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ECOLOGIA

Os circulos
do tempo

iéncia também se faz com musculos
e suor. Com uma cal¢a verde recém-
-colocada sobre a que ja vestia, luvas
grossas, capacete vermelho com uma
tela sobre o rosto e protetores de ouvido, o bota-
nico Gregorio Ceccantini liga a motosserra, mais
uma vez, no meio da tarde de 12 de setembro. O
cheiro de gasolina do motor se espalha pelo ar
seco da Estacdo Ecologica dos Caetetus, uma
reserva de mata atlintica no municipio de Galia,
regido central do estado de Sdo Paulo. A ldmina
espalha serragem a4 medida que corta o tronco
de uma arvore morta que se alonga em meio as
que permanecem distintamente em pé. Depois de
serrar o tronco até o fim, o professor do Instituto
de Biociéncias da Universidade de Sdo Paulo
(USP) desliga a motosserra e a pde sobre o chio
coberto de folhas secas, tira o capacete e puxa
o primeiro disco de madeira da peroba-rosa.
“Vejam que lindo”, ele diz, agachando-se e co-
locando o disco de madeira avermelhado sobre
uma das pernas para mostrar os anéis concén-

Com motosserras e
furadeiras, brasileiros

e alemaes coletam
amostras de arvores
para ver variacdes de
umidade e temperatura
ao longo de séculos

TExTO Carlos Fioravanti

FoTos Léo Ramos, de Gélia, SP

tricos, de largura variavel, que indicam a veloci-
dade de crescimento anual das arvores: quanto
mais largo, mais a arvore cresceu naquele ano,
em resposta ao suprimento de agua e nutrientes.
Ceccantini, em colaboracido com Dieter Anhuf,
da Universidade de Passau, sul da Alemanha,
tem examinado os anéis para ver as respostas de
arvores de varias espécies do Norte e do Sudeste
do Brasil as variac6es de umidade e temperatura,
a duracéo das estaces secas e chuvosas - enfim,
as mudancas do clima - nos tltimos séculos. Com
arvores de Minas Gerais, a equipe da USP conse-
guiu detectar as variacdes locais do clima desde
1940 (ver grdfico na pdgina 44), complementando
os estudos de reconstituicdo climatica em uma
escala de tempo maior, da ordem de milhares de
anos, feitos por meio de polen e de minerais de
cavernas. Essa abordagem tem indicado que, em
algumas espécies de arvores, a elevacdo dos ni-
veis de gas carbonico (CO,) na atmosfera, como a
prevista para as proximas décadas, pode nfo ser
o bastante para acelerar o crescimento, porque a
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1e 2 Gregério
Ceccantini serra
uma peroba-rosa ja
morta e extrai um
cilindro de madeira
de uma figueira viva

3 e 4 Stefan e Erika
coletam amostra de
madeira de uma
arvore, enquanto
Phillip inicia biépsia
em outra
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elevacdo da temperatura, também prevista, pode
favorecer a perda de dgua e conter o crescimento
dos tecidos vegetais.

s anéis mais internos do disco recém-cor-
tado da peroba-rosa sio finos. A provavel
razdo, explica Ceccantini, é que no inicio
a arvore devia crescer timidamente a sombra
de outras. Os anéis vizinhos sio mais largos e
sugerem que a peroba tinha chegado ao dossel,
absorvia mais luz e crescia de modo acelerado.
Os anéis mais proximos da casca sdo, outra vez,
finos, sinal de que o ritmo de crescimento vinha
reduzindo, ou porque a arvore ja definhava antes
de cair ou porque outras tinham chegado ao alto
da floresta e a competicéo por luz se intensificara.
Em seguida, Ceccantini coloca sobre o tron-
co cortado a fatia de madeira pesando de 20 a
30 quilos, raspa a superficie do disco com um
estilete e conta os anéis com uma lupa. “Numa
contagem grosseira”, ele estima, “esta arvore tem
de 180 a 200 anos”. A bidloga Paula Jardim esti-
cauma trena ao longo do tronco e conclui que a
arvore de 23 metros da base até o inicio da copa
deve ter morrido em pé e depois caido, ha um
ou dois anos. Ceccantini toma folego, recoloca o
equipamento e recomeca a fatiar a peroba caida
gerando muito barulho e serragem vermelha.
Com as arvores vivas o trabalho é mais de-
licado. A poucos metros de distincia, escon-
dido pelas trepadeiras que formam uma teia
de galhos entre as arvores, o gedgrafo alemio
Stefan Krottenthaler faz uma espécie de bidp-
sia, perfurando o tronco de uma arvore com
um tubo de metal preso a uma furadeira a ga-
solina. A furadeira vai e volta sobre um trilho
de aluminio que ele mesmo projetou e cons-
truiu, sustentado por dois pés e por um cintu-

rdo amarrado ao tronco. Ele tem de fazer forca
para empurrar a furadeira e fazer o tubo penetrar
a madeira dura. Stefan morou dois anos e meio
no Brasil, incluindo seis meses entre os indios
xavantes de Mato Grosso, e faz o doutorado na
Universidade Passau.

Apds um bom tempo, Stefan afasta a furadeira,
solta o tubo e, de dentro, retira um cilindro de
20 centimetros de comprimento com sucessivas
camadas em tons de rosa, correspondentes aos
anéis de crescimento da arvore. Seu colega Hans
Broschek, pela primeira vez no Brasil, guarda o
cilindro de madeira em uma maleta de couro en-
quanto Stefan faz o equivalente a um curativo na
arvore, borrifando um fungicida no buraco que
fez e fechando-o com uma rolha de cortica. Duas




semanas antes eles estavam em outra reserva de
mata atlantica, o Parque Estadual Vassununga,
em Santa Rita do Passa Quatro, a 250 quilome-
tros da capital, e suaram muito mais para colher
uma amostra de um jequitiba-rosa de 40 metros
de altura e 3 metros de didmetro.

Nas semanas seguintes, a equipe de Ceccan-
tini preparou e examinou todo esse material em
um galpdo da USP que parece uma marcenaria,

Amostras coletadas no Brasil
seguirao para a analise de is6topos
de oxigénio e carbono na Alemanha

ao lado de lagos com plantas de flores brancas e
estufas de plantas. Os discos de madeira sdo aplai-
nados, lixados até ficarem brilhantes e cortados.
Depois sdo analisados sob um equipamento que
determina a distancia entre os anéis, que por sua
vez indica a taxa anual de crescimento e a ida-
de de cada drvore. Feita a cronologia, de 5 a 10
amostras de cada espécie e de cada lugar seguirio
para Potsdam, onde a equipe da USP e a de Die-
ter Anhuf e Gerd Helle vio determinar os teores
de dois isétopos (formas) estaveis de oxigénio, o

oxigénio 16 e 0 18, e de carbono, o carbono 12 e 0
18, da celulose da madeira. “Até o momento, os
estudos que avaliam os anéis de crescimento das
arvores foram realizados principalmente em re-
gides de elevada altitude e em florestas nérdicas”,
conta Anhuf. “As pesquisas em regides tropicais
e subtropicais ainda sdo raras.”

A proporcéo entre os isotopos indicara os efei-
tos da chuva e da temperatura sobre o crescimen-
to das arvores e até a origem e
a direcéio da chuva que chegou
a elas. Deixando de lado os de-
talhes técnicos, o raciocinio é
simples: como o oxigénio 18 é
mais pesado e precipita mais
facilmente que o0 16, a 4gua que
o contém em maior concentra-
cdo deve ter vindo de uma re-
gifo proxima, como o Sul do
pais ou o Atlantico Sul, enquan-
to a d4gua com mais oxigénio 16 deve ter vindo de
regides mais distantes, como a Amazonia.

“0 interior de Sdo Paulo representa uma si-
tuacdo de transicdo”, diz Stefan, “porque estd
sujeito a influéncia de massas de ar do norte e
do sul. Como é esse jogo?” Ele espera que a pro-
porcéo entre os isdtopos revele qual massa de
ar predominava sobre a outra nas esta¢des chu-
vosas e secas, ao longo dos anos. Depois, “por
meio de uma matemadtica muito sofisticada”, diz
Ceccantini, os pesquisadores esperam converter
as informacdes sobre a sequéncia dos anéis e a
proporcéo entre os isdtopos em graficos que in-
diquem como a variacéo do clima e a circulacdo
da umidade na atmosfera - os chamados rios
voadores - influenciaram o crescimento das ar-
vores da mesma espécie em lugares diferentes ou
de espécies diferentes no mesmo lugar ao longo
dos ultimos séculos.

trabalhoso, lento e dificil. A boa noticia é

que essa abordagem ja esta dando certo,

ao indicar as redugdes no crescimento das
arvores em resposta a reducéo da precipitacéo e
a elevacdo da temperatura. Em 2010, com base no
mesmo tipo de andlise, Roel Brienen, da Univer-
sidade de Leeds, Inglaterra, e outros especialistas
do México e da Holanda analisaram os anéis de
uma espécie de arvore do sul do México, Mimosa
acantholoba, e concluiram que o crescimento, ao
menos dessa espécie, pode diminuir em até 37%
nos anos de El Nifio, o aquecimento das aguas do
Pacifico equatorial, uma possivel causa de estia-
gens na América do Sul. Além disso, usando mo-
delos matematicos de simulacéio climatica, eles
estimaram uma reducéo de até 20% na taxa de
crescimento dessa espécie, no cenario de maior
emissio de gas carbonico na atmosfera, como
previsto para as proximas décadas.
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A vida de um jatoba

Grafico mostra variacdes de crescimento das arvores em 60 anos
Jatobda-do-cerrado k
(H. stigonocarpa)

1 Jatobd-da-floresta

iNDICE DE CRESCIMENTO

Em Minas Gerais, as variacdes no ritmo de
crescimento dos jatobds é que estdo revelando as
oscila¢bes da chuva e da temperatura desde 1940
(ver grdfico acima). Durante dois anos, Giuliano
Locosselli, da equipe de Ceccantini, analisou os
anéis dos troncos de duas espécies de jatobas -
a de floresta, Hymenaea courbaril, a de cerrado,
H. stigonocarpa — que viviam em uma mata no
municipio de Matosinhos, a 80 quilometros de
Belo Horizonte. A escolha do lugar foi casual:
Ceccantini estava ali perto em um levantamen-
to arqueoldgico quando soube que a mata se-
ria derrubada, refez os planos para aproveitar o
momento, conseguiu salvar 20 discos de jatoba
e voltou feliz com a caga inesperada: “Lotamos
nossa caminhonete”, recordou. A mais antiga das
amostras, como viram depois, tinha 145 anos - do
Morro do Diabo, uma reserva de mata atlantica no
extremo oeste do estado de Sdo Paulo, trouxeram
uma amostra ainda mais antiga, com 190 anos.

s duas espécies responderam de modo di-

ferente as variacdes do clima nas tltimas

cinco décadas. De acordo com as andlises
das larguras dos anéis, do calibre dos vasos con-
dutores de seiva e da eficiéncia de uso da agua,
detalhadas em um estudo publicado em 2012 na
revista Trees, a chuva tem um efeito pronunciado
sobre o crescimento dos anéis e dos vasos con-
dutores de seiva do jatoba-da-floresta, enquanto
a temperatura parece ter uma influéncia maior
sobre o crescimento da espécie do cerrado. Ambas
apresentaram um ganho de eficiéncia no uso da
agua - ja que reduziram a perda por transpira-
célo, mas sé as arvores com as menores taxas de
crescimento -, sugerindo que essas espécies ndo
respondem de modo proporcional ao aumento de
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(H. courbaril)
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concentracdo de CO,
na atmosfera.

“Vemos o aumento
gradual de CO, nos
anéis, mas essas es-
pécies de jatoba ndo
crescem mais com
mais CO,, como se
esperava”, afirma
Locosselli. Segun-
do ele, 0o aumento da
concentracdo de CO,
na atmosfera, previsto para as proximas décadas,
deve compensar o efeito da elevagfo da tempera-
tura: “As drvores crescem menos se a temperatura
sobe, porque tendem a perder mais agua”. Outro
trabalho de que participou indicou que o Podocar-
pus, um género de conifera hoje restrito a areas
de clima frio e imido do sul do pais, sobrevive
em ilhas de vegetacdo do Morro do Chapéu, no
norte da Bahia, crescendo menos de 1 milimetro
por ano, sete vezes menos que as representantes
da mesma espécie que vivem ao sul.

Locosselli pretende em outubro coletar jatoba,
pela segunda vez, no Para — essas amostras devem
ajudar a rastrear variacdes na extensio das massas
de ar vindas do Atlantico sobre a Amazdnia. Desde
agosto, quando comecaram a trabalhar juntos, o
grupo de Sao Paulo e o da Alemanha coletaram 120
amostras de jatobas, jequitibas e outras espécies no
estado de Sdo Paulo e de mais de uma centena de
4rvores de Goids, Bahia, Rondénia e Par3, “incluin-
do trés cabretivas de cerca de 240 anos!”, ressalta
Ceccantini. “Em dois anos, queremos chegar a 400
novas amostras.” A colecdo de madeiras (xiloteca)
sob sua responsabilidade tem 5 mil amostras ca-
talogadas e 3 mil em fase de registro.

1 Cilindros de madeira
sdo identificados

e acondicionados
antes de seguir

para a Alemanha

2 e 3 Depois de polido,
disco é analisado por
aparelho que infere as
condicdes de clima em
que cresceu a arvore



Espécies
diferentes

de jatoba
respondem de
modo distinto
a variacoes
de umidade

e temperatura

Uma das expedicdes de agosto, ao

Parque Estadual Carlos Botelho, a 200
quilémetros da cidade de Sdo Paulo,

foi particularmente dificil, sob uma

chuva continua. “Ndo choveu muito”,
recordou-se Locosselli, “mas foi o bas-

tante para cada um de nos cair algumas

vezes”. Tiveram de caminhar horas a

fio até acharem outra drvore da mesma

espécie que haviam coletado, atraves-

sando terrenos escorregadios e ladeiras

- a altitude ali varia de 50 a 800 metros

- em meio a um inferno de trepadeiras.

Pela primeira vez no Brasil, o gedgra-

fo alemio Philipp Pitsch tomou muita

chuva, viu as bromélias crescendo so-

bre uma diversidade imensa de arvores

e com uma mistura de éxtase e medo

concluiu que estava em uma auténtica

selva. “As florestas da Alemanha tém

arvores de apenas duas ou trés espé-

cies”, ele se lembrou depois, no inicio

da noite, no alojamento da reserva de Galia. Para
ele o cansaco do fim do dia era intenso néo s6 por-
que néo estava acostumado a andar em florestas
tropicais, mas também porque, por ter servido
dois anos no Exército e ser um dos mais fortes
do grupo, era o mais requisitado para carregar
os discos de madeira e os equipamentos pesados.
“Era um lugar lindo”, assim Erika Righetto
Ifanger lembrou-se da mata de Carlos Botelho,
também pela primeira vez em uma floresta com
um grupo de pesquisadores. “Sim, garoava todo
dia, mas foi bom porque assim ninguém pega-
va carrapato e mosquito.” Escoteira dos 6 aos
21 anos, agora no ultimo ano do curso de biolo-
gia, Erika usou uma motosserra em campo pela

primeira vez na manha de 12 de setembro, para
cortar uma peroba-rosa, como a que Ceccantini
tinha cortado no dia anterior. Pouco antes, com
um chapéu a Indiana Jones e varios instrumentos
de trabalho presos em um cinto, Ceccantini tinha
furado, a méo, com uma sonda especial, o tronco
de uma figueira, que nfo tem anéis de crescimen-
to, mas cuja idade ele pretende reconstruir por
meio de isotopos de espécies vizinhas na mata.

epois de cortar a madeira, Erika carregou
os discos até a caminhonete estacionada em
uma pequena estrada que corta a floresta de
Caetetus, enquanto Philipp Pitsch, com um lenco
azul na cabeca, perfurava uma drvore com uma das
furadeiras, Hanz e Paula o ajudando porque o trilho
de aluminio estava sendo usado por Stefan. “Aqui,
o suor € garantido”, diz Ceccantini. “O mais dificil
é depois do terceiro ou quarto dia, quando o corpo
ja esta doendo e temos de continuar” Em Caetetus
ha muito trabalho. H4 cerca de 20 anos, de 2 mil a
3 mil arvores cairam por causa provavelmente de
uma tempestade muito forte - e as que néo apo-
dreceram ainda sfo encontradas por toda a reserva.
H4 também um bocado de gratidio. “Todas
essas arvores grandes se devem a um s6 homem,
Olavo Amaral Ferraz, que protegeu essa mata na
fazenda dele, depois comprada pelo governo para
criar a reserva”, reconhece Ceccantini. Locossel-
li pede para nfio esquecer os mateiros — Nelson
Donizetti Correa e Anténio Crema, em Vassu-
nunga, Natanael Ozorio da Silva e Pedro Ozorio
da Silva, em Carlos Botelho, e Sergio Aparecido
Esborini, em Caetetus — que os acompanham na
mata, ajudam a encontrar e identificar as arvores,
escolhem os caminhos e alertam para os perigos
de acidentes ou de animais venenosos que nor-
malmente eles sfo os primeiros a ver. “Em um
dos dias em Carlos Botelho, nos perdemos de seu
Pedro, um senhor de 62 que anda na mata mais
rapido que qualquer um de nds, e passamos o
dia inteiro para encontrar apenas uma arvore”,
diz Locosselli. “Sem eles, ndo teriamos coletado
nem a metade do que coletamos.” m
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