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RESUMO

A fenologia, o incremento em circunferéncia do tronco e a atividade cambial de individuos
de Cedrela fissilis (Meliaceae) foram observados mensalmente em duas tipologias de Floresta
Ombrofila (Densa e Mista) na Floresta Atlantica, Estado do Parand, Brasil. As observac¢oes se
deram por meio do método de indice de atividade, leitura de incremento em circunferéncia do
tronco com o uso de dendrémetros permanentes e amostragens periddicas de tecido cambial de
24 arvores da espécie. O ritmo de incremento observado é sazonal, iniciando-se apds a expansao
total do limbo e interrompendo-se quando as folhas maduras estao em senescéncia adiantada
e/ou em sua auséncia. Andlises estatisticas mostraram rela¢oes significativas entre incremento,
varidveis climaticas e fenologia. A espécie apresenta formagdo de anéis anuais de crescimento,
sendo observadas flutuagdes anatdmicas intra-anuais. Os resultados indicam que a fenologia
vegetativa dos individuos parece ser influenciada mais fortemente pelo fotoperiodo e temperatura
do que pela precipitagao.

Palavras-chave: floresta ombrofila, dendrometros, atividade cambial.

Vegetative Phenology and Growth of Cedrela fissilis in Atlantic Forest,
Southern Brazil

ABSTRACT

Phenology, girth trunk increment and cambial activity of Cedrela fissilis (Meliaceae) individuals
were monthly evaluated in two distinct units of the Atlantic Forest (Ombrophilous Dense and
Mixed forests), in the state of Parana, Brazil. Readings of 24 individuals were assessed by activity
index, permanent band dendrometers, and periodic samplings of cambial tissue. The girth
increment rhythm is seasonal, it begins after total leaf blade expansion and is suspended when
mature leaves are in advanced senescence and/or absent. Statistical analysis shows significant
relationships between girth increment, climatic variables and phenology. The species presents
annual growth rings and intra-annual anatomical fluctuations. Its vegetative phenology seems
to be more strongly driven by day length and temperature than by precipitation.

Keywords: ombrophilous forest, dendrometers, cambial activity.
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1. INTRODUCAO

A Floresta Atlantica, bioma brasileiro considerado
um dos hotspots de excepcional biodiversidade e
endemismo no mundo (Mittermeier et al., 2005), estd
distribuida ao longo da costa brasileira, apresentando
amplitude latitudinal superior a 27 graus, com grandes
variagdes altitudinais. Em toda sua extensdo, esse
bioma exibe diversificadas fitofisionomias propiciadas
por uma variedade de ecossistemas interligados, cada
qual com suas peculiaridades, as quais acompanham
as caracteristicas climdticas regionais (Rizzini, 1979).

No Sul do Brasil, particularmente no Estado do
Parana, esse bioma apresenta fitogeografia bastante
diversificada, caracterizada por um nitido gradiente
de tipos de ecossistemas relacionados ao mesoclima.
Na planicie costeira, encostas da Serra do Mar e em parte
do planalto encontra-se a Floresta Ombrofila Densa,
floresta perene adaptada as condi¢des de temperatura
elevada e precipitagao abundante e regular. Nas areas
de maior altitude, principalmente nas regides oriental e
central do planalto, ocorre a Floresta Ombrofila Mista,
caracterizada por elementos austral-antdrticos adaptados
abaixa temperatura e precipitacdo abundante e regular.
Essa gama de situagdes climaticas e ecoldgicas cria uma
enorme variagio espacial e temporal na distribui¢do
de recursos e de condi¢des essenciais ao crescimento
das plantas, influenciando diretamente nos processos
fisiologicos das arvores.

Estudos fenoldgicos em regides tropicais e
subtropicais tém contribuido de forma expressiva para o
entendimento das estratégias de crescimento de espécies
arbdreas, possibilitando avaliar alteragdes no ritmo
da atividade cambial dos individuos (Jacoby, 1989).
Estudos conduzidos por Jacoby (1989) e Roig (2000)
demonstram nitidas relagdes entre fenofases e varidveis
climéticas e com a atividade cambial de espécies tropicais.
Arvores tropicais mostram uma tendéncia de padrées
fenoldgicos temporais relacionados com estagdes secas
bem definidas, geralmente apresentando meses com
precipitacdo inferior a 60 mm (Morellato et al., 1989;
Van Schaik et al., 1993). Essa tendéncia pode estar,
também, relacionada ao fato de que estudos fenoldgicos
em regides neotropicais tém sido conduzidos, em geral,
em florestas estacionais, as quais apresentam variacao
anual na precipitacdo e temperatura. Entretanto, Hilty
(1980) observou sazonalidades fenoldgicas em area

de clima pouco sazonal, sugerindo que outros fatores
climaticos sdo importantes na determinagéo dos ritmos
fenoldgicos de regides tropicais. Wright & van Schaik
(1994) apresentaram algumas evidéncias de que a
luz é um importante fator regulador da fenologia de
plantas tropicais, considerando o fotoperiodo fator
responsavel pelo comportamento sazonal da fenologia
de algumas plantas frente ao clima pouco sazonal da
regido. Na Floresta Atlantica, Morellato et al. (2000)
encontraram correlagdes positivas entre fenologia,
fotoperiodo e crescimento radial em dreas de baixa
sazonalidade climatica no Sudeste do Brasil. Também
em areas da Floresta Atlantica no litoral paranaense,
Cardoso et al. (2012) constataram correlacdes entre o
comprimento do dia e a temperatura com a fenologia
das espécies. Os autores apontam, também, que as
caracteristicas do solo podem alterar os processos
fenoldgicos das espécies e, consequentemente, o seu
crescimento. Ja Callado et al. (2001) correlacionaram
a periodicidade de crescimento radial das espécies
com fenologia, temperatura, precipitagdo, fotoperiodo,
regime de inundagdo e ritmos enddgenos.

Apesar de fragmentados, os estudos sobre fenologia
e incremento em circunferéncia de espécies tropicais e
subtropicais, mais especificamente do dominio da Floresta
Atlantica, tém demonstrado a alta complexidade de
estratégias desenvolvidas pelas plantas desse ambiente.

O presente estudo avaliou a fenologia vegetativa
e de crescimento em circunferéncia do tronco de
24 individuos adultos de Cedrela fissilis Vell. em duas
condi¢des ambientais distintas de Floresta Ombréfila,
Densa e Mista, no Estado do Parana, Brasil, procurando
correlacionar os eventos com fatores climaticos e verificar
a formagdo do anel de crescimento dessa espécie nas
diferentes fitofisionomias. Objetivamos responder as
seguintes questdes: (i) A fenologia vegetativa da espécie
é sincronica entre as diferentes areas? (ii) A fenologia
e o crescimento em circunferéncia correlacionam-se
com as varidveis ambientais? Os anéis de crescimento
da espécie sdo formados anualmente?

2. MATERIAL E METODOS

Foram avaliadas 24 arvores da espécie Cedrela fissilis,
sendo que 7 individuos (DAP médio 19,9 + 14,8 cm)
ocorriam naturalmente em 4rea de Floresta Ombrofila
Densa Submontana (FODSM) e 17 (DAP médio
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33,9 + 16,9 cm), em dreas de Floresta Ombrofila Mista
Montana (FOMM) do Estado do Parana, Brasil (Figura 1).
Procurou-se selecionar individuos representativos
da espécie nessas distintas formagoes vegetacionais
e, aparentemente, em boas condiges fitossanitarias
e de formagao do tronco e copa. Os individuos
pertencentes 8 FODSM (area referida como “litoral”)
localizavam-se em area da Reserva Natural do Rio
Cachoeira (25°19°15”S; 45°42°24”W; area: 8.600 ha)
pertencente a SPVS (Sociedade de Pesquisa em Vida
Selvagem e Educa¢do Ambiental), no municipio de
Antonina, Parana (Figura 1). Essa reserva é parte
da Area de Protecio Ambiental de Guaraquegaba,
vasta regido com mais de 300 mil ha, uma das areas

remanescentes mais importantes da Floresta Atlantica no
Brasil (Ferretti & Britez, 2006). As arvores selecionadas
encontravam-se em areas florestais remanescentes sem
indicios e/ou historico de a¢do antrdpica recente, em
parcela experimental permanente a 300 m a.n.m. O clima
da regido ¢é do tipo subtropical umido mesotérmico
(Cfa, segundo Koeppen), sem estagdo seca definida e
com precipitagdes bem distribuidas ao longo do ano.
Dados climéticos histdricos (Figura 2) para um periodo
de 33 anos (SIMEPAR, 2016) mostram médias anuais
de precipitagdo e de temperatura de 2.565 mm e 21,3 °C
e 1.434 mm e 18,4 °C para as regides de Antonina e
Curitiba, respectivamente.
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Figura 1. Localizagdo das areas de estudo nos municipios de Curitiba (Copel, Jardim Botanico) e Antonina (SPVS),

Parana, Brasil.

Figure 1. Location of the studied sites in Curitiba (C, J) and Antonina (S) municipalities, Parana state, Brazil.

Antonina (60 m)
1978-2011

21,3C

2565 mm

“ﬂm V‘III“ 100

0+—F—F—7FT—T—"T—7T—7 7+ 0
JFMAMJ JASOND

(A

Curitiba (930 m)
1978-2011 18,4C

1434 mm

r 300
mm
~ 100

14

~ 80

- 60

I 40

8 9 10

Comprimento do dia (h)
12

- 20

T T 0

JFMAMJ JASOND

@

Meses

JEFMAMIITASOND

(CJ

Figura 2. Diagramas climdticos para as regides de Antonina (A) e Curitiba (B) (periodo: 1978-2011), elaborados
segundo Walter & Lieth (1967); (C) Comprimento do dia para a latitude de 25°S. Fonte: Varejao-Silva (2000); Dados
climaticos histéricos — Sistema Meteoroldgico do Parand - SIMEPAR (2016).

Figure 2. Climate diagrams for the regions of Antonina and Curitiba (period: 1978-2011), elaborated from Walter
& Lieth (1967); (C) Day length for 25°S latitude. Source: Varejao-Silva (2000); Climatic data - SIMEPAR (2016).
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Os 17 individuos selecionados pertencentes a
FOMM (4reas tratadas como “planalto”) localizavam-se
em duas dreas remanescentes de Floresta de Araucaria
atualmente protegidas e com vegetagdo secundaria
em estagio avan¢ado de regeneragio localizadas no
perimetro urbano da cidade de Curitiba, Parand, a
altitude média de 945 m a.n.m. (Figura 1). Uma destas
areas, denominada Bosque do Bigorrilho (25°25°56”S;
49°18’16”W), pertencia 8 Companhia Paranaense de
Energia (Copel), que a protege desde 1976. Nessa area
de estudo foram selecionados 9 individuos adultos.
A segunda area, o Bosque de Preservagdo Permanente
do Jardim Boténico Municipal de Curitiba (25°26’33”S;
49°14’12”W), administrado pela Secretaria Municipal
do Meio Ambiente desse municipio, compreende
area que engloba mais de 40% (aproximadamente
7 ha) da 4rea total do Jardim Botanico, com a entrada
de pedestres restrita desde 2006. Nessa drea, foram
selecionados 8 individuos da espécie. O clima da
regido metropolitana de Curitiba é subtropical tmido
mesotérmico de verdes frescos, inverno com geadas
frequentes e sem estagdo seca (tipo Cfb, segundo
Koeppen). Para a faixa latitudinal das dreas de estudo,
as diferencgas no comprimento do dia podem atingir
cerca de 3 horas ao longo do ano (Figura 2C).

Observagoes fenoldgicas das arvores foram realizadas
mensalmente através do método de indice de atividade,
levando-se em consideragio as fenofases vegetativas:
(i) brotamento; (ii) folhas maduras; (iii) folhas em
senescéncia; e (iv) desfolha total. Esse método leva em
consideragdo somente a presenca ou auséncia da fenofase
no individuo, indicando a porcentagem de individuos
da populagdo que estd manifestando determinado
evento fenoldgico, ndo estimando a sua intensidade ou
quantidade (Bencke & Morellato, 2002). A sincronia
dos eventos fenologicos foi estimada utilizando-se o
indice de sincronia da popula¢io (Z) proposto por
Augspurger (1983). Foram concomitantemente realizadas
leituras mensais de incremento em circunferéncia dos
troncos com uso de dendrémetros, empregando-se o
método considerado “dinamico” (Fahn et al., 1981).
O incremento em circunferéncia do tronco dos individuos
selecionados foi avaliado por um periodo de 13 meses
(de outubro de 2010 a novembro de 2011), com uso de
faixas dendrométricas permanentes de ago inoxidével
com 0,2 mm de precisdo na leitura, instaladas a altura
do peito (DAP ~ 1,30 m do nivel do solo) (Botosso &
Tomazello-Filho, 2001; Shimamoto et al., 2016). Dois

meses ap0s a instalagdo dos dendrometros foi realizado
o0 seu ajuste junto ao caule das arvores, de maneira a
minimizar eventuais erros de medida. Os primeiros
registros ocorreram trés meses apds essa instalagao.

Paralelamente ao acompanhamento do incremento
em circunferéncia do tronco e visando reconhecer os
periodos de atividade e/ou de cessagdo de crescimento
foram coletadas bimensalmente amostras de madeira
contendo porgdes do floema, cambio vascular e xilema
secundério em dois individuos de cada formacéo florestal.
As amostras foram fixadas em FAA, desidratadas em
série etilica, incluidas em historesina (LEICA Historesin)
e seccionadas em micrétomo rotativo. Os cortes
foram corados com azul de toluidina (O’Brien, 1964)
e observados sob microscopia dptica.

Com o objetivo de verificar e resumir o padrdo de
intercorrelagdes entre variaveis climaticas (temperatura,
precipitacdo total e comprimento do dia), de um
lado, e taxa média de crescimento e estado fenoldgico
dos individuos, do outro, foi realizada uma analise
fatorial exploratéria denominada andlise fatorial de
dados mistos (Pages, 2014). Essa analise ¢ um método
multivariado que pode ser visto como uma unido entre
uma andlise de componentes principais e uma andlise
de correspondéncia multipla.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 apresenta o resultado do indice de
sincronia (Z) para as duas regioes (litoral e planalto) e,
para efeito de discussdo, foi considerada uma abordagem
comparativa englobando tanto os individuos do planalto
como do litoral.

Cedprela fissilis apresentou comportamento anual
deciduo, altamente sincronico entre individuos de
uma mesma drea para todas as fenofases avaliadas.
O sincronismo entre dreas foi regular para as fenofases

Tabela 1. Indice de sincronia das populagdes (Z).
(i) brotamento; (ii) folhas maduras; (iii) senescéncia;
(iv) desfolha total.

Table 1. Population index of synchrony (Z). (i) flushing;
(ii) mature leaves; (iii) senescence; (iv) total leafless.

Fenofases vegetativas

Area de estudo

Planalto (n = 17) 0,96 095 096 0,93
Litoral (n = 7) 09 087 0,67 093
Planalto vs. litoral (n=7) 0,96 0,77 0,59 0,62
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senescéncia e desfolha total, enquanto que brotamento e
presenca de folhas maduras foram altamente sincronicos

entre as areas.

No inicio das observagdes fenolégicas, em outubro de
2010, tanto no planalto quanto no litoral, os individuos
expressavam duas fenofases distintas de forma sincrénica,
brotamento (i) e folhas maduras (ii). Em novembro
de 2010, todas as folhas ja se apresentavam com a
expansao total do limbo (ii), sendo que o brotamento
ja ndo era mais observado nesse més. A fenofase
folhas maduras estendeu-se até os meses de abril e
maio, para as dreas planalto e litoral, respectivamente.
No planalto, o amarelecimento dos foliolos, indicando
a senescéncia foliar, pode ser observado a partir do més
de fevereiro, enquanto que no litoral o amarelecimento
¢ observado somente em abril. Essa antecipagdo na fase
de senescéncia das folhas de C. fissilis observada no
planalto pode ser atribuida, principalmente, aos verdes
predominantemente mais brandos, com temperaturas
menores do que as registradas na area do litoral.
Nos meses seguintes, ao primeiro sinal de senescéncia
foliar, os individuos exibiram uma perda foliar gradual
e progressiva, sendo que a desfolha total (iii) dos
individuos ocorreu nos meses de junho e julho para
ambas as dreas. Em geral, os individuos permaneceram
sem folhas por um periodo de trés meses no planalto
(de junho a agosto) e por dois meses no litoral (de
julho a agosto). A maximizagio da captura de luz pode
dos fatores mais importantes a influir na fenologia de
florestas tropicais (Van Schaik et al., 1993; Wright &
van Schaik, 1994). O’Brien et al. (2008) levantaram
a hipdtese de que a desfolha total dos individuos em
meses de menor fotoperiodo minimizaria o impacto
de fotossintese reduzida por uma copa parcialmente
sem folhas. Isso também maximizaria a quantidade
de tempo para o desenvolvimento de folhas novas e
dos cloroplastos anteriormente as melhores condi¢oes
de luminosidade. Essa hipotese é inconsistente para
o trabalho de O’Brien et al. (2008), tendo em vista
que a desfolha acontece em meses com mais horas de
luminosidade. Sendo assim, os autores levantaram
outra hipdtese, de que a desfolha de espécies deciduas
poderia ser resposta aos meses mais secos, mesmo
que ndo caracterizem uma esta¢ao seca bem definida.
Entretanto, neste estudo, os meses que apresentaram
fotoperiodos menores coincidiram com aqueles de
desfolha dos individuos e, também, com os de menor

precipitacdo (de junho a agosto), corroborando a
primeira hipdtese de O’Brien et al. (2008).

O inicio do brotamento em setembro de 2011
foi observado de forma sincronica entre as areas e
estendeu-se até o més de outubro. Diferentemente do
observado nesse estudo, Lobdo (2011) encontrou variagdes
interanuais na fenologia de C. fissilis e C. odorata na
Regido Amazodnica, sendo que o brotamento ocorreu
em alguns anos por mais de 5 meses, provavelmente
devido a baixa sincronia dos individuos. Para esse
autor, a temperatura e a precipita¢do influenciaram o
comportamento fenoldgico dos individuos estudados,
inclusive o brotamento de novas folhas. O evento da
brotagdo concentrou-se na transicio dos meses de
menor precipitagdo para aqueles com maior indice de
precipitagio e esse comportamento tem sido observado
para Cedrela fissilis e outras espécies do género por
diversos autores (Reich & Borchert, 1984; Pinheiro et al.,
1990; Marcati et al., 2006; Ferraz et al., 1999; Lobao,
2011). Esse comportamento é caracteristico de algumas
espécies de regides com sazonalidade marcada por
estacdo seca bem definida, nas quais a reidratacdo dos
individuos causa o inicio do brotamento. Entretanto,
em areas com pouca sazonalidade e sem esta¢do seca
pronunciada, como no caso deste estudo, o brotamento
das folhas dos individuos de C. fissilis assemelha-se ao
ocorrido em dreas em que a precipita¢io é considerada
fator limitante. Nos estudos de Ferraz et al. (1999) e
Reich & Borchert (1984), em dreas sem esta¢do seca
pronunciada, individuos do género Cedrela também
apresentaram brotagio sincronica e regular. Espécies
tropicais demonstram sazonalidade fenoldgica e esse
comportamento tem sido atribuido principalmente a
alternincia entre periodos secos e chuvosos (Opler et al.,,
1976; Wright, 1991). Contudo, a sazonalidade da
fenologia de C. fissilis observada neste estudo parece
ser influenciada mais fortemente por outros fatores,
ja que ha um suprimento hidrico praticamente
constante em ambas as areas. Alvim (1964), Rivera &
Borchert (2001) e Marques et al. (2004) demonstraram
que padrdes fenoldgicos em regides mais afastadas
do equador sdo mais fortemente influenciados por
fotoperiodo e temperatura do que pela precipitagio.
Borchert (2000) apontou que o brotamento anual e
sincronico de uma espécie em uma paisagem pode
ser ocasionado por mudangas no fotoperiodo, ja que
variagdes microambientais, como a disponibilidade de
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agua, causariam alternancia no ritmo de brotamento

dos individuos.

Os dados observados mostraram que C. fissilis
apresenta um comportamento deciduo, tipico de espécies
que vivem em ambientes com deficiéncia hidrica em
pelo menos um periodo do ano. Essa sazonalidade
fenologica, além de caracteristicas morfoldgicas, indicam
que a espécie mantém o comportamento tipico de uma
espécie com histdria evolutiva em um ambiente seco
(Muellner et al., 2010). Contudo, o gatilho responsavel
pela indugao da desfolha em C. fissilis nos ambientes
estudados parece ser a diminui¢do do fotoperiodo, ja
que estdo sob a influéncia de diferentes regimes de
temperatura e sem estagdo seca pronunciada, porém

em uma mesma latitude.

Pode-se inferir que a fenologia de C. fissilis é
determinada geneticamente, variando coespecificamente
entre os ecotipos adaptatos a diferentes latitudes, e
deve ser controlada por diferentes sinais ambientais.
Fotoperiodo e temperatura parecem influenciar
diretamente a fenologia dos individuos, sendo o primeiro
responsavel pelo brotamento e desfolha sincronicos e
a segunda, pelo adiantamento da senescéncia foliar,
principalmente na area do planalto.

A avaliagdo continua dos incrementos em
circunferéncia do tronco dos individuos de C. fissilis
possibilitou caracterizar a periodicidade, o ritmo e a
taxa de crescimento como resposta aos periodos de
maior e/ou menor atividade cambial dos individuos
(Figura 3). Foi observado, tanto no planalto como
no litoral, que o crescimento em circunferéncia do
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Figura 3. Dados mensais de fenologia vegetativa e taxas de crescimento em circunferéncia do tronco (Boxplot) de
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Figure 3. Monthly data of vegetative phenology and growth rates in girth increment (Boxplot) of C. fissilis for
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tronco, em resposta a reativacdo do meristema cambial,
inicia-se a partir do més de outubro, ap6s periodo de
dorméncia (junho, julho e agosto). Observam-se taxas
de incremento continuas e graduais nos meses seguintes,
sendo que as maiores taxas médias de incremento,
para ambas as condigoes, foram observadas no més de
janeiro (verdo). Esse periodo coincide com o de maior
excedente hidrico no solo, altas temperaturas, maior
comprimento do dia, além de as copas das arvores
estarem completamente desenvolvidas. Apos esse
periodo, observa-se a diminui¢do gradual das taxas
de incremento, com redugio e/ou cessagio no més de
junho, quando as arvores apresentam-se completamente
sem folhas e/ou em fase adiantada de senescéncia.

A retomada do crescimento em circunferéncia do
tronco foi observada a partir do més de outubro. Isso se
deve, em grande parte, a reativagdo do meristema
cambial, em decorréncia de hormoénios produzidos
por gemas foliares em desenvolvimento e folhas
(Kozlowski & Pallardy, 2008). A retomada da atividade
cambial é dependente da fenologia que, por sua vez,
parece estar fortemente relacionada com o fotoperiodo
e a temperatura. Com a diminui¢do da produgio
hormonal, em consequéncia da senescéncia foliar, o
cambio diminui sua atividade e permanece inativo no
periodo deciduo dos individuos. Vale ressaltar que
as variagOes nas taxas de incremento dos individuos
registradas refletem o crescimento de maneira indireta,
pois registram também a reidratacdo do lenho e da
casca, podendo, por isso, ser observadas variagdes na
circunferéncia mesmo em periodos de redugéo e/ou
de inatividade do cambio vascular.

O padrao evidenciado sugere que, apesar de estar
em um ambiente favordvel ao crescimento — sem
uma estacio seca definida, os individuos apresentam
uma natureza conservativa da espécie concernente
a manutenc¢do do crescimento sazonal (Costa et al.,
2013). A formagao anual do anel de crescimento nos
dois ambientes ocorreu de maneira semelhante aquela
observada por Marcati et al. (2006) para a espécie
crescendo em floresta sazonal semidecidual. Ao final
da estagao de crescimento (junho) observou-se a
formagéo de vasos de pequeno didmetro tangencial e
fina camada de parénquima axial marginal (Figura4A).
Observou-se, também, a formacdo de faixa de
parénquima axial marginal (Figura 4B) isolada de
elementos caracteristicos do lenho inicial e/ou tardio,
provavelmente ndo caracterizando um anel de crescimento

anual. Na Figura 4C, referente ao més de maio de 2011,
observa-se as caracteristicas anatomicas padroes do
anel de crescimento de C. fissilis: vasos do lenho inicial
caracterizados por maior didmetro tangencial e embebidos
em uma matriz de parénquima axial marginal, com
diminui¢éo progressiva do didmetro tangencial desses
durante o crescimento anual, finalizando o periodo
de crescimento vegetativo com a deposigdo de uma
bainha de parénquima axial marginal.

A presenca de parénquima axial do tipo marginal
demarcando o limite dos anéis anuais de crescimento
foi previamente descrita para a espécie (Marcati et al.,
2006; Lisi et al., 2008; Lobao, 2011). Essas células estao
relacionadas com o armazenamento de carboidratos e
o transporte de nutrientes, sendo, portanto, necessarias
para a rdpida reativacdo das divisdes das células
cambiais ap6s a dorméncia cambial (Kozlowski et al.,
1991; Diinisch et al., 2002). Assim como observado
por Shimamoto et al. (2016) em outras espécies em
area de Floresta Atlantica no Sul do Brasil, a presenga
de parénquima axial marginal nessa espécie poderia
ser justificada, de alguma forma, pela rapida retomada
do crescimento observada nos meses com aumento de
temperatura e de fotoperiodo.

A anilise de fatorial de dados mistos extraiu trés
principais componentes de varia¢do para ambos
os locais de estudo. No litoral, as trés componentes
explicaram 83,13% da variabilidade do conjunto de
dados, sendo que a contribuicéo foi de 46,95%, 18,65%
e 17,53%, para os componentes 1, 2 e 3, respectivamente
(Figura 5). Para o planalto também foram extraidas
trés componentes que explicaram 85,72% da variagao,
sendo que as contribui¢des foram de 51,65%, 18,8% e
15,26% para as componentes 1, 2 e 3, respectivamente
(Figura 6). O padrao de correlagoes das componentes 1 e 2
foi 0 mesmo para ambas as localidades. A primeira
componente apresentou correlacio significativa com
os incrementos mensais (0,82 litoral e 0,89 planalto);
temperatura média (0,91 litoral e 0,91 planalto);
comprimento do dia (0,75 litoral e 0,9 planalto);
precipitagdo corrente (0,86 litoral e 0,82 planalto) e
fenologia (0,56 litoral e 0,58 planalto), sendo que a
categoria que mais contribuiu na correlagio foi folhas
maduras (ii). Nesse sentido, a primeira componente
corresponde ao padrio de crescimento, uma vez que esta
relacionada ao periodo de maior taxa de incremento,
melhores condigdes climdticas e a0 momento em
que as arvores apresentavam copas completamente
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Figura 4. Sec¢des transversais do cAmbio vascular: (A) cAmbio (ZC) inativo em junho de 2011; (B) reativagdo do
cambio vascular (ZC) em outubro de 2011, mostrando a presenga de inimeros granulos de amido (setas) no interior
das células do parénquima marginal (PM); (C) anel de crescimento caracteristico de C. fissilis, com parénquima
marginal (PM), vasos em arranjo padrdo do tipo semiporoso, sendo os de maior didmetro tangenciais no lenho
inicial (LI) e os menores no lenho tardio (LT). Barras de 250 pm.

Figure 4. (A-B), vascular cambium cross-sections: (A) inactive cambium (ZC) in June 2010; (B) Reactivation
of vascular cambium (ZC) in October 2011, showing starch grains (arrows) inside marginal parenchyma (PM);
(C) characteristic C. fissilis growth ring with marginal parenchyma (PM), semi-ring-porous vessels, being the
smaller vessels from early wood (LI) and big ones from late wood (LT). Bars with 250 pm.

desenvolvidas. Esse resultado ja foi evidenciado em
outros trabalhos, sendo observado que precipitacio e
temperatura sao positivamente correlacionadas com a
largura dos anéis de crescimento e com o incremento
mensal da espécie (Andreacci et al., 2014; Lobéo, 2011;
Rauber, 2010).

A segunda componente foi significativamente
correlacionada com a fenofase desfolha total (iv)
(0,96 litoral e 0,90 planalto) e, para a drea planalto, com
a precipitacdo (0,56). A correlagdo com a precipitagio
somente para a area planalto pode ser explicada pelo
inverno atipico de 2011, que apresentou precipitacio
além do esperado para a época. Contudo, esse fato
auxilia na interpretacio da resposta fenoldgica da
espécie, principalmente com relagido a fenofase
brotamento (i). Apesar do suplemento hidrico atipico,

os individuos mantiveram o padrdo fenoldgico de
brotamento sincronico com a rea litoral, corroborando
a hipétese anteriormente citada de que temperatura e
comprimento do dia influenciam mais fortemente a
fenologia da espécie, nas condigdes climaticas estudadas,
do que a precipitagio.

A terceira componente foi correlacionada
significativamente com as fenofases brotamento (i) e
senescéncia (iv) (0,97 litoral e 0,96 planalto), e ndo
significativamente com crescimento corrente (-0,262)
e temperatura (0,120). Essa componente corresponde
aos periodos de menor crescimento dos individuos,
sendo que durante o periodo senescéncia existe uma
progressdo gradual das taxas de incremento, enquanto
que durante a fenofase brotamento o crescimento é
retomado.
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Planalto

i !
1) !
desfolha, |
10, i
~ 1
= i
o a0 | |
® |
= :
= !

£ | . .

[a) ! deg 4

L3
=T Eommm e N e
1 maduras
Ch i
senescencig, . | ¥ 3
< g’ 7 3
a2 |
brotamentq, !
12 |
T f T T
2 0 2 4

Dim 1 {51,65%)

Figura 6. Andlise fatorial de dados mistos para a area do planalto, eixos 1 (51,65%) e 2 (18,80%).
Figure 6. Factorial analysis of mixed data for plateau site. Axes 1 (51.65%) and 2 (18.80%).
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4. CONCLUSOES

O presente estudo demonstra a existéncia
de sazonalidade fenoldgica e de incremento em
circunferéncia do tronco de C. fissilis para as duas
dreas de estudo. A fenologia dessa espécie, para as areas
estudadas, parece ser influenciada mais fortemente por
fotoperiodo e temperatura do que pela precipitacio.
O crescimento em circunferéncia do tronco desses
individuos é ritmico e sazonal, iniciando-se, mais
intensamente, logo apds a expansao total do limbo das
folhas e sendo interrompido e/ou reduzido quando as
folhas estdo na fase de senescéncia adiantada. A espécie
apresenta formagao de anéis de crescimento anuais,
sendo, no entanto, frequentemente observadas flutuagdes
anatdmicas da madeira intra-anéis, provavelmente
de carater nao anual. Os resultados indicam que o
crescimento em circunferéncia do tronco ¢ mais
controlado pela fenologia, pelas condi¢ées climaticas
(e.g. temperatura e precipitagdo), além de por outros
fatores relacionados, como comprimento do dia.
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