa
Maria (CISM), na localidade do Boi Morto, no municipio de Santa Maria no estado do
Rio Grande do Sul. A fisionomia vegetal dessa area é caracteristica de Floresta

Estacional Decidual.

De acordo com Brasil (1983), a area em estudo pertence a Unidade de
Mapeamento de solo Sdo Pedro e caracteriza-se por apresentar solo do tipo
Argissolo Vermelho-Amarelo de textura média com substrato arenitico e argila de
baixa atividade, conforme o Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos proposto
por Santos (2003).

De acordo a classificacdo de Képpen (Moreno, 1961), a regido apresenta clima
do tipo Cfa que é caracterizado por apresentar chuvas durante todos os meses do
ano e possuir a temperatura média do més mais quente superior a 22°C e a do més
mais frio superior a 3°C. A precipitagdo média anual (estacdo Santa Maria) entre
1970 e 1996 foi de 1739 mm.

Esse remanescente florestal, no passado, sofreu pressao antrépica, quando
foram retirados os individuos de maior valor econémico. Porém, com a aquisicao da
area pelo Exército, a partir de 1970, deu-se inicio a preservagao desse povoamento,
estando no momento da coleta de dados sob pastoreio nas clareiras e area nao-
florestada. A area se localiza junto as coordenadas geograficas de 29°43' S e 53%42’
W.
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Segundo a classificacdo fisiografica do Rio Grande do Sul, a area esta
localizada na Depressdo Central do Estado onde o relevo se apresenta bastante
ondulado (RAMBO, 1956).

3.2 Dados meteoroldgicos

Os dados meteoroldgicos utilizados neste trabalho provém da estacao
meteorolégica de Santa Maria (RS), pertencente ao 8° Distrito de Meteorologia do
Brasil com sede em Porto Alegre (RS). Foram usadas séries temporais das
temperaturas médias mensais e das precipitacdes mensais de janeiro de 1969 até
dezembro de 2000.

3.3 Obtencao dos dados de crescimento

O critério utilizado para a selegcdao das arvores estudadas, foi a dominéncia
dentro do povoamento. A espécie Cedrela fissilis teve trés individuos selecionados
que foram identificados como C1, C2 e C3. A arvore C3, estava localizada no “topo”,
ou seja, na porcao mais elevada do terreno, ao passo que as arvores C1 e C2 se

encontravam na parte inferior do terreno, mais préoximas ao curso d’agua.

As demais espécies estudadas tiveram dois individuos selecionados para o
trabalho, sendo que todas essas arvores se encontravam no interior do povoamento,
na parte inferior do terreno. As arvores foram identificadas da seguinte forma: E1 e
E2, para as arvores de Enterolobium contortisiliquum, L1 e L2, para as arvores de
Luehea divaricata, e S1 e S2, para os individuos de Schefflera morototonii.

A derrubada das nove éarvores foi feita com o auxilio de motosserra,
retirando-se secdes transversais na altura de 1,3 m (DAP), e na altura comercial na
intersecao da copa.

As secoes transversais coletadas foram secas ao ar e sofreram preparacéo
utilizando lixas até a granulometria de 320, com a finalidade de tornarem as

caracteristicas anatbmicas da madeira mais visiveis, pois as espécies analisadas
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apresentam anéis de dificil visualizagao, facilitando, assim, a marcac¢ao dos eixos e a
medicao dos anéis de crescimento.

A marcacao dos anéis deu-se da seguinte forma: primeiro marcou-se o maior
raio da secao, tomando-se a medula como centro. Esse raio serviu de referéncia na
marcagao dos demais, dois deles formando um angulo de 45° com o maior raio, e
deles, projetados outros dois em sentidos opostos. Apdés a marcacgéao, foi feito uma
datacdo dos anéis, comecando com o ultimo anel antes da derrubada das arvores.
Os quatro raios foram entdo medidos com precisao de 1/100 mm mediante o sistema
“LINTAB”.

Consideraram-se os anéis de crescimento como anuais dadas as condicbes
climaticas locais. A regidao apresenta duas estagdes distintas de crescimento, nas
quais, ocorre um periodo de baixa atividade cambial na estacdo mais fria,
ocasionando o surgimento de lenho tardio visivel para as espécies estudadas
(KLEIN, 1984). O periodo anual de crescimento foi considerado entre agosto e abril.

3.4 Processamento dos dados

As seqliéncias de incremento obtidas por meio do procedimento grafico do
sistema LINTAB e posteriormente foram analisadas no programa SPSS 7.5,
verificando as correlacbes existentes, utilizando a correlagdo de Pearson. Foram
mensurados o0s incrementos durante o periodo de 1970 a 2000. Inicialmente,
verificou-se se havia correlagdo entres os quatro raios medidos com o raio médio
dentro de cada secéo transversal. Esse procedimento é realizado para verificar se
algum raio nao corresponde ao padrao de crescimento verificado na fatia.

Depois de verificada a correlacdo entre os raios, procede-se a analise de
correlacdo entre as secgdes transversais correspondente ao DAP e a altura
comercial. Essa é outra etapa importante para garantir a qualidade dos dados, pois,
havendo correlagdo entre as fatias, se pode utilizar a sequéncia de incremento
média da arvore.

Por fim, foi feita a correlagao entre as arvores de mesma espécie para verificar

0 padrdao de crescimento dentre as espécies, e também feita a correlacdo entre
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todas as arvores estudadas, pois, havendo essa correlagdo, se pode utilizar a
sequéncia de incremento média para o0 povoamento.

O método de tendéncia de intervalo proposto por Schweingruber (1983) foi
utilizado para a deteccao dos chamados anéis de crescimento caracteristicos. Para
a tendéncia de crescimento em cada ano, foram colocados os seguintes valores: 0,
se o crescimento do ano fosse menor em relagdo ao ano anterior; 0,5, se o
crescimento ndo mudasse do ano anterior para o ano atual; e 1, se o0 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 diminuicdo ou aumento do crescimento no ano em relagdo ao ano anterior.

Com a finalidade de demonstrar as alteragdes do incremento a médio prazo,
usou-se o seguinte célculo:

Ay = (i-lagg)/ lags * 100 (1)

Em que: A = alteragéo percentual no incremento (%);

i = incremento (mm);
lag = valor do ano anterior.

De acordo com Spathelf et al. 2000, modificado de Devall et al., 1998 é
considerada liberagcdo no crescimento quando o incremento superar um A de 30%

durante um periodo minimo de 5 anos.

A sensibilidade da resposta do crescimento, aos possiveis fatores ambientais
e climaticos respectivamente, foi calculada por meio de sensitividades conforme
proposto por Schweingruber, (1983). O indice de sensitividade foi obtido de acordo

com as seguintes equacoes:

(xi+l)><2
S =
" (xi+1+xi ) (2)
< 2l8]
§= 1 (3)
SI — Si+1 (4)
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Em que: Si;1 = sensitividade anual;
S = sensitividade média;
S| = indice de sensitividade;
X; = valor da observagao no tempo i;
Xi+1 = valor da observacao no tempo i+1;

n = numero de arvores.

A relacdo entre o crescimento e condicoes meteorolégicas é realizada
utilizando-se primeiramente as sequéncias de incremento obtidas diretamente da
mensuragao das secdes transversais sem a remoc¢ao de tendéncia. Para eliminar as
tendéncias, foi feita uma estandartizacdo (ou padronizacdo) das curvas de
incremento de todas as arvores estudadas, obtendo-se assim um indice de
incremento, eliminando-se possiveis tendéncias indesejaveis de longo prazo. Isso é
necessario para salientar as variagées a curto prazo, pois sdo essas que traduzem
um provavel sinal climatico. Para obter o indice de incremento, dividiram-se os
valores do incremento anual pelo valor de incremento correspondente obtido por
regressao conforme o periodo de observacao, que deve ser igual ou menor que a
arvore mais jovem. Finalmente, calcula-se a curva média (cronologia) de todas as
curvas estandartizadas. O mesmo procedimento realizado para obter os indices de
incremento foi feito para padronizar as duas variaveis meteorolégicas, calculando-se

assim a sua relacéo.



4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Obtencao das séries de incremento

As fatias depois de preparadas para a mensuracao das sequéncias de

incremento mostraram visivelmente seus anéis de crescimento conforme a Figura 1.

% |

Figura 1 — Secdes transversais das quatro espécies estudadas. 1A — Cedrela fissilis,
1B — Enterolobium contortisiliquum, 1C — Luehea divaricata, 1D — Schefflera
morototonii.
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Na Figura 1A, pode-se observar a segao transversal da espécie Cedrela fissilis,
onde a transi¢do entre os anéis é marcante e facilmente visualizada, assim como a
diferenca entre cerne e alburno. A Figura 1B retrata parte da secao transversal de
Enterolobium contortisiliquum, cuja transicdo entre anéis € mais dificil de ser
visualizada, embora possa ser diferenciada pela banda de parénquima brilhante.
Outra caracteristica importante e visivel, nessa figura, € a grande porosidade

presente na madeira.

Uma parte da secao transversal de Luehea divaricata pode ser vista na Figura
1C, em que os limites dos anéis de crescimento sdo de facil observacdo, assim
como ocorre para Schefflera morototonii, ilustrada na Figura 1D. Para essa espécie,
notam-se os limites dos anéis de crescimento pela diferenciacdo de coloracdo dos
lenhos juvenil e tardio. A dificuldade naturalmente existente na visualizagdo dos
anéis dessas quatro espécies pode ser amenizada com uma preparacao das fatias
bastante apurada, exigindo muita atencgao.

4.2 Variaveis climaticas

As médias de precipitagdo e temperatura mensal foram calculadas utilizando
os dados da precipitacdo pluviométrica mensal e temperatura média mensal, dos
anos de 1969 a 2000. O resultado pode ser visualizado na Figura 2 onde as barras
indicam a precipitacdo média, e a linha representa a temperatura média, para a
regidao de Santa Maria.

A Figura 2 mostra que a temperatura média mensal maxima ocorre em janeiro
com valor de 23,45°C, declinando até a minima no més de julho (13,12°C), e, a partir
dai, eleva-se até o més de dezembro (22,43°C). Ainda, pode-se observar que a
variavel precipitacdo ndo segue um padrdo de maxima e minima como ocorreu com
a variavel temperatura. O més com maior precipitacao, para o periodo estudado é
junho com em 165,9 mm, e os meses com menor precipitacdo ocorrem em agosto e

novembro com 128,2 mm e 129,1mm, respectivamente.
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Figura 2 — Valores climaticas mensais de precipitagao (coluna) e temperatura médias
(linha) observadas para o periodo de 1969 a 2000 em Santa Maria - RS.

4.3 Caracteristicas dendrométricas das arvores

As variaveis dendrométricas das arvores estudadas, circunferéncia a altura do

peito (CAP) e altura total (h) e altura comercial (hc) sdo apresentadas na Tabela 2.

Ao comparar as variaveis dendrométricas observadas das arvores estudadas
com os valores de diametro e altura descritos por Backes e Irgang (2002), nota-se
que todos os individuos analisados possuem seus didmetros e suas alturas de
acordo com os valores médios encontrados para essas espécies, descritos na

literatura citada.
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De acordo com Angeli (2005), o cedro é uma arvore caducifélia, com altura
variando entre 10 e 25m e DAP (didametro a altura do peito), entre 40 e 80cm. Os
resultados encontrados na Tabela 2 indicam que as trés arvores de cedro possuem

alturas dentro desses limites, assim como seus didmetros.

Segundo Marchori (1997), a espécie Enterolobium contortisiliquum pode atingir
valores de até 200 cm de DAP, com fustes de varios metros de altura, estando os
valores encontrados para as duas arvores desse trabalho de acordo com essa
descri¢ao.

As duas arvores de Luehea divaricata apresentaram resultados semelhantes
de acordo com o que cita Aleixo (1995), que descreve a espécie como sendo uma
arvore de 10 a 30 m de altura, com fuste de 50 a 120 cm de diametro.

De acordo com Hamada et al. (2005), a espécie Schefflera morototonii
apresenta altura variando de 18m a 35m altura e 37cm a 80cm DAP. Os valores
encontrados nas duas arvores dessa espécie nesse trabalho, estdo de acordo com a
referente literatura.

Tabela 2 — Variaveis dendrométricas das nove arvores estudadas: Cedrela fissilis

(C1, C2, C3), Enterolobium contortisiliquum (E1, E2), Luehea divaricata (L1,L2),
Schefflera morototonii (S1, S2).

Espécie Arvore CAP (cm) h hc

C1 150 17,7 11,4

Cedrela fissilis C2 142 18,8 11,4

C3 125 25,0 12,0

. . E1 150 20,0 12,0
Enterolobium contortisiliquum Eo 137 19.0 148
L L1 130 17,6 6,9

Luehea divaricata Lo 126 16.6 72

.. S1 194 23,9 10,7

Schefflera morototonii 32 150 20.0 1272

As curvas de crescimento em diametro, para todas as arvores estudadas,
podem ser visualizadas na Figura 3, onde se tem as tendéncias de crescimento
diamétrico em relacdo a idade das arvores. Pode-se notar que as arvores
apresentam diferentes tendéncias de crescimento diamétrico, pois ha arvores que
aos, 48 anos de idade, atingem 54 cm de DAP, assim como outras que, com 70

anos de idade, apresentam apenas 27 cm de didmetro.
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A arvore de Cedrela fissilis, C3, aos 70 anos, atingiu menor diametro que as
arvores de cedro C1 e C2, com 52 e 75 anos respectivamente. Esses valores
evidenciam o fato de que a arvore C3 se encontrava em sitio com condicdes mais
desvaforaveis ao crescimento. As arvores da espécie Enterolobium contortisiliquum,
E1 e E2 nado apresentaram grandes diferencas na tendéncia de incremento
diamétrico. O mesmo fato ndo foi observado para as outras duas espécies. A arvore
S1 de Schefflera morototonii, S1 aos 48 anos de idade atingiu maior diametro que a
arvore S2, com 67 anos, embora ambas fossem do mesmo sitio. Para as arvores de
Luehea divaricata, observou-se valores de didmetro muito semelhantes, embora a
arvore L1 tenha levado 67 anos para atingir esse valor, e a arvore L2 apenas 38
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Figura 3 — Crescimento diamétrico sem casca em razdo da idade das arvores. C1,
C2,C3: Cedrela fissilis, E1, E2: Enterolobium contortisiliquum, L1,L2: Luehea
divaricata, S1, S2: Schefflera morototonii.
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4.4 Correlacao entre raios, secoes transversais e arvores

As correlacoes existentes entre os raios medidos de cada espécie, com as
respectivas seqliéncias médias, sdo apresentadas na Tabela 3. Todas as
correlacdes apresentadas foram positivas e significativas com probabilidade de erro
de 1%.

Tabela 3 — Correlagdo entre os raios da secéo transversal com o raio médio da
secao das espécies estudadas.

Espécie Arvore Raio Correlacéo Espécie Arvore Raio Correlacao
1 0,919 1 0,807
2 0,869 2 0,807
ct 3 0,919 L 3 0,926
4 0,736 Lo 4 0,704
. 0.945 Luehea divaricata ] 0.946
L 2 0,886 2 0,940
Cedrela fissilis c2 3 0.933 L2 3 0.936
4 0,802 4 0,867
1 0,963 1 0,874
2 0,909 2 0,932
3 3 0,880 St 3 0,971
4 0,846 Schefflera 4 0,890
1 0,897 morototonii 1 0,933
2 0,692 2 0,896
Et 3 0,906 S2 3 0,864
Enterolobium 4 0,937 4 0,938
contortisiliquum 1 0,918 Nivel de significAncia maior que 0,001 de
Eo 2 0,871 probabilidade de erro
3 0,889
4 0,843

Valores significativos ao nivel de 1% de probabilidade de erro. C1, C2, C3: Cedrela fissilis; E1,
E2::Enterolobium contortisiliquum, L1, L2: Luehea divaricata, S1, S2: Schefflera morototonii.

Para o cedro (C), os valores das correlacées entre o raio médio da secao
transversal e os raios da secdo ficaram entre 0,736 e 0,945. Ja a timbauva (E)
apresentou valores entre 0,692 e 0,937. Para o acoita-cavalo (L), os valores foram
entre 0,704 e 0,946. O valor mais baixo das correlacbes das caixetas (S) foi de
0,864, e o maior valor foi de 0,971. Os valores obtidos significam que ha correlagao
entre os raios da secdo com os respectivos raios médios da secdo transversal,
sendo assim, pode-se utilizar o raio médio que é representativo da fatia, ou seja, ndo
houve a presenca de raios que nao seguissem 0 mesmo padrdo de crescimento

dentro das fatias analisadas.
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No trabalho realizado por Spathelf et al. (2000), estudando a espécie Ocotea
pulchella Nees et Mart. ex Nees (canela-lageana), encontraram valores positivos
para a correlagao dos raios medidos com a média aritmética de todos os raios, entre
0,032 e 0,844.

Os valores das correlacbes apresentados, na Tabela 4, representam as
correlacdes entre as seqiéncias de incremento média das sec¢des transversais com

as sequéncias de incremento média da arvore, para as quatro espécies estudadas.

Tabela 4 — Correlacdo entre o raio médio da fatia com o raio médio das arvores.

Espécie Arvore Fatia Correlacao

1 0.973

C1 2 0.974

o 1 0.954

Cedrela fissilis Cc2 > 0912

1 0.964

C3 2 0.958

1 0.941

E 5 0.934

Enterolobium contortisiliquum 7 0957
E2 -

2 0.936

R —
Luehea divaricata -

Lo 1 0.904

2 0.943

1 0.946

St 2 0.945

Schefflera morototonii : 0'9 &
S2 -

2 0.942

Valores significativos ao nivel de 1% de probabilidade de erro. C1, C2, C3: Cedrela fissilis; E1,
E2::Enterolobium contortisiliquum, L1, L2: Luehea divaricata, S1, S2: Schefflera morototonii.

Os valores apresentados demonstram que existe alta correlacdo entre os
raios médios da fatia com o raio médio da arvore. Os individuos de cedro (C)
obtiveram valores entre 0,912 e 0,974. A espécie timbauva (E) apresentou valores
entre 0,934 e 0,957. As arvores de acoita-cavalos (L) obtiveram valores entre 0,904
e 0,974. E, por fim, o menor valor de correlacdo para as caixetas foi de 0,941 e o
maior valor foi de 0,946. Todos os valores apresentados foram significativos ao nivel
de probabilidade de erro de 1%. Isso significa que a sequéncia de incremento média
da arvore representa com eficiéncia o crescimento da arvore analisada, podendo

essa série ser utilizada para as analises posteriores.



33

A Tabela 5 apresenta os valores de correlagées entre as seqiéncias médias
de incremento das arvores e a sequéncia média da espécie, das quatro espécies
analisadas. Todas as correlagdes apresentadas foram positivas e significativas ao
nivel de probabilidade de erro de 1%.

Tabela 5 — Correlacao entre o raio médio da arvore com o raio médio das quatro
espécies florestais nativas avaliadas.

Espécie Arvore Correlacao
C1 0.662
Cedrela fissilis Cc2 0.892
C3 0.741
. L E1 0.832
Enterolobium contortisiliquum E2 0.851
. L1 0.851
Luehea divaricata Lo 0.759
Schefflera morototonii St 0.848
S2 0.795

Valores significativos ao nivel de 1% de probabilidade de erro. C1, C2, C3: Cedrela fissilis; E1,
E2::Enterolobium contortisiliquum, L1, L2: Luehea divaricata, S1, S2: Schefflera morototonii.

O menor valor de correlacdo encontrado foi 0,662 representado pela arvore
C1, e o maior valor obtido foi 0,892 representado pela arvore C2, ambas para
espécie Cedrela fissilis. Esse resultado demonstra que h& correlagdo significativa
entre as arvores de mesma espécie, sendo possivel a utilizagdo da seqiéncia de
incremento média da espécie.

Ja a Tabela 6 apresenta os valores de correlagdo entre as seqiéncias de
incremento da média das espécies com a média geral de todas as arvores
estudadas.

Tabela 6 — Correlacdo entre o raio médio das espécies com o raio médio geral.

Espécie Correlacao
Cedrela fissilis 0.915
Enterolobium contortisiliquum 0.845
Luehea divaricata 0.877
Schefflera morototonii 0.823

Valores significativos ao nivel de 1% de probabilidade de erro. C1, C2, C3: Cedrela fissilis; E1,
E2::Enterolobium contortisiliquum, L1, L2: Luehea divaricata, S1, S2: Schefflera morototonii.
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Em relacdo a seqiéncia de incremento média do povoamento, os valores das
correlacées foram os seguintes: 0,915 para cedro (C) sendo este o maior valor
apresentado, para timbaudva (E) 0,845, para acoita-cavalo (L) 0,877, e o menor valor
apresentado, pela caixeta (S) de 0,823. Todos esses valores foram significativos ao
nivel de probabilidade der erro de 1%, demonstrando que a média geral pode ser

utilizada nas analises posteriores.

4.5 Analise de sensitividade e anéis caracteristicos de crescimento

A andlise de sensitividade realizada mostrou a presenca de varios anos
sensiveis ao crescimento durante o periodo estudado, conforme a Figura 4. Dentre
€sses anos, 0s que apresentaram anéis caracteristicos com crescimento alto foram
os anos de 1973, 1975, 1977, 1980-81, 1983, 1987, 1990, 1994-96, 1998-99. Ja os
outros anos com maior sensitividade ao crescimento apresentaram anéis
caracteristicos com crescimento baixo, sendo eles 1976, 1979, 1982, 1984,
1989,1991,1993,1997 e 2000.
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Figura 4 — Indice de sensitividade média das arvores estudadas no periodo de 1973
a 2000.

Os anos caracteristicos de alto crescimento sdo aqueles que apresentaram
valor de sensitividade de 100%, ou seja, sdo aqueles anos em que todas as arvores

estudadas tiveram acréscimo em seu incremento diamétrico em relacdo ao ano



35

anterior. O contrario ocorre em anos de sensitividade —100%, pois sdo anos onde
ocorreu decréscimo no incremento diamétrico em relacdo ao ano anterior, em todos
os individuos analisados.

Spathelf et al. (2000) em seu estudo com canela-lageana, Ocotea pulchella
Nees et Mart. ex Nees, realizado no mesma regido desse trabalho, encontraram os
anos de 1972, 1979, 1984, 1989 e 1991 como anos com anéis caracteristicos com
crescimento baixo, e os anos de 1975, 1981, 1983 e 1987, como anos com anéis
caracteristicos de crescimento alto, considerando em grande parte dos anos com
anéis caracteristicos encontrados no atual trabalho.

Na Tabela 7, pode-se observar os valores dos interceptos (bg), coeficientes
angulares (by), e coeficiente de determinacédo r? obtidos por regressado linear em
funcdo do tempo de observacdo, utilizando o modelo y = by + bix , em que x
representa o periodo de tempo avaliado. Pela anélise dos coeficientes angulares,
nota-se que os valores sdo muito baixos, ou seja, conforme a tempo aumenta, a
linha de tendéncia ndo expressa aumento significativo, e pelos baixos valores
encontrados de coeficientes de determinagdo, verifica-se que ao analisar as
sequéncias de incremento das espécies, assim como as variaveis meteoroldgicas,

h& a presenca de tendéncias no decorrer do periodo.

Tabela 7 — Coeficientes obtidos por regressao linear em funcéo do tempo observado
Coeficientes obtidos por regresséao linear

Espécie Arvore b0 b1 R?
C1 1,6727 0,00247 0,1117
Cedrela fissilis Cc2 3,4835 0,00368 0,0957
C3 2,543 -0,00051 0,0031
) . E1 2,8821 0,00609 0,2928
Enterolobium contortisiliqumm Eo 3.4804 0.00613 0.1868
. L1 2,9126 0,00039 0,1443
Luehea divaricata L2 3,4902 0,00025 0,0368
Schefflera morototonii S1 58837 -0,00289 0,0509
S2 4,6475 -0,00170 0,0070
Média das nove arvores 3,4728 0,00266 0,0680
Precipitacdo pluviométrica 133,39 0,84150 0,0781

Temperatura 17,577 0,01500 0,0842
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Para a remocao de tendéncia observada na curva dos incrementos em
didmetro das arvores, por elas apresentarem diferencas no nivel de crescimento, foi
feita a regressao,seguindo o modelo y = by + b1x, em que x corresponde ao periodo
de tempo observado, e, com isso, obteve-se uma curva média estandartizada.
(Figura 5).
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Figura 5 — Média das curvas estandarizadas do crescimento de nove arvores das
espécies florestais nativas estudadas estudadas para um periodo de 30 anos, em
Santa Maria, RS.

4.6 Alteracoes no nivel de crescimento em diametro a médio prazo

Para identificar as possiveis alteracbes no crescimento a médio prazo, foi
empregada a equacao 1. Nessa analise, constatou-se que ndo houve liberacdo no
crescimento, em nenhuma das nove arvores estudas, ou seja, todas as arvores sao
dominantes no periodo avaliado, provavelmente pertencentes ao estrato superior,

sendo as primeiras a ocupar a formacao secundaria.
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Figura 6 — Mudancas percentuais no indice de crescimento em didmetro das nove
arvores estudadas no periodo de 1973 a 2000, onde C1, C2, C3: Cedrela fissilis; E1,
E2::Enterolobium contortisiliquum, L1, L2: Luehea divaricata, S1, S2: Schefflera
morototonii.

Na Figura 6, destacam-se as nove arvores estudadas com as alteracoes
observadas no crescimento. Nao foram verificadas mudangcas na tendéncia do
crescimento a médio prazo, considerando-se uma alteracdo percentual no
incremento superior a 30% durante um periodo minimo de 5 anos. Entretanto, nos
anos de 1976 e 1997 observa-se uma diminuicdo significativa no indice de
crescimento, € no ano de 1990 ocorreu 0 contrario, sendo esse um ano com

aumento significativo no indice de crescimento.
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4.7 Dendroclimatologia das espécies estudadas

A etapa de verificacdo de correlagbes entre raios, assim como a analise de
sensitividade foram procedimentos necessarios para garantir a qualidade dos dados
e para constatar que as sequiéncias de incremento estudadas podem ser submetidas
ao estudo dendroclimatolégico propriamente dito, pois os resultados obtidos serdo
representativos e explicativos da relagdo entre as varidveis meteorolégicas e o

crescimento das quatro espécies em questao.

O periodo de avaliacdo considerado nestas analises foi anual, iniciando em
abril do ano anterior ao periodo de crescimento até o més de abril subsequente.

A Figura 7 ilustra a relacao existente entre a precipitacao pluviométrica mensal
média e a temperatura média mensal, com a espécie Cedrela fissilis. As correlacdes
entre as varidveis meteorologicas e as arvores de cedro podem ser visualizadas no
Anexo A. A arvore de cedro C1 apresentou quatro correlacbes significativas com
nivel de 10% de probabilidade de erro, em relagdo a variavel precipitacdo. Para o
més de abril anterior a estacdo de crescimento, foi encontrada uma correlagao
negativa com valor de -0,232, assim como o més de margo que apresentou
correlacdo de -0,258. Ja os meses de janeiro e fevereiro apresentaram correlagdes

positivas com valores, respectivamente, de 0,366 e 0,335.

Em relagdo a variavel temperatura, foram detectadas trés correlacoes
significativas dentro do nivel de significancia estabelecido (10%). Todas essas
correlacbes foram positivas ocorrendo nos meses de abril anterior a fase de
crescimento, maio e agosto, e seus valores foram respectivamente de 0,314, 0,444 e
0,325.

Ao centro da figura, tém-se as relagdes dendroclimaticas para a arvore de
cedro C2. Nela, pode-se observar que as mesmas correlacoes apresentadas para a
arvore de cedro C1 foram verificadas, tanto para a varidvel precipitacdo como para a
variavel temperatura. Em relacao a precipitagdo pluviométrica novamente os meses
de abril anterior a fase de crescimento, e 0 més de marco apresentaram correlagdes
negativas com o crescimento da arvore, e seus valores respectivamente sdo de -
0,268 e -0,262, e os meses de janeiro e fevereiro apresentaram correlacdes
positivas com valores de 0,371 e 0,327 respectivamente.
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Figura 7 — Correlagdo entre variaveis climaticas e incremento em diametro de
Cedrela fissilis. C1, C2,C3: arvores de cedro amostradas.

As barras pretas, e os pontos brancos representam correlacdes significativas com
nivel de 10% de probabilidade de erro.
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Para a arvore de cedro C2 a temperatura nos meses de abril anterior ao ano de
crescimento, maio e agosto apresentaram correlagdes positivas e significativas,

cujos valores foram de 0,286, 0,430 e 0,335 respectivamente.

A arvore de cedro C3 foi analisada separadamente, pois apresentou para a
variavel temperatura, correlacbes diferentes em relacdo a média da espécie cedro,
assim como com as outras duas arvores C1 e C2. Os valores dessas correlacoes
sdo apresentados na Figura 7. Nela, pode-se observar que assim como as outras
duas arvores de cedro, nos meses de abril anterior ao periodo de crescimento e no
més de margo, as correlagées foram negativas e significativas com valores de -0,299
e -0,232, e foram positivas nos meses de janeiro e fevereiro com valores de 0,214 e

0,291 respectivamente.

Em relacdo a temperatura, novamente o més de maio apresentou correlagéo
positiva com valor de 0,213, entretanto, a arvore apresentou comportamento distinto
das demais por apresentar correlagdes negativas nos meses de novembro e janeiro,
com valores de -0,293 e -0,244.

A Figura 8 apresenta-se, a relagdo entre a média das trés arvores de cedro
com as varidveis meteorologicas estudadas. Analisando a correlagdo entre as
sequéncias de incremento observadas e as variaveis meteoroldgicas (barras), para a
variavel precipitacdo, foram encontradas duas correlagcdées negativas, nos meses de
abril anterior ao periodo e no més de margo. Os valores dessas correlacées foram
de -0,296 e -0,277, e nos meses de janeiro e fevereiro, as correlagbes foram
positivas com de 0,352 e 0,350 respectivamente. Ja para a variavel temperatura
apenas 0s meses de maio e agosto apresentaram correlacbes significativas com

valores positivos de 0,401 e 0,240 respectivamente.

Na linha, tem-se a correlacdo entre as variaveis meteorolégicas e a curva
média estandartizada para a espécie. Mediante essa analise, com a remocao de
tendéncias, as correlagdes significativas em relagdo a precipitacdo ocorreram nos
meses de abril anterior ao periodo de crescimento com valor de -0,332, janeiro e
fevereiro com valores de 0,264 e 0,423 respectivamente, e para a variavel
temperatura, apresentaram correlagcées significativas os meses de maio e agosto

cujos valores foram respectivamente de 0,404 e 0,241.
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Figura 8 — Correlagdo entre variaveis climaticas e a média das arvores de Cedrela
fissilis.

As barras pretas representam correlagdes significativas com nivel de 10% de
probabilidade de erro.

Os resultados obtidos, para a espécie Cedrela fissilis em relagdo a
precipitacdo pluviométrica, podem ser interpretados da seguinte forma. As
correlacbes nos meses de janeiro e fevereiro se apresentaram positivas, ou seja,
quanto maior for a precipitacdo nesses meses, maiores serdo 0s valores de
incremento em diametro dessas arvores, e, conseqlientemente, o crescimento sera
favorecido. Com maior quantidade de agua no solo, em razao da maior quantidade

de chuva, havera entado condi¢des favoraveis ao desenvolvimento da arvore.

Contudo, o aumento da quantidade de chuva nos meses seguintes (marco e
abril), se traduz na saturagdo do solo com agua, ou seja, 0 excesso de agua atua
como um fator que dificulta o crescimento, e, por esse motivo, a correlacdo, nesses
meses, é negativa, pois quanto maior for a precipitacdo pluviométrica, menor sera o

crescimento.

Quando é analisada a relagdo do crescimento dessa espécie em relacao a
variavel temperatura, as seguintes constatacées podem ser feitas. O més de maio
apresenta correlacdo positiva, pois até esse periodo as arvores mantém suas folhas,
porém, de acordo com Angeli (2005), como se trata de uma espécie caducifdlia, a
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partir desse més, ocorre a queda das folhas findando o periodo vegetativo, e, a partir
dai, diminui o valor das correlagdes, voltando a ser significativo em agosto quando
comeca a emissao de novas brotacdes. Isso pode ser observado para as arvores de
cedro C1 e C2.

Para a arvore de cedro C3, as correlagbes negativas dos meses de novembro
e janeiro, para a variavel temperatura, se devem ao fato dessa arvore ter se
desenvolvido em sitio diferente das outras duas, na porcdo mais elevada do terreno,
topo. Assim essa arvore estd mais exposta ao estresse hidrico, por isso, 0 aumento
de temperatura, nos meses mais quentes, é prejudicial ao seu crescimento.

Quanto as caracteristicas ecofisiologicas, Inoue et al. (1984) relatam sobre a
complexidade de Cedrela fissilis frente aos fatores ambientais, demonstrando
experimentalmente a capacidade elastica de sua adaptacao fisiolégica as condicdes
de luz do ambiente,

Ferreira (2002), estudando o incremento mensal da espécie Cedrela fissilis
encontrou 0 més de margco com maior incremento diamétrico médio e o més de abril
com menor incremento diamétrico médio, e neste trabalho a relagdo da precipitacao
pluviométrica de abril tem relacdo inversamente proporcional com o0 incremento

diamétrico anual.

A Figura 9 ilustra as correlagbes existentes entre as variaveis climaticas
estudadas e as seqléncias de incremento com as arvores de timbaldva. As
correlacdes entre as variaveis meteorologicas e as arvores de timbadva podem ser

visualizadas no Anexo A.

Para a arvore de timbauva E1, em relagdo a precipitacao pluviométrica, foram
verificados trés valores significativos e positivos, para os meses de outubro, janeiro e
fevereiro, cujos valores sdo, respectivamente, de 0,321, 0,217 e 0,325.

Ja em relacdo a temperatura média, foram encontrados quatro meses com
correlacdes positivas e significativas ao nivel de 10% de probabilidade de erro. Isso
ocorreu nos meses de abril, anterior ao periodo de crescimento, maio, agosto e abril,
com valores de 0,328, 0,402, 0,356 e 0,306 respectivamente.

As correlagdes entre a sequiéncia de incremento da arvore de timbauva E2 e
as variaveis climaticas testadas apontam trés meses com correlagdes positivas em

relacdo a variavel precipitacdo pluviométrica, assim como ocorreu com a arvore de
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timbadva E1. Novamente os meses com correlagdes significativas foram outubro,

janeiro e fevereiro, e seu valores foram de 0,285, 0,209 e 0,281 respectivamente.
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Figura 9 — Correlacdo entre variaveis climéticas e incremento de Enterolobium
contortisiliquum. E1,E2: arvores de timbalva amostradas.

As barras pretas e os pontos brancos representam correlagdes significativas com
nivel de 10% de probabilidade de erro.

Para a variavel temperatura média mensal, a arvore de timbaudva E2

apresentou resultados semelhantes a arvore E1, em que os meses de abril anterior
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ao periodo de crescimento, maio, agosto e abril do periodo de crescimento
apresentaram correlagdes positivas e significativas cujos valores obtidos sao,
respectivamente de 0,282, 0,411, 0,315 e 0,287.

Em conseqliéncia das duas arvores terem apresentado os mesmos meses
com correlagdes significativas, tanto para precipitacao pluviométrica como para
temperatura, a média da sequéncia de incrementos das duas arvores de timbauva
(barras) apresentou correlacbes semelhantes cujos meses com correlacdes
significativas com a precipitagao pluviométrica foram de outubro, janeiro e fevereiro e
os valores obtidos, foram de 0,303, 0,205 e 0,303, todos positivos. Ja para
temperatura, os meses com correlacao positiva foram de abril anterior ao periodo de
crescimento, maio, agosto e abril do periodo de crescimento. Os valores dessas
correlacdes sao, respectivamente, de 0,305, 0,411, 0,336 e 0,298.

Ao analisar a média das curvas estandartizadas da espécie (linha), verificou-
se que, em relacdo a precipitagdo pluviométrica, as correlagdes significativas
ocorreram apenas no més de fevereiro com valor de 0,352, e para temperatura, 0s
meses significativos foram de abril anterior ao periodo de crescimento, maio, agosto

e abril cujos valores foram, respectivamente, de 0,310, 0,417, 0,333 e 0,300.

Os resultados em relacao a precipitacdo pluviométrica podem ser explicados
de forma semelhante ao que ocorreu com o cedro, uma vez que, novamente, 0s
meses de janeiro e fevereiro, assim como outubro, tém maior influencia em relagao
ao crescimento da espécie, pois 0 aumento da precipitacdo pluviométrica nesses
meses garante quantidade suficiente de agua no solo, favorecendo o crescimento.
Essa relacao existente é verificada de acordo com a exigéncia da espécie por solos
umidos, descrita por Carvalho (2003), pois as arvores da espécie se encontravam

em locais com maior acumulo de agua no solo.

Por se tratar de outra espécie caducifélia, as temperaturas de maio e abril
possuem boas correlagcbes com o crescimento das arvores, pois esse € o0 periodo
que ocorre antes da quedas das folhas. Ap6s esses meses, ha uma reducao no
valor das correlagdes que voltam a ser positivas e significativas em agosto, com o
surgimento de folhas novas o que indica o fim do periodo vegetativo da planta,

favorecendo assim o aumento do incremento.
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No trabalho realizado por Ferreira (2002), realizado no estado de Sao Paulo,
constatou também que a queda das folhas de todas as arvores estudadas ocorre no
periodo de menor temperatura e precipitacdo pluviométrica, que ocorre no inverno. E
que, a floracédo se inicia no final do periodo de baixas temperaturas e precipitacao

pluviométrica, correspondendo ao aumento das taxas de incremento diamétrico.

A Figura 10 apresenta as correlacbes encontradas entre as variaveis
climaticas e as arvores de acoita-cavalo. A arvore de acoita-cavalo L1, em relacao a
precipitacao apresentou 4 meses com correlagdes significativas em nivel de 10% de
probabilidade de erro. Todas as correlagbes entre as varidveis climaticas e as
arvores de acoita-cavalo podem ser visualizadas no Anexo A. O més de junho
apresentou correlacdo negativa e significativa com valor de -0,376. Ja os meses de
outubro, janeiro e fevereiro apresentaram correlagdes significativas e positivas com

valores de 0,335, 0,318 e 0,294 respectivamente.

Para a variavel temperatura foi detectado apenas o més de abril anterior ao
periodo de crescimento com correlagdo significativa ao nivel de 10% de
probabilidade de erro. Essa correlacao foi positiva e seu valor é de 0,244.

As correlagcbes da arvore de agoita-cavalo L2, com a variavel precipitagéo
pluviométrica nos meses de abril anterior ao ano de crescimento, junho, marco e
abril do periodo de crescimento, foram significativas e negativas com a sequiéncia de
incremento da arvore. Seus valores foram de, respectivamente, -0,237, -0,331, -
0,241 e -0,254. Ja os meses de outubro, janeiro e fevereiro apresentaram
correlacdes significativas e positivas, com valores de 0,288, 0,310 e 0,240.

Para a variavel temperatura média, foram verificados 2 meses com
correlacdes significativas e positivas, abril anterior ao periodo de crescimento e
julho, com valores de 0,245 e 0,271 respectivamente.

As correlagdes entre as variaveis climaticas e a média das sequéncias de
incremento das arvores de acoita-cavalo (barras) com a precipitacdo pluviométrica
teve, no més de junho, correlacdo significativa e negativa com valor de -0,359.
Entretanto os meses de outubro, janeiro e fevereiro, assim como ocorreu com a
timbaudva, apresentaram correlacées significativas e positivas com valores de 0,317,
0,320 e 0,270 respectivamente. Em relacéo a variavel temperatura, apenas o més de
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abril anterior ao periodo de crescimento apresentou correlagdo significativa e
positiva cujo valor foi de 0,250.

Ja a analise da curva média estandartizada (linha) em relacéao a precipitacéo
pluviométrica, os meses de junho e fevereiro apresentaram correlagdes significativas
com valores, respectivamente, de -0,316 e 0,298, e para a temperatura, apenas o
més de abril anterior ao periodo de crescimento apresentou correlagédo significativa
com valor de 0,252.
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Figura 10 — Correlacdo entre variaveis climaticas e incremento de Luehea divaricata.
L1, L2: arvores de acoita-cavalo amostradas.

As barras pretas e os pontos brancos representam correlagdes significativas com
nivel de 10% de probabilidade de erro.
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Para a variavel precipitacdo pluviométrica e sua relagdo com o crescimento
de acoita-cavalo, os meses de janeiro e fevereiro apresentam correlagdes positivas,
ou seja, 0 aumento de precipitacado nesses meses é favoravel ao crescimento, pois
sdo meses de verdo e em razdo das temperaturas serem mais elevadas nessa
época, tendo maiores reservas de agua no solo, melhor serd o crescimento, assim
como no més de outubro, que também possui mesmo tipo de correlacdo. Ja o més
de junho, quando ocorre o inverno, 0 aumento da precipitacdo reduz o crescimento
do préximo periodo, em conseqliiéncia da temperatura ser mais baixa, ocorrendo
menor evaporag¢ao da agua do solo, deixando esse saturado, e como a descricao
feita por Carvalho (2003) diz que essa espécie tem preferéncia por solos com alta
drenagem, esse acumulo de agua prejudica o desenvolvimento das novas raizes e,

consequentemente, o crescimento diametral.

Com relagédo a variavel temperatura, o més de abril anterior ao periodo de
crescimento foi 0 Unico com correlacédo significativa. Como o acoita-cavalo é uma
espécie semi-caducifélia, o aumento de temperatura nesse més favorece o
crescimento, pois é precedente ao periodo da queda das folhas, ou seja, o periodo
de repouso vegetativo.

Segundo Morellato (1991), em florestas estacionais semideciduas muda de
aspecto ao longo do ano. Durante os meses mais secos, de abril a setembro, cerca
de 70% das espécies perdem total ou parcialmente suas folhas, marcado também
pela reducao da atividade cambial, onde a maioria das espécies , diminui sua taxa
de crescimento pouco antes do inicio da queda das folhas.

As correlagdes dendroclimaticas para a caixeta podem ser visualizadas na
Figura 11 e as correlagdes entre as variaveis meteoroldgicas e as arvores de caixeta
podem ser visualizadas no Anexo A. Para a arvore de caixeta S1, em relacao a
variavel precipitagdo pluviométrica, o més de abril anterior ao periodo de
crescimento apresentou correlagéo significativa e negativa com valor de -0,367, além
de quatro meses, agosto, outubro, janeiro e fevereiro que apresentaram correlacdes
positivas e significativas ao nivel de 10% de probabilidade de erro cujos valores
foram de 0,323, 0,303, 0,243 e 0,401 respectivamente.



48

Verifica-se também que as correlacbes em relacdo a temperatura média, os
meses de maio, junho e julho apresentaram correlacdes positivas e significativas,

com valores, respectivamente, de 0,408, 0,318 e 0,296.

Para a arvore de caixeta S2, novamente o més de abril anterior ao periodo de
crescimento apresentou correlagéo significativa e negativa em relacdo ao incremento
com valor de -0,283, e os meses de julho, outubro, janeiro e fevereiro apresentaram
correlagcdes significativas e positivas de 0,259, 0,316, 0,280 e 0,386

respectivamente.

Para a temperatura média, a figura mostra que a arvore de caixeta S2
apresentou, assim como a arvore S1, os meses de maio, junho e julho, com
correlacdes significativas e positivas cujos valores foram de 0,406, 0,281 e 0,322

respectivamente.

As arvores de caixeta S1 e S2, por apresentarem comportamento bastante
semelhante entre o crescimento e as varidveis meteoroldgicas, também apresentam
resultados muito aproximados a sua seqiiéncia média de incremento. Observa-se
que o més de abril anterior ao periodo de crescimento apresenta correlacdo
significativa e negativa com valor de -0,318, e os meses de agosto, outubro, janeiro
e fevereiro apresentam correlacdes significativas e positivas cujos valores foram,
respectivamente, de 0,266, 0,313, 0,268 e 0,384.

Ainda, na Figura 11, pode-se verificar a relagdo da média das arvores de
caixeta com a variavel temperatura. Os meses de maio, junho e julho obtiveram
correlacbes significativas e positivas, sendo seus valores 0,410, 0,299 e 0,314

respectivamente.

A andlise da curva média estandartizada da espécie (linha) correlacionada
com as variaveis meteorologicas indicou que, para a precipitacao pluviométrica, os
meses de abril anterior ao periodo de crescimento e fevereiro apresentaram
correlacdes significativas cujos valores foram, respectivamente, de -0,355 e 0,416, e
para a variavel temperatura, apenas o més de maio com valor de 0,411 apresentou

correlacao significativa ao nivel de 10% de probabilidade de erro.
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Figura 11 — Correlagdo entre variaveis climaticas e incremento de Schefflera
morototonii. S1, S2: arvores amostradas de caixeta.

As barras pretas e os pontos brancos representam correlagdes significativas com
nivel de 10% de probabilidade de erro.

A interpretacao desses resultados é semelhante ao ocorrido com as demais
espécies em relacdo a variavel precipitagdo pluviométrica, em que os meses de

janeiro e fevereiro apresentam correlacdo positiva, ou seja, o aumento de
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quantidade de chuva nesses meses favorece o crescimento das arvores, assim
como no més de outubro e agosto, 0 que ndo ocorre com o més de abril, pois em
razdo do acumulo de agua, causa conseqlentemente a saturacdo do solo
prejudicando o crescimento.

Entretanto, o comportamento para a espécie S. morototonii é distinto das
demais espécies estudadas, pelo fato, de ser uma espécie perenifélia, por isso além
do més de maio, quando ha elevacao de temperatura nos meses de junho e julho, o
crescimento é favorecido.

Lojan (1967,1968), comparou as variagdes climaticas com a periodicidade do
crescimento do tronco de espécies florestais em Turrialba — Costa Rica, verificando
que as arvores cresciam a cada més, de acordo com o periodo de mairo
precipitacdo, temperatura e umidade relativa. Para Cardoso (1991) a alta
precipitacdo e temperatura foram indicadores do inicio de desenvolvimento das

células em Tectona grandis (teca).

Na Figura 12, apresenta-se a relacdo dessas variaveis com seqiéncia de

incremento geral médio (barras) para o conjunto de todas as arvores estudadas.

Temperatura

Correlacao

04 L
AMJJASONDUJFMA AMJJASONDUJFMA

Figura 12 — Correlagéo entre precipitacao pluviométrica e temperatura média mensal
incremento diamétrico médio das nove arvores estudadas das espécies Cedrela
fissilis, Enterolobium contortisiliquum, Luehea divaricata e Schefflera morototonii.

As barras pretas e os losangos brancos representam correlagdes significativas com
nivel de 10% de probabilidade de erro.
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Analisando o conjunto das arvores, na Figura 12, pode-se observar que, em
relacdo a variavel precipitacdo pluviométrica, os meses de abril anterior ao periodo
de crescimento e 0 més de marco possuem correlacao significativa e negativa com o
incremento, com valores de -0,247 e -0,266, e 0os meses de outubro, janeiro e
fevereiro apresentaram correlacdes significativas e positivas cujos valores,
respectivamente, sdo de 0,344, 0,323 e 0,393.

Com relacdao a temperatura, os meses de abril anterior ao periodo de
crescimento, maio e agosto apresentaram correlagdes significativas e positivas de
0,218, 0,407 e 0,229 respectivamente.

Para melhor analisar esses dados, foi utilizada a curva média estandartizada
para a populacdo estudada, representada pela linha, visivel na Figura 12. Em
relacdo a variavel precipitacao pluviométrica, os meses de abril anterior ao periodo
de crescimento, janeiro e fevereiro apresentaram correlagdes significativas, cujos
valores sdao de -0,279, 0,274 e 0,441 respectivamente. Ja para a variavel
temperatura, apenas o0 més de maio com valor de 0,410 apresentou correlacao
significativa ao nivel de 10% de probabilidade de erro. A realizacao dessa anélise é
importante para determinar o comportamento do povoamento em relacdo as

variaveis climaticas estudadas.

Esses resultados demonstram que a maioria das arvores analisadas possui
resultados semelhantes a média. Ou seja, nos meses de verdo, janeiro e fevereiro
quanto maior a quantidade de chuva, maior sera o crescimento, entretanto com o
aumento da precipitacdo nos meses de margo e abril ocorre a saturagdo de agua no

solo, desfavorecendo o crescimento das arvores.

Pela variavel temperatura, pode-se verificar as diferengas de correlacoes
existentes entre algumas arvores, como a diferenga entre a arvore de cedro C3 das
arvores C1 e C2, e as arvores de caixeta (perenifélias) das demais espécies.
Entretanto, a analise conjunta de todas as arvores demonstrou que ha correlagao
positiva entre incremento e temperatura com o0 més de maio que precede o periodo
de queda de folhas, voltando a ser significativo em agosto, quando novas brotacdes

surgem.
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Estudos realizado por Mauriaux (1969), citado por Botosso (2000), na Africa
Equatorial, demosntram que o periodo de maior atividade cambial ou formacéo de

madeira corresponde a fase mais longa de permanéncia das folhas nas arvores.

Lojan (1965) observou em arvores nativas tropicais de uma espécie da Costa
rica variagdes na taxa de crescimento no inicio e término das fases de crescimento e
na resposta aos fatores externos. Segundo o autor, parte desta resposta se deve a
posicao da arvore dentro da mata sendo que, dentro de cada espécie, a variagao do
crescimento € regra, apesar de ser observada uma tendéncia de similaridade do

crescimento entre as arvores.

Maria (2002) observou que o incremento em circunferéncia do tronco das
arvores esta estreitamente relacionado a sazonalidade da precipitacao pluviométrica,

com a posicao dos pontos maximos e minimos.

Em um trabalho semelhante realizado na Pol6nia, Feliksik e Wilczynski
(2003), estudando a dendroecologia da espécie Pseudotsuga menziessi Franco,
encontraram valores de correlacdo entre o incremento da espécie com precipitacao

pluviométrica e temperatura entre -0,300 e 0,500.

Em outro estudo, realizado por Copenheaver e Abrams (2003), com
povoamentos jovens de Pinus bankisiana ao norte de Michigam — EUA em relagéo a

variaveis meteoroldgicas, encontraram valores de correlagao entre -0,450 e 0,450.

Essa amplitude de valores também foi verificada nesse trabalho. Nesses
trabalhos, os meses de verdo de maio a agosto apresentaram correlagcoes positivas
em relagdo a precipitagdo pluviométrica, ja para o local de onde foram estudas as
arvores deste trabalho, os meses de verdo que ocorrem em janeiro e fevereiro foram
0S que apresentaram maiores correlacdes para essa variavel. Assim como para
precipitacdo, o més de marco apresentou correlacdo positiva em relacdo a
temperatura, correspondente ao que ocorre em agosto para as condicoes das
arvores estudadas neste trabalho.
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Tabela 8 — Médias das séries de incremento diamétrico (mm) das espécies e
variaveis com correlacao significativa.

Ano Cedro Caixeta Acoita Timbauva Média T5 Pl1a P2a P4a
1970 3,1 3,1 4,9 3,7 15,8 182,9 283,0 111,4
1971 3,6 4,2 3,9 3,9 13,1 104,6 63,5 77,3
1972 2,5 4.1 2,3 3,3 3,1 17,4 220,7 127,0 63,4
1973 2,8 7,2 3,4 3,7 4.2 15,7 155,7 157,9 86,7
1974 2,5 4.8 4,2 3,3 3,7 16,6 164,6 258,7 178,0
1975 3,4 6,2 4.5 4,0 4.5 15,8 163,8 234,3 14,7
1976 2,2 4.4 3,4 2,8 3,2 14,9 120,7 1121 163,1
1977 2,9 7.1 4,3 3,3 4.4 15,4 208,6 146,5 126,7
1978 2,2 6,1 3,6 3,0 3,7 12,8 274,6 216,9 226,3
1979 2,1 3,6 3,0 2,4 2,8 13,5 91,2 89,4 152,7
1980 2,7 4.8 4,2 4.4 4,0 17,6 172,0 155,3 135,2
1981 3,8 7,4 5,6 5,6 5,6 19,4 182,0 146,3 55,1
1982 3,3 3,8 3,4 4,7 3,8 15,0 84,3 108,3 157,7
1983 3,3 6,8 2,8 5,3 4,5 15,9 156,4 234,8 26,9
1984 2,6 2,8 2,4 3,3 2,7 14,7 92,8 146,3 2114
1985 2,1 4.4 2,0 3,8 3,1 15,5 298,2 1053 373,3
1986 1,8 3,9 2,9 2,7 2,8 15,8 123,5 1254 287,3
1987 2,5 4,6 3,4 3,1 3,4 15,6 157,1 170,8 1141
1988 1,6 3,4 3,0 2,8 2,7 11,8 156,5 149,6 139,8
1989 1,6 3,0 2,4 2,3 2,3 14,8 151,7 87,8 178,5
1990 3,2 3,9 3,7 5,1 4.0 15,4 171,9 9,3 114,7
1991 2,5 3,5 3,5 4.4 3,5 14,8 109,2 134,0 253,7
1992 2,8 49 3,1 5,1 3,9 15,1 48,6 40,8 330,9
1993 2,2 3,2 2,8 3,7 2,9 15,7 82,9 53,0 275,8
1994 3,1 5,8 4,1 4,5 4,4 18,1 310,9 189,8 64,8
1995 3,8 6,7 5,0 5,9 5,4 15,5 155,7 310,4 129,2
1996 4,9 7,2 5,7 6,5 6,1 15,5 157,2 148,0 46,2
1997 2,8 4,5 4,0 4,8 4,0 15,3 141 1 118,8 238,2
1998 3,7 5,2 5,3 5,6 5,0 15,5 150,7 217,1 67,9
1999 4,4 5,6 6,0 6,0 5,5 15,6 227,1 259,3 339,9
2000 2,7 3,9 3,7 4,8 3,8 14,9 110,7 141,9 159,4
Média 15,3806 155,616 146,594 149,465

T5 = temperatura média do més de maio, P1a = precipitagdo pluviométrica do més de janeiro, P2a =
precipitacdo pluviométrica do més de fevereiro, P4a = precipitagao pluviométrica do més de abril.

A Tabela 8 ilustra os valores médios das seqiéncias de incremento

diamétrico para cada espécie, a média geral das nove arvores, e as variaveis

climaticas que apresentaram maiores correlagdes com o incremento das arvores.

Pode-se observar que, os anos em que a temperatura média do més de maio (T5)

foi maior que a média da temperatura desse més para o periodo avaliado,

correspondeu ao aumento de incremento das arvores. O mesmo comportamento é

valido para as precipitacdoes mensais de janeiro (P1a) e fevereiro (P2a) cujos valores

sd0 maiores que sua média nos anos em que houve aumento de incremento. Ja no
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més de abril, anterior ao periodo de crescimento (P4a), o aumento no incremento
das arvores corresponde ha valores menores da precipitacdo do més em relacéo a

sua média.

Para os anos em que ocorreram diminuicdo no incremento, 0 comportamento
das variaveis meteoroldgicas ocorreu de forma contraria as variaveis T5, P1a e P2a,
pois essas, apresentam valores menores em relacdo as suas médias, e, a variavel

P4a, apresentou valores maiores.



5 CONCLUSAO

As arvores apresentam crescimento semelhante.

Os raios das secOes transversais apresentam correlacdo com sua média,
assim como as secgOes transversais do DAP e da altura comercial estao

correlacionadas entre si.

Os incrementos das arvores de cada espécie estudada correlacionam-se entre
si, da mesma forma que as quatro diferentes espécies avaliadas.

Os nove individuos sao arvores dominantes, pois nao houve liberagcao de

crescimento em nenhum caso.

Para a espécie Cedrela fissilis, quanto maior for a precipitacdo em janeiro e
fevereiro, maior sera o crescimento, e quanto maior for a temperatura em maio e

agosto, maior sera o crescimento.

Para a espécie Enterolobium contortisiliquum, o crescimento é favorecido com
0 aumento de precipitacdo em fevereiro e com aumento de temperatura em maio e

agosto.

A espécie Luehea divaricata cresce mais conforme um aumento de
precipitacdo pluviométrica em janeiro e fevereiro, e com aumento de temperatura no

més de abril.

Ja para a espécie Schefflera morototonii, o aumento da precipitagdo em

fevereiro e da temperatura em maio favorece o seu crescimento.

A andlise conjunta das nove arvores estudadas permite concluir que o aumento

da precipitacdo no més de abril anterior ao periodo de crescimento é desfavoravel,
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ao passo que, nos meses de janeiro e fevereiro, o0 aumento da precipitacao
pluviométrica beneficia o crescimento das arvores estudas, assim como o aumento

na temperatura no més de maio.
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ANEXOS



ANEXO A - Correlagbes entre as variaveis meteoroldgicas e as arvores estudas de quatro espécies nativas, para o periodo de

1969 -2000, no municipio de Santa Maria — RS.

Correlacédo de Pearson

Més Variavel C1 Cc2 C3 S1 S2 L1 L2 E1 E2 C S L E M

A P4A -0.2321 -0.26807 -0.29877 -0.36722 -0.28382 -0.17727 -0.23728 -0.03276 -0.09594 -0.29576 -0.31858 -0.21524 -0.06855 -0.24736
M P5A -0.01311 -0.03129 -0.22921 -0.00605 0.013585 -0.16365 -0.16122 -0.03137 -0.04569 -0.09899 0.006049 -0.16598 -0.03967 -0.08315
J P6A -0.0101 -0.00889 -0.19136 0.064824 0.018029 -0.37558 -0.33146 -0.04268 -0.01839 -0.07444 0.036397 -0.35913 -0.02937 -0.12107
J P7A 0.03643 0.024034 -0.1536 0.235078 0.259301 -0.01732 0.043059 -0.0246 -0.00749 -0.03257 0.251956 0.016444 -0.01518 0.093824
A P8A -0.09785 -0.04501  -0.0717 0.322797 0.226273 -0.04137 0.052357 -0.16012 -0.13698 -0.07416 0.265683 0.010715 -0.14842 0.052135
S P9A -0.06891 -0.08784 -0.24063 -0.05923 -0.08392 -0.12964 -0.05882 -0.09607 -0.09183 -0.14516 -0.07498 -0.09251 -0.09447 -0.08977
o P10A 0.172084 0.183744 0.183814 0.302606 0.316011 0.335413 0.28972 0.320672 0.285469 0.199065 0.313335 0.317161 0.303502 0.343874
N P11A -0.0395 -0.05373 -0.18088 0.05129 -0.01349 -0.14654 -0.13153 -0.03778 -0.03415 -0.0999 0.011628 -0.14137 -0.03605 -0.05742
D P12A 0.061642 0.072062 0.120316 -0.13909 -0.13754 0.118175 0.03369 0.183421 0.111386 0.093387 -0.13925 0.073056 0.144421 0.028014
J P1 0.366473 0.370678 0.214267 0.242809 0.280064 0.317757 0.309969 0.216086 0.193123 0.351963 0.267812 0.32055 0.204943 0.322843
F P2 0.335334 0.32698 0.290916 0.401379 0.368148 0.294049 0.240378 0.325413 0.281144 0.349851 0.384053 0.270347 0.303185 0.392475
M P3 -0.25753 -0.26227 -0.23182 -0.23769 -0.23321 -0.22583 -0.24081 -0.19904 -0.20249 -0.27679 -0.23683 -0.23942 -0.20261 -0.2661
A P4 -0.00842 -0.04686 -0.19646 -0.16474 -0.20506 -0.17368 -0.25428 0.046327 0.004901 -0.0933 -0.19101 -0.22321 0.023416 -0.12722
A T4A 0.314566 0.286288 -0.07253 0.027331 0.080201 0.244252 0.244692 0.328472 0.281887 0.197007 0.060259 0.250034 0.304967 0.218107
M T5A 0.443649 0.430158 0.212244 0.408534 0.406494 0.17004 0.208029 0.40203 0.411315 0.400887 0.410561 0.195384 0.410537 0.406828
J T6A 0.071009 0.053786 0.019975 0.319725 0.281543 0.058319 0.046287 0.033388 0.020218 0.052276 0.298678 0.052834 0.026257 0.13843
J T7A 0.140733 0.183008 0.143515 0.296424 0.321741 0.092298 0.271346 -0.08988 0.071533 0.175517 0.314473 0.195682 0.000132 0.202279
A T8A 0.32525 0.335497 -0.0223 0.013993 0.003009 0.185875 0.136074 0.355981 0.315101 0.240505 0.00731 0.161912 0.335908 0.2288
S T9A -0.09845 -0.0822 0.030813 0.169141 0.13732 -0.16095 -0.23407 -0.0941 -0.07178 -0.05538 0.150817 -0.20596 -0.08232 -0.03587
o T10A -0.13798 -0.16727 -0.22686 -0.22761 -0.12047 0.000943 -0.0596 0.029247 -0.04016 -0.19683 -0.16316 -0.03329 -0.00953 -0.08068
N T11A 0.190088 0.173626 -0.29332 -0.2533 -0.16005 0.053305 0.018968 0.189669 0.194233 0.031412 -0.19766 0.035087 0.193785 0.038988
D T12A 0.140222 0.111096 -0.09152 -0.10281 -0.0446 0.190708 0.090786 0.185013 0.148719 0.059332 -0.06763 0.138499 0.166121 0.099958
J T1 0.030987 0.044675 -0.24379 0.016386 0.01389 0.020487 -0.03256 0.063584 -0.01871 -0.05639 0.014974 -0.00906 0.017838 0.004563
F T2 0.129633 0.115794 -0.07249 0.088831 0.04184 -0.07665 0.010577 0.009144 0.041906 0.065166 0.060475 -0.02904 0.027637 0.039381
M T3 0.057498 0.022676 0.022218 -0.10536 -0.09566 0.062567 0.121594 0.080067 0.109951 0.034818 -0.10021 0.097378 0.097523 0.029055
A T4 0.154714 0.121751 -0.16587 -0.04119 -0.03808 -0.00608 -0.03408 0.306169 0.28702 0.04221  -0.0396 -0.02206 0.297906 0.092875

P4A, P5A, P6A, P7A, P8A. P9A, P10A,P11A,P12A: precipitagao pluviométrica dos méses de abril a dezembro anterior ao periodo de crescimento
pluviométricas dos méses de janeiro a abril do periodo de crescimento. T4A, T5A, T6A, T7A, T8A, T9A, T10A, T11A, T12A: temepratura mensal dos méses de abril a dezembreo

anteriores ao periodo de crescimento. T1, T2, T3, T4: temepratura dos méses de janeiro a abril do periodo de crescimento. C1, C2, C3: arvores de Cedrela fissilis, E1, E2: arvores
de Enterolobium contortisiliquum, L1, L2: arvores de Luehea divaricata, S1, S2: arvores de Schefflera morortotnii, C, S, L, E, M: médias de cedro, caixeta, agoita-cavalo, timabliva
e média geral, respectivamente. Os valores em negrito representam as correlagdes significativas ao nivel de 10% de probabilidade de erro.

. P1, P2, P3, P4: precipitagédo



