
O
s anéis de crescimento, encontrados raramente 
em lenhos fósseis do Devoniano Superior e do 
Carbonífero, tornam-se freqüentes em material 

do Permiano. A obseroação desta estrutura em formas 
relacionadas ao gênero Barakaroxylon, permite inte­
ressantes inferências sobre as condições cli1J1,áticas vi­
gentes durante a deposição das seqüências estratigrá­
ficas da Formação Irati, na região de São Gabriel, Rio 
Grande do Sul. O testemunho anatômico - anéis de 
crescimento estreitos e com largura constante - sugere, 
neste caso, um clima quente e relativamente seco, se­
melhante às atuais características climáticas de zonas 
mediterrâneas. 
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Aspectos Morfológicos 

A análise dos anéis de crescimento em fragmentos 
lenhosos de diferentes seqüências sedimentares contribui 
para a caracterização de paleoambientes, para a inferência 
de paleodimas locais e regionais e para o estabelecimento 
de parâmetros bioestratigráficos. 

Os anéis de crescimento correspondem a períodos de 
desenvolvimento do xilema. Compostos por faixas de lenho 
inicial e de lenho tardio, os anéis aparecem em seção transver­
sal como bandas daras e escuras, de ocorrência alternada em 
tomo da circunferência das árvores (Estampa 1, Figuras 1 e 2). 

A camada de células produzidas em determinado pe­
ríodo é também denominada anel anual. O termo anel de 
crescimento parece contudo ser o mais adequado, pois em 
conseqüência de condições desfavoráveis, tais anéis podem 
faltar por completo em períodos correspondentes a um ano, 
ou então serem formados mais de um, durante o mesmo 
intervalo de tempo. Faixas de traqueídeos de tamanho me­
nor, compondo anéis descontínuos em torno do eixo de 
crescimento, são denominados falsos anéis. 1 Esta alteração 
pode resultar de mudanças repentinas na disponibilidade de 
água,2 da atividade irregular do câmbio ou de vários fatores 
ambientais. 3 

Os traqueídeos que compõem o anel de crescimento 
apresentam diferenças morfológicas, de acordo com a posi­
ção ocupada. No lenho inicial, que é menos denso, as cé­
lulas têm maior diâmetro e paredes mais delgadas. A espes­
sura das paredes celulares, neste caso, depende do supri­
mento de carboidratos e indica o rendimento do metabolis­
mo de síntese vegetal.4 No lenho tardio, ao contrário, as 
células são mais estreitas e as paredes mais espessas (Estam­
pa 2, Figura 2; Estampa 4, Figura 4). 

A transição entre os lenhos inicial e tardio pode ser 
distinta ou indistinta. Em certos casos os anéis podem pare­
cer distintos quando observados macroscopicamente e mes­
mo assim resultarem indistintos em análise microscópica. 
Barefoot & Hankins referem esta última alternativa para 
zonas temperadas de baixa latitude.5 

Em determinadas camadas de crescimento a transição 
pode ser gradual, quase imperceptível. No local em que o 
lenho tardio entra em contato com o lenho inicial do anel 
seguinte, entretanto, a transição mostra-se sempre abrupta6 

(Estampa 2, Figura 2; Estampa 3, Figura 3). A duração da 
atividade cambial e o tipo de lenho inicial ou tardio são 
afetados por diversos fatores ambientais (Figura 1). 
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Figura 1: Relações causais entre condições ambientais, fatores endó­
genos e a formação de anéis de crescimento (Frites, 1976. ln: LAR­
CHER, W., Op. cit.). 

A espessura dos anéis de crescimento varia amplamen­
te, havendo diversos fatores que influenciam na espessura e 
presença dos mesmos, tais como: radiação, temperatura, dis­
ponibilidade de nutrientes, suprimento de água e duração do 
fotoperíodo.7 Observa-se que a largura dos anéis de cresci­
mento pode ser um bom recurso para a avaliação da preci­
pitação ocorrida em determinado período, pois em condi­
ções favoráveis os anéis de crescimento apresentam-se largos 
e sob condições desfavoráveis são mais estreitos. A utilização 
de anéis de crescimento, desta forma, tem se mostrado útil 
para estudos dendroclimáticos.8 

As plantas lenhosas de zona temperada formam ape­
nas um anel de crescimento por ano, sendo que o mesmo 
é composto de zonas histologicamente distintas correspon­
dentes ao crescimento na primavera e final do verão, respec­
tivamente.9 A distinção destes lenhos deve-se à paralisação 
da atividade do câmbio vascular com a chegada do inver­
no.10 Existem, contudo, plantas em que o câmbio é ativo 
durante todo o ano e outras em que a atividade cambial 
cessa durante alguns meses. Kramer & Kozlowski, por outro 
lado, afirmam que mesmo em climas mais favoráveis ao 
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crescimento das árvores, este não é contínuo durante todo 
o ano.11

Em Israel o ritmo endógeno de crescimento persiste 
em troncos das espécies de Eucalyptus, sendo que este se 
sobrepõe à influência dos fatores externos. Em Eucalyptus 
camaldulensis o anel de crescimento anual é produzido em 
setembro, no mesmo período que corresponde à primavera 
da Austrália, de onde a planta é nativa.12

Em regiões áridas, a quantidade de água disponível no 
solo é um fator importante no controle da atividade cambial, 
podendo limitar o crescimento do caule, levar à formação de 
anéis de crescimento muito estreitos ou até mesmo a sua 
inexistência (Figura 1). A ausência de anéis de crescimento 
é mais comum em áreas de clima sem estações definidas. 

Ocorrência de Anéis de Crescimento 

em Lenhos Fósseis 

Os lenhos fósseis ocorrentes no Devoniano Superior e 
no Carbonífero normalmente não evidenciam anéis, ou os 
tem pouco perceptíveis.13 Este aspecto contrasta com a pre­
sença freqüente e comumente bem definida do caráter, nos 
lenhos do Permiano. 

A ocorrência de anéis de crescimento na maioria dos 
lenhos gonduânicos pode indicar variações climáticas 
cíclicas, entretanto, a formação de anéis de crescimento nem 
sempre é uma resposta direta ao clima de determinada re­
gião.14

Guerra, no entanto, atribuiu a presença de anéis de 
crescimento no xilema secundário das madeiras fósseis pro­
venientes do afloramento Passo São Borja, à variação climá­
tica cíclica verificada na área .15 

A presença nítida de anéis de crescimento em troncos 
fósseis da Formação lrati demonstra a ocorrência de perio­
dicidade climática, 16 ao passo que a presença de lenhos
picnoxílicos indicam adaptações a climas de temperado até 
frio. 17 Ao examinar a ocorrência de anéis de crescimento nos
lenhos gonduânicos, Mendes verificou que estes são bem 
definidos, o que é uma situação incompatível com o clima 
tropical. 18 

A análise de amostras de lenho proveniente de diver­
sos afloramentos ela Formação Rio Bonito, em Santa Catarina, 
levada a efeito por Mayer, permite outras inferências sobre 
o assunto. A autora observa que a região sudeste do Brasil,
(Bacia do Paraná) estava posicionada à latitude de 65° S no
Paleozóico Superior, passando a 40° S - 50º S no Permiano
Superior (Figura 2), durante a deposição do Grupo Passa
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Figura 2: Paleogeografia do Permiano Superior (Kazaniano). Projeção de Mollweide. Áreas de ocorrência do 
gênero Barakaroxylon no Gondwana (SCOTESE, C. R. et ai. Paleozoic Base Maps, Thejournal of Geology, v. 
87, n . 3, p. 217-277, 1971. modificado). 
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A observação de 8 a 10 aneis de crescimento por 
centímetro, verificada em Barakaroxylon resiniferum e 
Barakaroxylon guerrae, indica para os mesmos um ritmo 
lento de crescimento. Após um longo período de repouso 
vegetativo, a reativação do câmbio vascular ocorria provavel­
mente em uma primavera fresca e úmida. Com a falta de 
suficiente umidade, produzia-se a seguir um estreito lenho 
tardio, cessando totalmente o crescimento com a chegada 
dos dias curtos de outono. A alternância regular de estações 
secas e úmidas ocasionou anéis de crescimento de largura 
constante. A ausência de falsos anéis justifica-se pela presen­
ça de estações bem definidas, regulares e bem marcadas. 

Mayer e Volkheimer consideram que durante o Permi­
ano a região do Gonduana situava-se entre 400 S - 500 S.27 

Refutando os autores que propõem latitudes de 60° a 700 S, 
a primeira autora observa que as Gymnospermae não ocor­
rem atualmente em latitudes tão altas, mas de 35º a no 
máximo 55º. 

Estabelecendo-se uma comparação com climas e lati­
tudes atuais, observa-se uma certa semelhança com a região 
do Mediterrâneo. O clima dito mediterrâneo alcança atual­
mente latitudes de 30º a 45° N e S, ocorrendo na zona 
central e meridional da Califórnia, zonas costeiras do Medi­
terrâneo, costa oeste e sul da Austrália, no Chile central e sul 
da África. Ressalta-se que os climas mediterrâneos podem ser 
semi-áridos, sub-úmidos e úmidos, apresentando um verão 
seco e inverno chuvoso. A temperatura é moderada, sendo 
quente no verão e amena no inverno. A umidade elas massas 
� ar invadem o inverno com ciclones e tempestades pro­
duzindo ampla precipitação pluvial. No verão, ao contrário, 
as altas pressões subtropicais impõem uma aridez verdadei­
ramente desértica.28 Demangeot considera que estas alter­
nâncias de estações são as mais contrastantes do mundo.29 

A avaliação dos anéis de crescimento de espécies per­
tencentes ao gênero Barakaroxylon (Surange e Maithy), 
Kulkarni, Maithy e Surange, 1970, permite inferir que as três 
espécies analisadas teriam se desenvolvido em uma região 
climática semelhante ao atual Mediterrâneo. Pode-se con­
cluir, ainda, que durante a deposição elas seqüências relaci­
onadas à Formação lrati na região de São Gabriel devem ter 
ocorrido estações climáticas bem marcadas, com poucas 
variações entre anos consecutivos. A estrutura dos anéis de 
crescimento sugere um clima quente e relativamente seco, 
pois anéis de crescimento estreitos denunciam condições 
climáticas desfavoráveis quanto à disponibilidade hídrica. 
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ESTAMPA 1 

Barakarox)l!on resini/emnt (Guerra) Alw"s. 1994 

ll 

Superfície polida de seçao transversal mostrando canais secretores centrais 
e periféricos e o xilema secundário com anéis ele crescimento. 

Decalhe da figura anterior. 
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ESTAMPA 3 

Seção transversal de Barakaroxy/on 
brasiliense Schrage, 1973 mostrando o limite 

entre os lenhos inicial e tardio. 

lOOµm 

Seção transversal de Barakaro:xylon resinifenim 
(Guerra) Alves, l 994 evidenciando o limite de 
anel de crescimento e raios lenhosos. 
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Detalhe, em seção transversal, de um anel de crescimento de Barakaroxyloll guen-ae Monteiro, 1979, 
salientando a passagem brusca do lenho inicial para o lenho tardio. 

20µm 
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ESTAMPA 4 

Seção transversal de Barakaroxylon brasiliense 
Schrage, 1973, mostrando o limite entre os 

lenhos inicial e tardio. 

50µm 

Seção transversal de Barakaroxylon resinifenim 
(Guerra) Alves, 1994 mostrando o limite 

de anel de crescimento e tecido de cicatrização 
em torno da mácula medular. 

19lµm 

90 

Aspecto geral, em seção transversal, 
de Barakaroxylon g11el'rae Monteiro, 1979, 
do xilema secundário, evidenciando-se 
um anel ele cresc1memo. 

155µm 

Seção transversal do xilema secundário de 
Barakaroxylon guen-ae Monteiro, 1979, 
destacando-se um anel de crescimento e um raio 
lenhoso separando as fibra-traqueídeos. 

18µm 
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