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l. Titulo

Anatomia ecoldgica do xilema secundario de espécies arbdreas do Cerrado.

Il. Resumo

A anatomia ecoldgica do xilema secundario se refere ao estudo das correlagcGes entre as
preferéncias ecoldgicas e floristicas dos diversos taxa e os varios atributos anatomicos
relacionados a funcdo. Os estudos ecoldgicos do lenho tém demonstrado que muito da
diversidade estrutural encontrada neste tecido possui uma explicagdo funcional e adaptativa,
podendo ser diretamente relacionada ao habito das plantas e as condi¢des ambientais. O Cerrado
brasileiro compreende ecossistemas cujas fisionomias englobam formacdes florestais, savanicas
e campestres em uma vasta extensao territorial distribuida em 20 graus de latitude e 10 graus de
longitude. A acelerada destruicao e fragmentacdao de habitats consistem na maior ameaga a
integridade deste bioma, que abriga a savana mais rica do mundo em diversidade biolégica e
contém trés das maiores bacias hidrograficas da América do Sul. Levando-se em consideragao a
importancia do Cerrado, do numero reduzido de estudos anatomicos geograficamente
abrangentes realizados com suas espécies e da necessidade de se ampliar a pesquisa em anatomia
ecologica com espécies brasileiras, este trabalho prop6e estudar a anatomia do xilema secundario
de espécies arboreas em sua regido central e em ecorregides de transicdo com outros biomas
(Amazonia, Caatinga, Mata Atlantica e Pantanal). Busca-se, através deste estudo, verificar
tendéncias ecoldgicas e possiveis mecanismos adaptativos relacionados a estrutura do lenho,
proporcionando uma maior compreensdo da dindmica do crescimento e desenvolvimento das

plantas no referido bioma.

Palavras-chave: anatomia comparada, anatomia da madeira, savana.



1. Introdugdo

O Cerrado brasileiro é reconhecido como a savana mais rica do mundo em
diversidade bioldgica, compreende diversos ecossistemas e contém uma das mais ricas floras
dentre as savanas mundiais, com 6.429 espécies ja catalogadas (MENDONCA et al. 1998).
Abrange uma vasta extensdo territorial, ocupando mais de 20 graus de latitude e dez graus de
longitude e contém as trés maiores bacias hidrograficas sul-americanas (FELFILI; SILVA
JUNIOR, 2005).

O bioma Cerrado apresenta vegetacdo cujas fisionomias englobam formacdes
florestais, savanicas e campestres. Em sentido fisiondmico, floresta é a d4rea com
predominéancia de espécies arbdreas, onde ha formacdo de dossel continuo ou descontinuo.
As formacodes florestais sdo representadas por mata ciliar, mata de galeria, mata seca e
cerraddo. Savana é a area com arvores e arbustos espalhados sobre um estrato graminoso
onde ndo ha formacdo de dossel continuo. As formacgOes savanicas sdo representadas por (i)
cerrado: denso, tipico, ralo e rupestre; (ii) vereda, parque de cerrado e palmeiral. O termo
“campo” designa areas com predominio de espécies herbaceas e algumas arbustivas,
observando-se a inexisténcia de arvores na paisagem. As formacdes campestres sdo
representadas por campo: sujo, limpo e rupestre (RIBEIRO; WALTER, 1998).

O relevo no qual se insere o bioma é, de modo geral, plano ou suavemente ondulado,
estendendo-se por imensos planaltos ou chapaddes. Cerca de 50% de sua area situa-se entre
altitudes de 300 a 600m acima do nivel do mar, sendo que apenas 5,5% da drea encontra-se
em altitudes superiores a 900m, ndo ultrapassando, em geral, os 1.100m (COUTINHO, 2013).

O Cerrado apresenta caracteristicas climaticas prdprias, com precipitacdes anuais
variando de 600 a 800mm no limite com a Caatinga e de 2.000 a 2.200mm na interface com a

Amazonia (REATTO; MARTINS, 2005). Com essa particularidade, existe uma grande



variabilidade de solos, bem como diferentes niveis de intemperizacdo. A definicdo do clima
estacional do bioma decorre da influéncia de dois fatores: (i) precipitagdo média anual entre
1.200 a 1.800mm e (ii) duracdo do periodo seco, que pode ser de cinco a seis meses. Essas
caracteristicas inserem o Cerrado em uma posigdo intermedidria entre a Amaz6nia, com
déficit hidrico inferior a trés meses, e a Caatinga, com periodos de seca que duram de sete a
oito meses (ADAMOLI et al., 1986; ASSAD; EVANGELISTA, 1994).

Os primeiros estudos que relacionaram as caracteristicas dos solos com a vegetacao
do Cerrado datam da década de 1950 (ALVIM; ARAUJO, 1952; apud GOODLAND; FERRI, 1979).
Anteriormente a esse periodo, alguns trabalhos ja indicavam que as caracteristicas
xeromorficas das plantas de cerrado ndo se relacionavam exclusivamente com a
disponibilidade hidrica (RAWITSCHER; FERRI, 1942 apud GOODLAND e FERRI, 1979). Verificou-
se, em estudos subsequentes, que plantas de cerrado apresentavam padroes de transpiracao
claramente distintos dos observados em plantas de vegetacdo xerofitica, como no caso da
Caatinga no semiarido brasileiro (FERRI; LABORIAU, 1952; FERRI, 1953a e 1953b; apud
GOODLAND; FERRI, 1979). Em relacdo as plantas do Cerrado, as plantas da Caatinga
apresentavam indices de transpiracao inferiores, com periodos reduzidos de abertura dos
estdbmatos e rdpido controle de resposta dos mesmos apds estimulo ambiental. Essas
observagdes foram sintetizadas e originaram a teoria de que os aspectos xeromérficos das
plantas do Cerrado deviam-se a uma superproducdo de esclerénquima, por sua vez
decorrente da auséncia dos nutrientes minerais essenciais ao crescimento, cujo processo foi
denominado “escleromorfismo oligotréfico” (ARENS; FERRI; COUTINHO, 1958; ARENS, 1963;

apud GOODLAND; FERRI, 1979).



1.1. Anatomia da madeira e condi¢coes ambientais

As relagdes entre a estrutura da madeira e as caracteristicas climaticas tém sido
amplamente estudadas, sendo Baas (1973) e Carlquist (1975) os pioneiros nesta abordagem.
Trabalhos posteriores, desenvolvidos em espécies tanto de regides temperadas quanto
tropicais, constataram que as variagdes ambientais se refletem na estrutura do lenho (BAAS;
WERKER; FAHN, 1983; BAAS; CARLQUIST, 1985; CARLQUIST; HOEKMAN, 1985; BARAIJAS-
MORALES, 1985; GOMEZ E MUNIZ, 1986; BAAS; SCHWEINGRUBER, 1987).

Dentro da estrutura do lenho, os varios elementos celulares podem sofrer influéncia
do ambiente e apresentar variacdes. Neste contexto, pode-se citar (i) Carlquist (1977); Baas,
Werker e Fahn (1983); Barajas-Morales (1985); Marcati, Angyalossy-Alfonso e Benetati (2001);
e Luchi (2004), que demonstram variacbes relacionadas ao didmetro, comprimento e
frequéncia de vasos; (ii) Villagra e Roig Jufient (1997) com relacdo a distribuicdo e arranjo do
parénquima axial; (iii) Barajas-Morales (1985); Ceccantini (1996); Luchi (2004) com relagdo ao
comprimento e espessura da parede das fibras; (iv) Den Outer e Van Veenendaal (1976); Luchi
(2004); Luchi, Silva e Moraes (2005) com rela¢do a altura e a largura dos raios, ou ainda, com
relacdo a presenca de camadas de crescimento (Luchi, 2004).

Algumas tendéncias ecoldgicas foram estabelecidas quanto aos tipos celulares que
compdem o xilema secundario, principalmente em relacdo aos elementos de vaso, cujos
aspectos sdo os mais estudados e apresentam maior variacdo ambiental. No geral, individuos
de areas mais secas possuem elementos de vaso de menor diametro (BAAS; WERKER; FAHN,
1983; BAAS; CARLQUIST, 1985; LUCHI, 2004) e em maior frequéncia, como forma de garantir
o fluxo hidrico (BAAS; WERKER; FAHN, 1983; BAAS; CARLQUIST, 1985; BARAJAS-MORALES,

1985; ALVES; ANGYALOSSY-ALFONSO, 2000).



Com relacdo ao parénquima axial, trabalhos relacionam uma maior abundancia em
ambientes mais secos (ALVES; ANGYALOSSY-ALFONSO, 2002; LUCHI; SILVA; MORAES, 2005).
A largura dos raios ndo demonstrou possuir uma correlagdo direta com a latitude (BAAS,
1973), bem como com outros parametros ambientais (ALVES; ANGYALOSSY-ALFONSO, 2002).
Observa-se que fibras com paredes mais finas sao mais frequentes em ambientes umidos,
enquanto fibras com paredes mais espessas sao encontradas em ambientes mais secos
(ALVES; ANGYALOSSY-ALFONSO, 2002; LUCHI, 2004; LUCHI; SILVA; MORAES, 2005). Barajas-
Morales (1985) encontrou fibras mais curtas em plantas de ambiente mais xérico, reforcando
o afirmado por Chalk (1989) de que as fibras de espécies de ambientes xéricos tendem a ser
mais curtas do que as de ambientes mésicos.

A existéncia de camadas de crescimento é relatada para espécies tropicais em clima
sazonal com periodos de seca bem definidos (BAAS, 1973). Worbes (1995) confirma que
espécies de regides tropicais apresentam camadas de crescimento distintas em locais com
flutuacdes na disponibilidade hidrica. Varios estudos demonstram uma estreita relagdo entre
estresse hidrico, fenologia e atividade cambial (BOTOSSO; TOMAZELLO FILHO, 2001; LISl et al.,
2008). A presenca de anéis de crescimento em 48% das espécies estudadas por Alves e
Angyalossy-Alfonso (2000) revela que as madeiras de muitas espécies tropicais possuem anéis

de crescimento anatomicamente bem demarcados.

2. Justificativa

A proposigao desta pesquisa fundamenta-se na importancia da realizagao de estudos
anatomicos geograficamente abrangentes que tenham como objetivo analisar as variagdes
existentes na estrutura anatomica do xilema secundario em espécies do Cerrado e, com isso,

contribuir para uma maior compreensdo da dindmica do crescimento e do desenvolvimento



das espécies neste bioma. Para tal, serdo utilizadas arvores procedentes de diferentes
ecorregides geograficas e fitofisionomias, verificando-se a presenga de tendéncias ecoldgicas
e possiveis mecanismos adaptativos relacionados a estrutura do lenho - com destaque ao
transporte hidrico - fornecendo ainda subsidios para a correta identificacdo das espécies. Os
resultados obtidos também poderdao auxiliar nas previsGes relativas a sobrevivéncia e
distribuicao das espécies em cenarios provaveis de alteragdes climaticas e ambientais, sendo
de grande importancia no contexto atual de mudancas no uso e ocupacao da terra e crescente
expansao das fronteiras agricolas, particularmente neste bioma. Estabelece-se como publico-
alvo pesquisadores de diversas areas do conhecimento, bem como gestores e formuladores
de politicas publicas voltadas a conservacdao ambiental, ao uso racional dos recursos naturais

e a mitigacdo dos impactos decorrentes da utilizacdo destes recursos.

3. Objetivos
Objetivo geral

Verificar a influéncia das condicdes ambientais na estrutura anatomica do xilema
secundario e avaliar possiveis tendéncias ecoldgicas no lenho de espécies presentes na regiao
central do bioma Cerrado, bem como em dreas limitrofes com os biomas da Amazonia,

Caatinga, Mata Atlantica e Pantanal.

Objetivos especificos

1. Descrever macro e microscopicamente a estrutura anatomica do xilema
secundario das espécies selecionadas nas areas de estudo;
2. Analisar a presenga de marcadores periddicos do crescimento do xilema

secundario (camadas de crescimento) e descrevé-los anatomicamente quando presentes.



3. Comparar qualitativa e quantitativamente a estrutura anatomica do xilema
secunddrio das espécies dentro e entre dreas de estudo;

4. Relacionar as diferengas anatémicas do xilema secundario com as variagdes
ambientais e localizagao geografica;

5. Verificar a presenca tendéncias ecoldgicas dentro e entre areas de estudo;

6. Identificar e reconhecer possiveis mecanismos adaptativos das espécies

relacionados a estrutura do xilema secundario.

4. Material e métodos

As areas de estudo potenciais foram selecionadas de modo a abranger locais
representativos do bioma Cerrado em sua regido central de ocorréncia e em ecorregides de
contato com outros biomas brasileiros. As regidoes selecionadas encontram-se brevemente

descritas no item 4.1. e ilustradas na figura 1.

4.1. Ecorregides de estudo

a) Cerrado — Caatinga

Para esta area de transicao foi selecionada a ecorregidao do Alto Parnaiba, que
abrange os estados do Maranhdo e Piaui e ocupa 9,18% do Cerrado. As altitudes variam de
200m a 600m, com tipos de solos associados as posi¢cdes topomorfoldgicas, ocorrendo desde
Latossolos Vermelho-Amarelo, Neossolos Quartzarénicos e Litélicos, bem como solos
concreciondrios (ARRUDA et al., 2008). Nesta regido estdo programadas coletas nas seguintes
Unidades de Conservagdo: Parque Nacional Nascentes do Rio Parnaiba (MA - ICMBio) e Parque

Estadual do Mirador (MA - SEMA).



b) Cerrado — Mata Atlantica

Para representar esta localidade selecionou-se a ecorregidao Paranapanema Grande,
abrangendo os estados de Minas Gerais, S3o Paulo e Parana e ocupando 7,14% do bioma. As
altitudes variam de 400m a 1000m, com solos predominantes do tipo Latossolo (Vermelho e
Vermelho-Amarelo) e, em menor escala, Neossolos Quartzarénicos (ARRUDA et al., 2008).
Nesta regido pretende-se realizar coletas no Parque Estadual (P.E.) do Cerrado (PR - IAP),
Parque Estadual Furnas do Bom Jesus (SP — IFSP), Parque Estadual da Vassununga (SP — IFSP),
Estacdo Ecoldgica de Assis (SP — IFSP).

Ja foram realizadas coletas em propriedade particular no municipio de Itirapina-SP,
localidade em que se encontra instalado experimento de acompanhamento da fenologia e
incremento do tronco com o uso de dendrémetros, parte integrante e complementar do

presente projeto de pesquisa.

c) Cerrado — Pantanal

Nesta area de transigdo selecionou-se a ecorregido Parana Guimaraes, distribuida
pelos estados de Mato Grosso do Sul, Mato Grosso e Goids, representando 18,87% do bioma.
As altitudes variam de 300m na calha do Rio Parand a 1000m nas bordas do planalto. A
variabilidade de solos é muito grande, predominando os tipos com horizonte B latossdlico,
tais como Latossolo Vermelho e Vermelho-Amarelo nas regides de relevo mais suave e
afloramento de rochas basalticas. Ha também solos menos profundos ou pouco desenvolvidos
associados as condicoes de relevos mais acidentados ou em areas de afloramentos rochosos

de termos fortemente arenosos (ARRUDA et al., 2008). Nesta regido estdo programadas



coletas nas seguintes Unidades de Conservacdo: Parque Nacional (P.N.) Chapada dos

Guimaraes (MT — ICMBio) e Parque Nacional Pantanal Matogrossense (MT — ICMBio).

d) Cerrado — Amazonia

Para representar esta localidade selecionou-se a ecorregido Parecis, presente nos
estados de Mato Grosso e Rondbnia e correspondente a 7,60% do Cerrado. Esta regido
configura-se como uma unidade continua alongada no sentido leste/oeste, atingindo altitudes
de até 800m. Os solos variam conforme a litologia, ocorrendo Latossolos Vermelhos com
textura argilo-arenosa, Neossolos Quartzarénicos e Argissolos. Abriga a Estacdo Ecoldgica de
Iqué, bem como um Territério Indigena, que perfaz 25% de sua area total (ARRUDA et al.,

2008).

e) Cerrado — Regido Central

Na area de distribuicdo central selecionou-se a ecorregido do Planalto Central
Goiano, que corresponde a 7,84% do bioma. A variacdo topografica é bastante intensa,
atingindo altitudes de 350m nas calhas dos principais rios e alcangando altitudes de 1200m no
compartimento denominado Planalto do Distrito Federal. Devido a variabilidade de relevos e
materiais rochosos, ha uma grande variedade de solos, predominando os tipos latossdlicos
(Latossolos Vermelhos e Vermelho-Amarelos), com presenca de Cambissolos e Neossolos
Litolicos (ARRUDA et al., 2008). Nesta regido estdo programadas coletas no Parque Nacional

de Brasilia (DF — ICMBio).
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Figura 1. Localizacdo das dreas de estudo e desmatamento no bioma Cerrado (PRODES
Cerrado, 2000-2018). Fonte: http://www.obt.inpe.br/cerrado/downloads.html.
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4.2. Espécies potenciais
Elaborou-se uma lista de espécies arbdreas potenciais para o estudo (Tabela 1),
segundo os critérios:
a) Ocorréncia no bioma Cerrado;
b) Espécies caracteristicas do bioma, presentes em todas as ecorregides de estudo (ALMEIDA

etal., 1998).

Aintensidade amostral para estudos desta natureza é estabelecida em 6 a 10 arvores
por espécie em cada area de estudo. Para que sejam amostrados representantes de pelo
menos 4 tipos funcionais principais (definidos em funcdo da fenologia foliar e densidade da
madeira), pretende-se selecionar 4 espécies dentre as elencadas na lista preliminar,
coletando-se entre 24 a 40 arvores em cada localidade. A tabela 2 apresenta a lista das
espécies com informacgGes resumidas sobre suas caracteristicas de interesse.

Por se tratar de uma amostragem fundamentada na abrangéncia do bioma e tendo-
se em vista que as espécies apresentam desenvolvimento e morfologia diferenciados em cada
localidade, serdo coletadas apenas espécies que possuirem arvores com dimensdes minimas
(diametro minimo do tronco entre 12 e 15cm) e forma adequada (presenca de regido do
tronco com pouca tortuosidade).

Devido a natureza comparativa do estudo, do custo elevado de se realizar uma
amostragem abrangente, da falta de garantias em encontrar a mesma espécie em todas as
areas experimentais - ou ainda de que suas arvores possuirdo caracteristicas necessdrias a
coleta - ndo é possivel afirmar com precisdo quantas espécies presentes na lista serdo
efetivamente coletadas em cada localidade. Prevé-se que em condigbes extremamente

favoraveis sera possivel encontrar ao menos 6 espécies para representar minimamente os
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principais tipos funcionais, mas sabe-se que esse niumero poderd ser maior ou menor de

acordo com a localidade.

Tabela 1. Lista preliminar de espécies potenciais e suas respectivas ecorregides e estados de
ocorréncia (ALMEIDA et al., 1998).

Alto Parana- Paranapanema . Planalto
q . = Parecis
Familia Espécie Parnaiba  Guimaraes -Grande Central
MA PI MS MT GO MG SP PR MT RO GO DF TO
Astronium fraxinifolium X X X X X X X X X X X
Anacardiaceae  Myracrodruon urundeuva X X X X X X X X X X X
Tapirira guianensis X X X X X X X X X X
Bignoniaceae Tabebuia aurea X X X X X X X X X X X X
Bombacaceae  Pseudobombax longiflorum X X X X X X X X X X
Caryocaraceae Caryocar brasiliense X X X X X X X X X X X
Amburana cearensis X X X X X X X X X X
Bowdichia virgilioides X X X X X X X X X X X
Copaifera langsdorffii X X X X X X X X X X X
Dalbergia miscolobium X X X X X X X X X
Dipteryx alata X X X X X X X X X
Fabaceae .
Hymenaea stigonocarpa X X X X X X X X X X X
Machaerium acutifolium X X X X X X X X X X
Platypodium elegans X X X X X X X X X
Pterodon emarginatus X X X X X X X X X X X
Tachigali vulgaris X X X X X X X X X X
Meliaceae Cedrela odorata X X X X X X X X X X X X X
Qualea grandiflora X X X X X X X X X X X
Vochysiaceae
Salvertia convallariodora X X X X X X X X X X

12



Tabela 2. Espécies potenciais e resumo das caracteristicas consideradas na selecdo.

Tipo funcional® Categoria de

Familia Espécie Nome comum ameaga
Fen Dens (Reflora)?
foliar®  madeira®
Astronium fraxinifolium i?;;j;o_alves' aroeira- D hard LC
Anacardiaceae Myracrodruon urundeuva Aroeira D hard LC
Tapirira guianensis pau-pombo sV soft NE
Bignoniaceae Tabebuia aurea ipé-amarelo, caraiba D soft NE
Bombacaceae Pseudobombax longiflorum  imbirucu, paineira D light NE
Caryocaraceae Caryocar brasiliense Pequi BDC hard LC
Amburana cearensis amb'u r'ana-de-chelro, D soft NT
cerejeira, cumaru
Bowdichia virgilioides sucupira, angelim- D hard NT
amargoso
Copaifera langsdorffii copaiba, balsamo sV soft NE
Dalbergia miscolobium cavidna,  jacaranda-do- SV hard NE
cerrado
Fabaceae Dipteryx alata baru, castanha-de-ferro SV hard LC
Hymenaea stigonocarpa Jatoba BDC hard NE
Machaerium acutifolium jacaranda-do-campo SD hard NE
Platypodium elegans amendoim-do-campo SD soft NE
Pterodon emarginatus faveira, sucupira D soft NE
(Ex. Sclerolobium
Tachigali vulgaris paniculatum) carvoeiro, sV soft NE
taxi branco
Meliaceae Cedrela odorata cedro, cedro-rosa Ninf light/soft VU
Qualea grandiflora pau-terra, pau-terra- D hard NE
. grande
Vochysiaceae bananeira-do-campo
Salvertia convallariodora ’ D soft NE
folha-larga

! Tipo funcional: definido em func¢do da combinacio das varidveis (a) Fenologia foliar e (b) Densidade da madeira.
A Fenologia foliar: (D) Decidua; (SD) Semidecidua; (SV) Sempre-verde.

B Densidade da madeira: (hard) alta densidade => 0,8g/cm3; (soft) média densidade = 0,5 a 0,8g/cm3; (light) baixa
densidade =< 0,5g/cm3.

2 Categoria de ameaga (consulta Reflora julho/2018): (NE) n3o avaliada; (LC) pouco preocupante; (NT) quase
ameagcada; (VU) vulneravel.

4.3. Coleta e preparo das amostras do lenho

Para o estudo anatomico do lenho das espécies selecionadas sera utilizado o método
de coleta ndo destrutivo através do uso extrator motorizado, como detalhado no item 4.3.1.
As caracterizagdes macro e microscopicas do lenho, bem como as analises qualitativas e
guantitativas, serdo realizadas segundo métodos e critérios estabelecidos pelo IAWA - “List of

Microscopic Feature for Hardwood Identification” (IAWA-Committee, 1989) e IBAMA —

13



“Normas e Procedimentos em Estudos da Anatomia da Madeira” (IBAMA, 1992). O material
coletado sera encaminhado e depositado no Laboratério de Anatomia e Identificagao de
Madeiras do Departamento de Ciéncias Florestais da ESALQ/USP.

A opgao pelo método nao destrutivo fundamenta-se em aspectos como (i) redugao
dos danos ambientais, uma vez que ndo implica no abate da arvore; (ii) promocdo de danos
mecanicos reduzidos, avaliando-se sempre a capacidade de recuperacao da drvore em fungao
do seu porte e diametro do tronco; (iii) recuperacdo da arvore em tempo reduzido, tendo-se
constatado uma rdpida cicatrizagdo em estudos anteriormente realizados; e (iv) obtencgdo de
amostras de boa qualidade inclusive em espécies que apresentam madeira de maior
densidade, podendo ser utilizadas tanto para estudos anatomicos quanto para estudos

dendrocronoldgicos.

4.3.1. Extrator motorizado

O extrator motorizado é composto por um mandril, acoplando na sua extremidade
uma sonda metalica com estrias em espiral de 15 x 2,5 cm (comprimento x didametro). Com a
rotacdo do motor a sonda é introduzida no tronco da arvore, obtendo-se uma amostra
cilindrica de 10 x 2,0 cm (comprimento x diametro). O extrator metalico é retirado do tronco,
com a amostra do lenho permanecendo presa a arvore, sendo cortada com uma pequena
lamina presa a extremidade de uma haste metdlica. O procedimento de coleta encontra-se
ilustrado na figura 2.

Deve-se ressaltar que os danos ocasionados as arvores pela coleta de amostras
através de métodos ndo-destrutivos sdo localizados e pouco significativos, uma vez tomados
os devidos cuidados apds a extracdo (preenchimento e vedacdo adequada do orificio). Outro

aspecto positivo consiste na rapida cicatrizagdao do tronco em um intervalo de tempo reduzido,
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guando comparado aos danos causados por métodos mais agressivos (extracdao de cunha com
motosserra).

Os orificios deixados pela coleta sdo preenchidos com pedacos de madeira de mesmo
didametro tratados com substancias preservantes atdxicas para a arvore (tinta antifungica) e
vedados com cera de abelha ou massa de vidraceiro, conferindo resisténcia a madeira e
dificultando o acesso de microorganismos e insetos xil6fagos.

Ressalta-se que serdo selecionadas apenas drvores com didmetro minimo de 12-
15cm (dependendo da espessura da casca) e coletado apenas 1 raio por arvore (regido casca
—medula). Na sequéncia serd apresentada figura ilustrativa do procedimento de coleta (Figura

2).
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Figura 2. Procedimento de coleta de amostras do lenho. (A) Extrator motorizado — na
foto preso a drvore e com sonda de maior comprimento para facilitar a visualizagdo do
equipamento; (B) Detalhe da sonda e da amostra presa a arvore; (C) Retirada da
amostra; (D) Detalhe da amostra obtida; (E) Tratamento do orificio com tinta
antifungica; (F) Preenchimento do orificio com madeira tratada; (G) Vedagao com massa
de vidraceiro; (H) Cicatrizagdo observada 1 ano apds a coleta em darvore de Caryocar
brasiliense em area de cerrado no municipio de Formosa-GO.
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4.4. Coleta das amostras de solo

Amostras de solo serdo coletadas em todas as areas para verificar a existéncia de
correlagdes entre a estrutura anatémica do xilema secundario e as condi¢gdes ambientais nas
quais as arvores se desenvolvem (ex. quimica e fertilidade do solo). Sempre que possivel, serdo
coletadas amostras em quatro profundidades, a saber: 0-5cm, 5-25cm, 40-60cm e 80-100cm.
Em dreas inferiores a 10ha, com baixa variabilidade quanto ao tipo de solo e relevo, serao
coletadas 10 amostras simples que serdo devidamente homogeneizadas, possibilitando a
extracdo de 1 amostra composta representativa de cada profundidade e em cada regido. O
material coletado serd devidamente acondicionado em sacos pldsticos identificados e
encaminhado ao laboratério designado para a realizagao das analises quimica e fisica dos

solos.

4.5. Obtencao de dados climaticos

A caracterizacdo climatica dos locais de estudo serd baseada em dados secundarios,
obtidos através de consultas a bases de dados preexistentes, tais como os elaborados por
Rolim, Sentelhas e Barbieri (2014). Por abranger areas distantes entre si e por ndo se tratar
de um trabalho de acompanhamento periddico, serdo realizadas apenas visitas pontuais aos
locais de estudo, fato que inviabilizard a coleta de dados primarios. Entretanto, a
caracterizagdao baseada em dados secundarios possibilitara a obtengdo de séries temporais

mais longas e significativas, representando de forma mais confidvel os ambientes estudados.
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4.6. Cronograma de Execu¢ao

O plano de trabalho geral do projeto, com seus respectivos periodos de execucao,

encontra-se exposto nas tabelas 3 a 5. A tabela 6 contém o cronograma das atividades diarias

que serao realizadas no P.E. do Cerrado.

Tabela 3. Planejamento mensal das atividades referente ao primeiro ano de execu¢ao do
trabalho.

Meses (Ano 1)
12345678910 11 12
Coleta das amostras X X X X X X X X X X X X

Descricao das atividades

Preparo das amostras para descrigdo da estrutura anatémica
macroscépica e microscépica da madeira.

Determinagdo da estrutura anatébmica e mensuracdo dos
elementos.

Analise quimica dos solos X X X X X X X X X X X

Tabela 4. Planejamento mensal das atividades referente ao segundo ano de execucdo do
trabalho.

Meses (Ano 2)
12345678910 11 12

Descricao das atividades

Preparo das amostras para descrigdo da estrutura anatémica

;. . o . XX X X X X X X X X X
mMacroscopica e microscopica da madeira.

Determinagcdo da estrutura anatébmica e mensuragao dos

X X X X X X X X X X X
elementos.

Analise resultados. X X X

Tabela 5. Planejamento mensal das atividades referente ao terceiro ano de execucdo do
trabalho.

Meses (Ano 3)
123456789 10 11 12

Descricao das atividades

Preparo das amostras para descrigdo da estrutura anatémica

;. . o . X X X X
mMacroscopica e microscopica da madeira.

Determinagcdo da estrutura anatébmica e mensuragao dos

X X X X
elementos.
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Tabela 6. Planejamento diario das atividades a serem executadas no P.E do Cerrado.

Dias

Descri¢ao das atividades 1 23456 7389 10

Reconhecimento da drea e selecdo das espécies X X

Demarcac¢do das arvores com DAP > 12cm X X

Coleta das amostras do lenho das arvores demarcadas X X X X X X

5. Custos do Projeto

A estimativa dos custos referentes a etapa que serd executada no P.E. Cerrado
encontra-se indicada na tabela 7. Os valores referentes as viagens de deslocamento

encontram-se detalhados nas tabelas 8 e 9.

Tabela 7. Custos estimados para o trabalho a ser executado no P.E. Cerrado.

Valor
Tipo Descrigao Unitario Quantidade Total (RS)

(R$)
Deslocamento Combustivel 138,73 2 277,46
Trecho Piracicaba 5 Jaguariaiva Pedagio 46,20 2 92,40
Alimentacdo propria (dia) 40,00 10 400,00
Apoio e alimentagdo Alimentacdo auxiliar de campo (dia) 50,00 10 500,00
Didria auxiliar de campo 90,00 10 900,00
Combustivel (extrator motorizado) (L) 4,30 7 30,10
Oleo 2T (extrator motorizado) (L) 35,80 0,3 10,74

Insumos - e

Tinta antifdngica (L) 38,80 0,6 23,28
Massa vidraceiro (kg) 18,00 0,5 9,00
Total 2.242,98

Tabela 8. Custo estimado com combustivel (por trecho e total) para o deslocamento de
Piracicaba (SP) a Jaguariaiva (PR).

A. Combustivel

Distancia (km) 378,0
Rendimento (km/L) 10,0
Valor combustivel (R$/L) 4,00
Custo trecho (RS) 138,73
Custo viagem (RS) 277,46
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Tabela 9. Custo estimado com pedagio (por trecho e total) para o deslocamento de Piracicaba
(SP) a Jaguariaiva (PR).

B. Pedagio RS
Praga 1 (SP 127, km58) 9,60
Praga 2 (SP 127, km133) 10,50
Praca 3 (SP 127, km192) 9,40
Praga 4 (SP 258, km250) 10,20
Praca 5 (SP 258, km326) 6,50
Custo trecho 46,20
Total 92,40
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