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RESUMO

Hovenia dulcisThunberg (Rhamnaceae) é uma espécie arborea gemomdsiatica,
comumente encontrada como invasora em formacoesstidos do sul do Brasil, onde
compete com espécies arbdreas nativas em areaseksdo inicial e em clareiras no
interior de florestas. Esta espécie, conhecida lpopente como uva-do-japéo, perde
completamente as folhas no periodo invernal, imdicaum padrdo fenoldgico
estacional que estaria associado a formacdo de daétrescimento no lenho. Essas
estruturas anatdomicas marcam ciclos sazonais dedamte do cambio vascular,
fornecendo registros anuais da idade e do crestindas plantas. Dessa forma, a
existéncia de anéis de crescimento nesta espécimitipa desenvolver estudos
dendroecoldgicos, relevantes ao entendimento e jmaoeseu processo de invasao.
Neste estudo investigamos padrdes de crescimentdl. ddulcis através de séries
temporais de largura de anéis de crescimento ersleg®es com o clima regional. O
estudo foi realizado em florestas ciliares de arésios da bacia hidrografica do rio dos
Sinos, RS (29°40"30'S; 50°70"20'W), em cotas de ®#£274m de altitude. Foram
coletadas amostras de seccdes transversais do werd9 individuos, com auxilio de
um trado de incremento. As amostras foram preparddéadas e medidas, gerando
séries temporais de crescimento que foram subrsetdanalises de correlacéo,
regressao e ordenacgdo para avaliar padroes dénoeest entre arvores e relacdes com
séries histéricas de temperatura atmosférica appagido. Os resultados demonstram
que o crescimento dd. dulcisé sensivel ao clima e apontam os principais fatdees
influencias no crescimento. Destacamos a convel@érne crescimento das arvores
independente do seu local dentro da area de es@dincronismo de crescimento
expresso na cronologia apresentou sinais climati@ggonais atuando sobre a
populacdo. A série de crescimento regional médiadsitivamente relacionada com a
precipitacdo durante a primavera e o verao attain@eratura de outono anterior. I1Sso
significa que o crescimento dé. dulcis é sensivel & baixa disponibilidade de agua
durante o periodo vegetativo e temperatura friaontono restringe a duracdo de
atividade de crescimento, reduzindo o crescimeatproxima temporada. Através do
perfil de crescimento das arvores, reconhecemaweswle crescimento rapido como
sendo as que apresentam melhor o sinal comum deirnento da populacdo e mais
sensiveis ao sinal regional. Identificamos també&nmdividuos velhos, pequenos e de
crescimento lento como representantes ruins daioreato comum, pois estes sao
influenciados principalmente por fatores de micitios Assim a datacdo precisa da
idade dos individuos merece grande destaque, pgeream que medidas de diametro
nado sao bons descritores de idade, ndo sendo estmlanadequada para estudos
ecoldgicos que necessitem de estimativa de idade.



Palavras chave: Dendrocronologia, dendroecolofraacsubtropical.

ABSTRACT

Hovenia dulcisThunberg (Rhamnaceae) is a tree species from iAsading forest
formations in south Brazil, where it competes withtive tree species in early
succession areas and forest canopy gaps. The bipg¢dyean shades its leaves in
winter, indicating a seasonal phenological behavlmat would be related to the
formation of wood growth rings. This anatomical exyl structures mark seasonal
cambium activity cycles, thus informing about trage and annual growth. The
formation of annual rings iA. dulciswould allow the development of dendroecological
studies, relevant to understand and manage itsimvgrocess. This study investigates
long-term growth patterns dfl. dulcis and relationships to regional climate through
tree-ring analyses. The study was carried our iiaethiiparian forests within the Dos
Sinos river catchment (29°40"30’S; 50°70"20'W), Wween 64 and 274 m asl. Fourty
nine trees were cored with an increment borer tainliransversal trunk wood samples
for tree ring analysis. The wood cores were sudageeasured, cross-dated and
detrended to obtain a annual growth index timeesepier tree. Regional temperature
and precipitation series were obtained from modeged data-set. Growth patterns
among trees and relationships with climate wereloggd through ordination,
correlation and regression analyses. Trees frorerdift riparian forests showed a
similar growth pattern, indicative of a regionalogth signal. The regional signal
strength variation among trees did not varied imcfion of age but was directly related
to tree size controlling age, indicating fast gnogvitrees were more sensitive to such
regional signal, probably because slow growingsti@euld be more influenced to site
factors. The regional mean growth series was pesjtirelated to precipitation during
current spring and summer and to temperature ofigure autumn. It meand. dulcis
growth is sensitive to low water availability dugirthe vegetation period and cold
temperature in autumn restricts the duration ofwinoactivity, reducing growth in the
next season.
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Introducao

Hovenia dulcisThunb. € uma espécie arborea de origem asiaticehecaa
popularmente como uva-do-japdo. Esta espécie ocwmt@ralmente em regides de
clima subtropical e temperado, na China, Japaoréi&(Richardson, 1966). No Brasil
a uva-do-japéao foi introduzida devido ao seu cresoito rapido, sendo amplamente
cultivada para producdo de madeira, utilizada bareggacdo urbana, ornamentacao e

como quebra vento nas propriedades rurais (Caryaas).

No Brasil esta espécie atinge idade reprodutiva cerna de quatro anos, com
periodo de floracdo ocorrendo de agosto a feveeeirdrutificacdo nos meses de margo
a outubro. A deciduidade foliar € uma caractedstiarcante da espécie, que inicia a
perda das folhas em abril perdurando o evento gtst@ chegando a ficar
completamente desprovida de folhas durante os meéseginho, julho e agosto
(Instituto Hoérus, 2011). Na fase adulta € comumentontrada com alturas variando
de 10 a 15 m e diametro a altura do peito de 40aproximadamente. Os frutos e
pedunculos da infrutescéncia sdo abundantes e rapitciados pela fauna nativa,
especialmente aves e mamiferos, que acabam pan senes principais dispersores

(Carvalho, 2003).

A uva-do-Japdo em sua area de ocorréncia natudgssanvolve em ambientes
com elevada heterogeneidade, as caracteristica®chis de registro para espécie na
Asia s&o bem variados, 0 que permitiu a espécie tplasticidade necessaria para
adaptar-se a novos locais de ocorréncia simil&desChina essa espécie ocorre em

altitudes que variam de 165 a 1350 m, onde a ptacép anual oscila entre 850 e



2.000 mm concentrada no verdo, as médias de tetaeraensal estao entre 7° e 17°
C (Instituto Horus, 2011Hoveniaé uma espécie muito abundante na regiao de origem,
aparecendo como dominante em comunidades florekta®oréia do Sul e China (Yun
e Lee, 2002). O clima predominante da regido derécoia natural é temperado frio

com inverno seco e com verdo quente (Carvalho,)2003

Hovenia no brasil ocorre com elevada frequéncia em regides clima
subtropical, onde e é classificada como invasooibfjica de ambientes florestais em
fase de regeneracdo da porcao sul do pais (lostitdtus, 2011; Brenat al, 2003).
Esta espécie apresenta elevada capacidade cowgpetivido ao crescimento rapido,
maturidade precoce e grande producdo de sementes.c@npostos alelopaticos
também sé&o foco de estudos, onde resultados pmalies indicam possiveis efeitos
danosos destas substancias que diminuem a germimkc@®utras espécies (Boeni

2011).

A dendrocronologia, ciéncia que estuda os anéisrelcimento das arvores &
capaz de resgatar historicos de crescimento dasedratraves de estudos anatémicos
do lenho. Apesar de fornecer dados singulares eopdisponiveis na literatura a
dendrocronologia ainda € pouco aplicada nos estutbosambientes tropicais e
subtropicais (Oliveiraet al, 2009). O principal motivo para o niamero reduza
pesquisas com séries de anéis de crescimento restasntes € atribuido a baixa
frequéncia de espécies com anéis de crescimentodbémdos em comparacdo com
floras temperadas e aridas (Stahle, 1999). Poesu|tados promissores tém motivado
estudos sobre a formacdo de anéis de crescimestaseligacbes com sazonalidade
climatica regional na Américas (Boninsegrial.,1989; Calladcet al.,2001; Lisiet al.,

2008; Oliveiraet al, 2009).



Estudos dendrocronolégicos em regides subtropieaidropicais tém se
concentrado na identificacdo de espécies senstuespossam fornecer dados sobre as
influéncias ambientais, como a do clima no cresstmalas plantas €g. Brienen e
Zuidema, 2006; Dunisch, 2005). Poucos estudos exploa aplicacdo das séries
cronologicas de crescimento das arvores para estielodroecoldgicos (Graet al.,
2003; Worbe®t al.,2003; Brienen e Zuidema, 2006). Estudos dendrogimus podem
auxiliar na compreensao das influencias ambientatsixa de crescimento dos vegetais,
bem como ajudar na compreensdo adaptacfes e agjomatdas espécies a novos

ambientes e a potencias alteracdes climaticasegegrc®ntram em curso.

Segundo estudos realizados por Chagas (2009) esstéhs tropicais brasileiras,
Hovenia dulcisapresenta anéis de crescimento formados sazortalmenresposta ao
seu ciclo anual de crescimento, que € influencigdimcipalmente por fatores
climaticos. Apesar da constatacdo da sua sensitddictlimatica evidenciando o seu
potencial para estudos dendrocronolégico, estacesginda € pouco explorado em

pesquisas do género.

Os estudos dendrocronolégicos com espécies exotmaem fornecer
informacfes que auxiliem o entendimento da dinanidea espécies invasoras,
explorando suas relacdes ecologicas com o ambievdelido, e assim contribuindo
para a compreensdo dos processos ecologicos aef®lvia ocupacdo dos novos

ambientes e interagcdo com a biota local.

Os conhecimento dos impactos ocasionados por espégibticas invasoras,
reforca a necessidade de estudos ecoldgicos canegsécie. Pois espécies exoticas
invasoras séo consideradas como a segunda maga dawperda de biodiversidade em

escala global (D’antonio end Vitousek 1992; Goodetral 1999), e o aumento da



populacdo de espécies exoticas invasoras tendriauiti a riqueza de espécies nativas
dentro das comunidades florestais (Rejmanek endrkRb892; Hager end Mccoy 1998;

Parkeret al 1999; Meiner®t al 2001), ocasionando perda de diversidade.

Neste estudo investigamos padrbes de crescimertio digicisatraveés de séries
temporais de largura de anéis de crescimento, bdscaerificar a existéncia e

intensidade de relagdes entre crescimento vegetalima regional.



Materiais e Métodos

Area de estudo e clima

A regido do presente estudo situa-se no vale dda#Sinos, que ocupa uma
area de 3.800 km2 na porcao leste do Estado d&sRinde do Sul, tendo ao norte a
Serra Geral e ao sul a Depressdo Central (FiguraOl)clima da regido é
predominantement@mbrofilo com chuvas bem distribuidas ao longo do ano e
precipitacdo anual média de 1.676 mm. A temperanhédia anual é de 17,6°C, porém
h& acentuada variacao térmica entre as estac@®dé temperatura média mensal e a
precipitacdo total mensal sédo apresentadas naaFjuque apresenta dados modelados
do clima da regiao para o periodo de 1900 a 20@R K&itchell e Jones, 2005). Quanto
ao clima da regido destacamos as chuvas bem digagao longo do ano bem como a

acentuada diferenca de temperatura entre 0s mesesab e inverno.

A vegetacdo nativa caracteristica da regido € ddempor um mosaico de
Floresta Atlantica e Floresta Estacional, que semlvem em ambiente com chuvas
bem distribuidas e sem estacao seca, nesta regiatehsa pressao antropica resultante

do uso do solo para agricultura, pecuaria, siltgale urbanizacao.

O estudo foi realizado em florestas riparias dowmi@ Padilha, Areia e
Chuvisqueiro, nos municipios de Taquara, RolanRiczinho, respectivamente. Em
cada um dos arroios foram definidos quatro pontegs#rais, onde montamos parcelas
de 50 x 50 m. localizadas nos fragmentos florestaisnargens dos cursos hidricos
(Figura 1). Dentro das parcelas foram selecionadases de diferentes classes de DAP
(diametro a altura do peito) para amostragem, camtucto de verificar a existéncia de
diferenca na formacdo de anéis em cada classendmha@. Para tento, as classes de

DAP selecionadas compreendem os seguintes criténiesor que 20cm., de 20 e 40,



de 40 a 60 e maior que 60cm., dentro de cada cfasam amostrados até dois

individuos, totalizando 49 individuos amostrados.



Chauviz CLirs

Figura 1. Mapa da localizacdo geogréafica da area de estustacdmdo a bacia hidrografica do rio do
Sinos e os pontos de amostragens utilizados.
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Figura 2. Médias mensais de temperatura (linhas) e precgotdharras) da regido para o periodo de
1900 a 2002, conforme modelagem climatica de Mitehdones (2005).



Amostragem e analise do lenho

Para cada uma das 49 arvore selecionada foramashdichostras de seccdes
transversais do tronco, em campanhas realizadas jemtho de 2010 e setembro de
2011. As amostras de lenho foram extraidas cono tdgdincremento de 5.1 mm de
didmetro, a uma altura de 1,30 m do solo. Para @aaae amostrada foram tomadas de

trés a seis amostras, totalizando 173 amostraériges semporais de crescimento.

As amostras foram fixadas em suportes de madeieaass e polidas
mecanicamente com lixas de diferentes granulagi@tindo da mais grossa para a
mais fina (80-600 grédos). O reconhecimento dogdisnilos anéis de crescimento foram
inspecionados com um estereomicroscopio, e as mmdstram datadas seguindo os
métodos descritos por Stokes e Smiley (1968). Adadaalendario dos anéis de
crescimento foi atribuida conforme metodologia pstp por Schulman (1956). Os

anéis foram medidos com mesa de medicao Velmex®igdo de 0,01 mm).

Para verificar a precisdo dos dados dendrocrormégas séries de largura de
anéis de crescimento foram comparadas dentro e @mwiores, método conhecido como
Datacao Cruzada (Stokes e Smiley, 1968; Holmes)1€88incronismo entre amostras
permite a localizacdo e correcdo de erros de ohg&ovocasionados por variacoes

anatdbmicas da madeira, como anéis falsos e atidistés, por exemplo.

Padrdes de crescimento e sinais dendroclimaticos

Para cada arvore foi obtida uma série média defardge anéis, as quais foram

padronizadas para enfatizar a variacédo de altéérezja entre arvores, reduzindo ruidos



relacionados a idade e disturbios locais, por ekenara tanto, a largura de cada anel
foi dividida pela largura média de um periodo d&gianos, incluindo os dois anéis

anteriores, os dois posteriores e o de referéncia.

Andlises de correlacdo, regressdo e ordenacdo faplicadas as séries
padronizadas para descrever padroes de crescirdanpopulagdo amostrada. Foram
desconsideradas arvores com menos de dez anosygoondo um periodo minimo
de dez anos para viabilizar utilizacdo das séesrélscimento nas analises de dados. A
intercorrelagdo da populacéo foi avaliada correlzmdo, através de coeficiente de
Pearson, a série padronizada de cada arvore cénegpadronizada média das demais
arvores (Holmes 1983). Anadlises de regresséo licmartestes de aleatorizacao (Manly
2007) foram entéo utilizadas para explorar relagigse idade, diametro do tronco e
intercorrelagdo. Para explorar padrbes de crestaramtre arvores foi realizada uma
Andlise de Componentes Principais, baseada na zma¢ri correlagdo entre séries
padronizadas para o periodo comum de crescimerdo adeores amostradas. A
estabilidade dos eixos de ordenacdo foi avaliadatgsies de aleatorizacdo (Pillar

1999).

A associacao entre o crescimento das arvores iena okgional foi investigada
atraveés de analises de correlacéo e regressaoséhmgadronizada média das arvores
com maior intercorrelacdo foi utilizada como ddscriregional de crescimento
(cronologia regional). Séries histéricas mensaideseperatura e precipitacdo foram
extraidas de uma base climaticos globais, modeladaosa resolucdo de 5° x 5°de
latitude e longitude — CRUTS 2.1 (Mitchell e Jon2305). As séries climaticas foram
entdo correlacionadas as séries de crescimento parelar possiveis sinais

dendroclimaticos. Andlises de regressdo com taftealeatorizacdo (Manly, 2007)



foram entdo empregadas para modelar o crescimegtonal com base nas variaveis

climaticas identificadas como relevantes na andkseorrelacéo.

As andlises de ordenacao, regressao e testesaderiai@cdo foram realizadas no

software MULTIV versao 2.74b (Pillar, 2006).



Resultados
Estrutura anatdbmica dos anéis de crescimento

O lenho deHovenia dulcisapresentou camadas de crescimento distintas e
nitidamente delimitadas por uma linha de parénquamial marginal, com presenca de
vasos dilatados no inicio da estacado de crescimeniminuicdo gradual na transicao
do lenho inicial para o lenho tardio (padrdo seoropo). Estas estruturas anatdmicas,
de facil visualizagdo, fornecem importante carastiea diagnéstica para delimitacéo

dos anéis de crescimento (Figura 3).

Figura 3. Estrutura macroscépica do lenho ldevenia dulcisem corte transversal, demonstrando o
crescimento anual do anel de crescimento e destacarimite do anel delimitados por uma faixa de
parénquima marginal e padrdo semi-poroso.



Idade, tamanho e padrdes de crescimento

Dos 12 pontos de amostragem selecionados, em aitarh individuos ded.
dulcis trés no arroio Padilha; trés no arroio Areia esdwo Arroio Chuvisqueiro,
totalizando 49 éarvores. As variacdes de tamantageick intercorrelacdo da amostra
estdo detalhadas na Figura 4. As andlises de ségrelemonstraram uma influéncia
positiva da idade no diametro do tronco, explicaB2% da sua variabilidade. Ademais,
0 grau de intercorrelacéo foi independente da idade positivamente relacionado ao
diametro do tronco controlando o efeito da idadeylieando 20% da variagdo de

sincronismo entre arvores (Figura 5).
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Figura 4. Variabilidade de idade e diametro do tronco pard%arvores amostradas, e de intercorrelacao
para as 42 arvores com dez anos ou mais.
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Figura 5. Relacdes entre idade e diametro do tronco (DAR)réorrelacédo das arvores e (DAP) residual.



Segundo a Analise de€Componentes Principais, somente a variacdo de
crescimento representada no primeiro eixo (28%oth)tfoi significativa (P<0,001).
Este eixo evidencia uma tendéncia convergente rescionento das arvores,

independente do arroio onde estavam localizadas.
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Figura 6. Andalise de Componentes Principais das séries pedidas das 42 arvores com DAP superior a
10 cm. para o periodo de 1986 a 2002. Os simbefresentam a correlagdo das arvores com 0s eixos e
onde estavam localizadas: Padilha (circulos), Aispiadrado) e Chuvisqueiro (triangulo).

Sinais dendrocliméaticos

A cronologia regional com as 21 &rvores de maiteraorrelacdo abrange um
periodo de 25 anos, de 1986 a 2010 (Figura 7). rMelegandlises de correlacdo e
regressdo, 0 sincronismo de crescimento expressta weonologia apresentou sinais
climaticos regionais. As arvores apresentaram Bidside a precipitacdo na primavera
e verdo do periodo vegetativo corrente. Nestes snéseemperatura mais elevada a
disponibilidade hidrica influenciou diretamenteresctimento anual, explicando 18% da
variabilidade da cronologia (P=0,099). O outro kib@&logicamente interpretavel

indicou que a temperatura nos meses de outonoalardarior influencia positivamente



0 crescimento na préxima estacdo de crescimenyicardo 39% da variacdo de
crescimento regional (P=0,014). Isso sugere quedemuras mais elevadas de outono
estendem a duracdo do periodo vegetativo, favadecercrescimento no ano seguinte

(Figura 8 e Tabela 1).
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Figura 7. Cronologia regional delovenia dulcisincluindo as 21 arvores de maior intercorrelagso.
linhas pretas mostram séries padronizadas indigdria linha cinza mostra a série média. O grafico
barras descreve o niumero de arvores para cadaamortblogia.
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Figura 8. Correlacdo entre o crescimento anual das arvdesgrito pela série média de crescimento e
variaveis climaticas mensais (precipitacao tot@mperatura média). O quadro em cinza claro demarca
as estacdes de crescimento do ano anterior e atual.

Tabela 1 Andlise de regresséo multipla parcial da cronialoggional pelas variaveis climaticas, sendo.

Coeficiénte R? P
Intercepto 1,72
Temperatura 10,58 0,38 0,014
outono ano anterior
Precipitacao 0,22 0,18 0,099
pluviométrica ano
corrente

Total 0,57 0,03




Discussao

Hovenia dulcis2 uma espécie asiatica com ampla distribuicdorgéog na sua
area natural de ocorréncia, que corresponde aeg®g climas subtropicais. No Brasil
Hovenia é descrita como uma espécie exotica invasora candg frequéncia de

ocorréncia em areas florestais do sul do pais.

As respostas fisiologicas do lenho da uva-do-Jaygébrasil estd associado ao
clima local que é similar ao da regido de origenesgf@cies. O sincronismo entre séries
de crescimento de anéis de arvores confirma ataodatacdo cruzada das amostras,
evidenciando o éxito na atribuicdo de ano calend#ei cada anel. A comprovacao da
anualidade dos anéis de crescimento desta exatiaadraHovenia dulcisnos permite

datar o estabelecimento de cada arvore e meddesmmpenho de crescimento anual.

Por meio de analises de correlagao foi evidencagerfil de crescimento das
arvores e destaca quais individuos representamomelhcrescimento comum da
populacdo. As arvores velhas e pequenas ndo rafaes&em 0 crescimento comum,
provavelmente essas arvores estdo recebendo urnuentid pontual mais forte
relacionada ao local de estabelecimento e micio dii que influencias regionais.
Condi¢c6es ambientais de micro-sitio, como relewn, histérico de perturbacdo, podem
tornar-se mais pronunciadas com tempo e, portaotte ser um fator para respostas de

crescimento diferentegd. Wilmking e Juday, 2005).

A constatagdo da sensibilidade Hevenia a mudangas climaticas também
aumenta a capacidade de prever o0s impactos closatio seu desempenho de

crescimento. Os resultados corroboram trabalhaiantgue aponta a espécie como boa



descritora de influéncias climaticas no desempetdocrescimento destes vegetais

(Chagas 2009).

Nos meses de intensa atividade cambial a dispatadi hidrica pode
influenciar o desempenho de crescimento anual,restdtado corrobora os estudos de
Chagas (2009), que identifica correlacdo positivaeeo crescimento ddovenia dulcis
e a precipitacdo do verdo. As relagdes do crestamaym temperatura indicam que
guanto maior for a média de temperatura nos mesesittno do ano anterior, maior é
0 crescimento da arvore na préxima estacdo deirmreswm. Estudos apontam que a
média de temperatura em determinado periodo d@& @apaz de determinar a alocagéo
de recursos (carboidratos) para formacdo da madrirsarmazenamento para o
crescimento no proximo periodo de atividade can(iaklowski & Pallardy 1997), o
que é corroborado pelos resultados. Pesquisas @ednela fissilis crescendo em
florestas subtropicais no Parana, Brasil, tambéomtap que o periodo de formagéo do
anel de crescimento € vinculado ao aumento da ratupa em determinada época do

ano (Dunisch 2005).

A convergéncia no crescimento dos individuos arades, independente de sua
localizac&o nos diferentes arroios e pontos amestmere uma possivel influencia de
fatores regionais de crescimento, pois teria urarfabmum a todas agindo sobre o

crescimento destas arvores (Figura 6).

Conclusao

A datacdo precisa da idade dos individuos mereemdgr destaque, pois
sugerem gque medidas de diametro ndo sdo bonstdescrile idade, ndo sendo esta

medida adequada para estudos ecologicos que riepesl® estimativa de idade. Assim



constatamos que as arvores com maior cresciment@asanelhores descritoras da
populacao e representam melhor o padrdo comumedeirento, sendo, portanto, as
arvores mais indicadas para os estudos de padramesie@mento. Pois as arvores que
cresceram em ritmo mais intenso nao receberameimflas restritivas pontuais no

crescimento e portanto apresentam um padréo corawespbcie mais evidenciado.

Porém surge a necessidade de estudos similaresespéties nativas que
possibilitem a comparacédo entre os desempenhosgedeiroento das espécies. NOSSO
estudo aponta a existéncia de fortes corelacdes @imha e crescimento, demonstrando
a sensibilidade deHovenia dulcis a precipitacdo na primavera e verdo, que

correspondem ao inicio e meio da estacao de creatim

Portanto a dendrocronologia € uma importante feeramnque permite avaliar
variacbes anuais do crescimento de plantas lentamsésngo do seu tempo de vida,
possibilitando explorar relacbes de crescimentoeeas espécies atraves de estudos

auto-ecolégicos.
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