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RESUMO

Existe uma preocupac¢do com a preservacao do genétipo
florestal das formagGes com a presenca de Araucaria
angustifolia (Bertol.) Kuntze, sendo necessdria a
aquisicdo de informagdes, como dados sobre o
crescimento, incremento e idade das darvores, que
possam ser utilizadas em planos de manejo sustentdavel.
Assim, o objetivo deste estudo foi realizar um diagndstico
dendrocronolégico do  crescimento diamétrico
acumulado para a compreensdo da sua variabilidade,
com a intengdo de auxiliar nas a¢Ges de manejo da
espécie. Para tanto, a partir da analise dos anéis de
crescimento, foram utilizadas informacgdes

dendrocronolégicas de 133 arvores, abordadas de
maneira individual em fragmentos naturais, localizados
no municipio de S3o Joaquim. Os resultados
demonstraram que, nesses fragmentos, a espécie
apresenta incremento em diametro variando entre 0,20
e 1,42 cm.ano-1, e idade variando de 16 a mais de 100
anos. Nos sitios estudados, ocorre uma redugdo gradativa
do crescimento em didmetro com aumento da idade,
elucidando uma perda na capacidade de crescimento da
espécie e a necessidade de intervengbes com manejo
sustentavel.

PALAVRAS-CHAVE: Manejo florestal, Floresta Ombrofila Mista, Crescimento.

DENDROCHRONOLOGICAL ANALYSIS OF GROWTH OF Araucaria angustifolia IN
PLATEAU MOUNTAINEER OF SANTA CATARINA

ABSTRACT

There is a concern with preserving the forest genotype of
training with the presence of Araucaria angustifolia
(Bertol.) Kuntze, it is necessary to acquire information, as
data on growth, increment and age of trees, which can be
used in sustainable management plans. The objective of
this study was carried out dendrocronolégico diagnosis of
cumulative diameter growth for understanding the
variability, with the intention of assisting in the
management actions of the species. Therefore, from the
analysis of growth rings, was used dendrochronological

information tree 133, addressed individually in natural
fragments, located in S3o Joaquim. The results showed
that these fragments, the species is increased in diameter
between 0.20 and 1.42 cm.ano-1, and ages ranging from
16 to over 100 years. The sites studied, is a gradual
reduction in diameter growth with increasing age,
elucidating a loss in species growth capacity and the need
for interventions with sustainable management.

KEYWORDS: Forest management, Mixed rain forest, Growth.
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1 INTRODUCAO

No planalto serrano do Estado de Santa Catarina, ocorre a formacao florestal Floresta Ombréfila
Mista (FOM), caracterizada pela dominancia da espécie Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze.

A madeira da A.angustifolia ja foi um dos principais produtos de exportacdo do pais, oriunda de
processos de exploracao, realizados sem o planejamento de manejo florestal baseado nas diretrizes
sustentaveis e sem a preocupa¢do com a conservagado e perpetuidade da espécie. Por essa razao,
foi necessaria a adotacdo de medidas radicais, que proibiram o manejo e o corte da araucaria,
interferindo de maneira negativa na economia das regides onde a espécie ocorre e, sobretudo, na
regeneracdo e desenvolvimento da mesma, bem como na continuidade e sucessdo das florestas
com araucaria.

Os remanescentes florestais da FOM possuem a necessidade de preservacdo do seu gendtipo
florestal, tornando essencial a aquisicdo de informagGes que possam ser utilizadas em planos de
manejo sustentavel, assegurando a perpetuidade da espécie e a conservacdo dos remanescentes
florestais. Assim, conhecer as taxas de crescimento e a producdo de espécies florestais é de grande
relevancia para a manutengao dos fragmentos naturais, colaborando para a introdugao do manejo
florestal nessas areas.

Com a necessidade de aquisicdo de dados sobre o crescimento, incremento e idade das arvores,
a dendrocronologia apresenta-se como uma ferramenta eficaz, proporcionando uma aplicacdo
direta no manejo florestal. Essa técnica consiste na analise e interpretacdo do crescimento anual
dos anéis de crescimento das arvores, o que sé é possivel devido a sensibilidade das espécies
arbéreas aos fatores ambientais e climaticos, tornando a dendrocronologia um dos métodos
cientificos mais utilizados para a aquisicao desses dados (GONCALVES, 2008). Portanto, por meio
desta analise, sdo obtidos dados essenciais ao entendimento de fend6menos ecoldgicos e a estudos
de longo prazo, a respeito da populacao de arvores, dindmica e variabilidade ambiental.

Além de oferecer referéncias valiosas sobre a vida das arvores, as informacdes contidas nos anéis
de crescimento tém sido importantes nas andlises de eventos ecoldgicos e ambientais. Nesse
contexto, a analise dos anéis de crescimento possibilita identificar e reconstruir as condi¢des
ambientais do passado, assim como a dindmica das populacdes florestais (BOTOSSO & MATTQOS,
2002).

De acordo com Oliveira (2007), evidéncias dendrocronolégicas demostram que a Araucaria
angustifolia apresenta uma periodicidade de formacao de anéis de crescimento anuais, sendo este
um requisito essencial para a aplicacdo da dendrocronologia. Até o momento, diversos estudos
dendrocronoldgicos estdo sendo realizados, fazendo com que o conhecimento sobre a ecologia da
espécie avance, através do inquérito sobre o desenvolvimento ao longo do tempo, comparando
distintos fragmentos florestais e distintas condicdes de crescimento da espécie.

Assim, o objetivo deste estudo foi realizar um diagndstico dendrocronolégico do crescimento
diamétrico acumulado de Araucdria angustifolia para a compreensao da sua variabilidade, com a
intencdo de auxiliar nas agcdes de manejo da espécie.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A Floresta Ombrdéfila Mista, assim denominada por Veloso e Gdes Filho (1982), é uma das mais
importantes formacoes florestais do Brasil, tratando-se de um tipo de vegetacdo do Planalto
Meridional, sendo um ecossistema do Bioma Mata Atlantica, caracteristico da regido sul do Brasil e
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de algumas dreas da regidao Sudeste. Segundo Veloso et al. (1991), sua principal caracteristica é a
presenca predominante da Araucaria angustifolia (Bertol) O. Kuntz e, por esse motivo, a FOM
também é conhecida como Floresta de Araucaria ou Mata de Araucaria.

As florestas de araucdria, segundo Hueck (1972), ja tiveram uma consideravel importancia para
a economia florestal dos estados do sul do Brasil, tendo em vista que a madeira de Araucaria
angustifolia chegou a representar 90% da exportagdo de madeira da regido, por ser considerada
leve e com boas caracteristicas fisicas e mecanicas, apresentando boa trabalhabilidade e facilidade
de colagem (LORENZI, 1992; CARVALHO, 2002).

Assim, a madeira da araucaria possibilita a geracdo de uma variedade de produtos, sendo
utilizada na fabricacdo de celulose e papel, devido a caracteristicas como a fibra longa. A tora da
araucaria também é utilizada para a fabricacdo de laminados, méveis, compensado, lapis, palitos,
cabo de vassoura, assim como é indicada para constru¢des em geral, construgdes rurais, entre
outros (GUERRA et al.,2002).

Atualmente, qualquer atividade ligada ao corte e manejo da A. angustifolia esta disciplinada pela
Portaria Normativa DC n2 20, que dispde sobre o abate do pinheiro brasileiro e a colheita do pinhao,
delimitando normas para que a atividade seja exercida (SILVA, 2006; BALBINOT et al., 2008). Essas
medidas foram tomadas devido a insercdo da espécie na lista de espécies vegetais brasileiras
ameacadas de extincdo, em decorréncia da exploracio desmedida e sem nenhum tipo de
planejamento sustentavel.

Porém, em um ecossistema florestal, diversas mudancgas acontecem a todo momento. Um
dos principais eventos ocorrentes na floresta é a abertura de uma clareira, que pode ter como causa
a morte de uma 4rvore, por exemplo. Quando isso acontece, hd uma mudanca na quantidade de
luz, temperatura e umidade do solo, além de ocorrer um aumento no processo de decomposicao e
disponibilidade de nutrientes, favorecendo o surgimento de novas plantulas provenientes de um
banco de sementes, até entdo dormentes, por ndo terem encontrado condi¢cdes favoraveis a
germinacdo. Além disso, estas condicdes fazem com que as plantas remanescentes sejam
beneficiadas com um aumento no crescimento, sendo estas perturbagdes responsaveis pela
sucessdo florestal e dindmica de producao da floresta (HIGUCHI et al., 2008).

De acordo com Souza e Soares (2013), as intervencoes realizadas no manejo florestal buscam
imitar os eventos que modificam a estrutura da floresta e que ocorrem naturalmente nos
povoamentos, através de diferentes intensidades de corte. Deste modo, o manejo florestal
conduzido de maneira correta pode colaborar para a dinamica de crescimento e a sucessdo de
florestas nativas, evitando que a renovagdo da populagdo seja prejudicada e, dessa forma,
contribuindo para a conservacao e perpetuidade das florestas.

O manejo florestal sustentado é uma alternativa para a exploracdo dos recursos florestais
em florestas nativas pois visa o fornecimento continuo dos produtos e servigos obtidos em florestas
manejadas, priorizando o equilibrio entre a colheita e a producado da floresta em longo prazo (SOUZA
e SOARES, 2013).

Em varias partes do mundo, de acordo com Couto e Alves (2004), estdo sendo implantados
programas consistentes de manejo florestal sustentado, com o principal objetivo de proteger o
setor florestal, favorecendo a explora¢do baseada em diretrizes sustentdveis.

Nesse sentido, quando ha a inteng¢do de realizar o manejo sustentado de uma floresta, é
imprescindivel que se tenha conhecimento sobre sua capacidade produtiva e seu potencial de
crescimento, bem como outras caracteristicas, que servirdo como base na busca da perpetuidade
da producdo de produtos disponibilizados pela floresta, aliado a conservacdo dos ecossistemas
(SOUZA et al., 2009).
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Com isso, faz-se necessdrio conhecer o crescimento da Araucaria angustifolia em suas regides
de ocorréncia, sendo que, segundo Hess (2006), estudar o comportamento do crescimento
particular para cada povoamento ou regido permite reconhecer e analisar caracteristicas distintas
da floresta, possibilitando a determinacdo da capacidade produtiva do povoamento. Estas
informacdes sdo Uteis no desenvolvimento de ferramentas para tomada de decisdo na intervencao
sustentdvel nos povoamentos.

Para tanto, a dendrocronologia é uma ferramenta de resposta rapida que proporciona
informacodes sobre incremento médio e estimativa de idade para espécies de regiGes com
sazonalidade definida. As pesquisas sobre a dindmica das espécies através da dendrocronologia tém
apresentado resultados relevantes, indicando a necessidade de reunir, definitivamente, esta técnica
aos estudos que sirvam de apoio ao manejo florestal (MATTOS et al., 2011).

Essa metodologia consiste na leitura dos anéis de crescimento das arvores para a obtencgao
de informacdes sobre as mudancas que ocorreram na vida passada do individuo no que se refere a
modificacGes em suas dimensdes. A sensibilidade das espécies arbdéreas em relagcdo ao meio em que
se encontram torna possivel a utilizacdo deste método. Portanto, fatores climaticos e ambientais
fazem com que estas informagdes sejam registradas nos anéis de crescimento (GUTIERREZ et al.,
2012; GONCALVES, 2008).

Para Mattos et al. (2011), a dendrocronologia auxilia no estudo sobre a situacdo das
florestas, possibilitando o acesso a importantes informacdes sobre o crescimento das arvores, além
de fatores limitantes ou favoraveis ao crescimento, contribuindo para a compreensao da dinamica
da floresta.

3 METODOLOGIA

Os sitios amostrais considerados nesse estudo encontram-se no Planalto Serrano de Santa
Catarina, no municipio de S3do Joaquim. Tratam-se de fragmentos remanescentes da Floresta
Ombrofila Mista, com a presenca natural da espécie Araucaria angustifolia.

Foram amostradas dois sitios, os quais possuem area total de 73,46 ha (Sdo Joaquim 1), 19,72
ha (Sdo Joaquim 2) e area amostral de 1,86 ha e 1,4 ha, respectivamente.

De acordo com a classificagdao de Kbeppen, essa regido apresenta clima cfb, isto é, temperado
constantemente Umido e sem estacdo seca definida (Alvares et al., 2013). A altitude no municipio é
de 1.352 m, com temperatura média anual de 14°C e precipitacdo de 1.683 mm. Os solos sdo
classificados como Associacdo Neossolo Litélico + Cambissolos Hapicos + Neossolos Litdlicos
Eutréficos, relevo fortemente ondulado em fase pedregosa, campo e floresta subtropical
(EMBRAPA, 2012).

Na aquisicdo dos dados utilizados na pesquisa, foram amostradas 133 arvores individuais com
objetivo de cobrir as amplitudes de distribuicdo diamétrica da floresta. A fim de assegurar a
representatividade da amostragem, foi calculada a suficiéncia amostral conforme equacdo em
Sanquetta et al. (2014).

Para a andlise dendrocronoldgica dos anéis de crescimento, utilizou-se da andlise parcial de
tronco, e desse modo, coletou-se de cada uma das 133 arvores suas variaveis dendrométricas e dois
rolos de incremento perpendiculares entre si, tomados a altura do peito (1,30 m), utilizando o trado
extrator de Pressler. As amostras foram acondicionadas em porta baguetas e, posteriormente em
laboratdrio, foram fixadas com cola especifica, tomando atencdo quanto a orientacao correta dos
anéis de crescimento. Apds a secagem em temperatura ambiente, os rolos de incremento foram
polidos com lixas de diferentes granulometrias, no intuito de facilitar a visualizacdo dos anéis.
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A medicdo do incremento e a contagem dos anéis de crescimento deu-se por meio da mesa de
mensuracao do aparelho Lintab 6, com precisdao de 0,0001 mm, acoplada ao computador. Os dados
obtidos nas medicdes foram registrados pelo programa Time Series Analysis Program — TSAP-Win.
A datagdo cruzada dos anéis de crescimento foi realizada a partir da analise visual dos dados e
graficos gerados com o suprimento do programa Action integrado ao Excel 2014.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 sdo apresentados os valores minimo, médio e maximo do incremento médio em
diametro obtidos da andlise dos anéis de crescimento para Araucaria angustifolia, nos sitios de Sdo
Joaquim.

Tabela 1: Desempenho do incremento médio em didmetro para Araucaria angustifolia no planalto serrano
de Santa Catarina.

S3do Joaquim 1 Sao Joaquim 2

id d cor. id d cor.
Minimo 0,20 127,64 0,31 29,60
Médio 0,45 49,97 0,69 41,66
Maximo 0,72 50,29 1,42 35,01

Em que: id: incremento em didmetro (cm/ano), dcor.: didmetro a altura do peito correspondente ao
incremento diamétrico minimo, maximo e médio em (cm).

S3do Joaquim 1 apresentou incremento médio menor. Neste local encontram-se arvores com
dimensdes elevadas de didmetro, as quais possuem média de idade de 51 anos, variando entre 16
e 78 anos, considerando aquelas em que foi possivel a observacdo de todos os anéis de crescimento,
até a medula.

O sitio 2 possui id médio, com valor maior em relagdo ao sitio 1. Porém, com o recuo dos
anéis de crescimento, pdde-se observar que as drvores de maior idade estdo neste local, atingindo
96 anos nos casos em que foi possivel chegar proximo a medula e, deste modo, possibilitando
inferéncias corretas sobre a idade, incidindo em uma média de 68 anos.

No entanto, em alguns individuos presentes em ambos os sitios, ndo foi possivel atingir os
anéis mais proximos da medula, devido ao didgmetro elevado dos mesmos e, deste modo, infere-se
gue, entre as arvores amostradas, existem individuos com idade muito superior a 100 anos.

Dessa forma, os valores encontrados com a analise dos anéis mostram que existem arvores
com idade bastante avancada, apresentando incremento em didmetro préximo a estagnacdo. Por
outro lado, observaram-se individuos mais jovens, de menor didametro, com taxas de incremento
proximas as taxas das araucdrias mais velhas. Esse comportamento pode ser explicado pela
presenca de competicdo imposta por parte dos exemplares mais velhos, impossibilitando que as
demais arvores tenham acesso a recursos promotores do crescimento, como luminosidade, espaco
e nutrientes, comprovando a hipdtese da necessidade e possibilidade de intervencdes de manejo
florestal sustentavel nessas areas.
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As médias do id para S3o Joaquim sdo superiores as observadas por Minatti (2015), que
encontrou um incremento médio de 0,34 cm.ano-1 nesse local, valor préximo aos mencionados nos
trabalhos de Stepka (2012) e Durigan (1999) para a regido.

O incremento anual acumulado em diametro esta representado na Figura 1, estes sdo os
valores medidos no rolo de incremento sem ajuste de modelo matematico. As figuras com os valores
de incremento foram tracadas individualmente para cada sitio de estudo.
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AP oo oonot M0 Frrrrft
120
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Crescamento em didmetro
acumlado (om)
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Figura 1: Representacdo do crescimento em d para araucdria em: a) Sdo Joaquim 1e b) Sdo Joaquim 2.

No sitio de Sdo Joaquim 1, observa-se a caracteristica sigmoidal das curvas de crescimento,
com o momento de inflexdo do crescimento, indicando a capacidade de rapido desenvolvimento
inicial da espécie e, apds determinada idade, a estagnacdo da curva, representando que alguns
individuos atingiram sua capacidade maxima de crescimento. Nesse sitio a idade média observada
foi de 51 anos.

As arvores de maior idade encontram-se no sitio 2, com média de idade de 68 anos e,
consequentemente, maiores valores de diametro a altura do peito. O rdpido crescimento inicial das
araucarias é novamente observado nas curvas de Sdo Joaquim 2, principalmente nos individuos com
diametro entre 20-30 cm, ndo ocorrendo de forma tao acelerada nas demais arvores. Isso pode ter
ocorrido devido a presenca de fatores inibidores do crescimento dessas arvores. Observa-se
claramente a estabilizacdo das curvas de crescimento, principalmente nas que referem-se as arvores
com diametro superior a 60 cm, representado um crescimento quase nulo.

Os dados representados nessas curvas sao referentes a drvores centenarias, pois foi possivel
analise retrospectiva dos anéis de crescimento, aproximadamente, até o ano de 1900. Percebe-se
entdo que, hd mais de 100 anos, estas arvores ja haviam alcancado sua capacidade maxima de
crescimento, confirmado pelas caracteristicas estdveis que as curvas assumem.
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Para Mattos (2011), o crescimento em diametro é mais intenso quando a planta alcancga os
20 a 30 anos. Apds essa fase, o ritmo de crescimento vai cessando gradativamente, com o
acontecimento da maturidade das arvores.

Assim, o crescimento de arvores vizinhas e, de certo modo, da floresta, pode estar sendo
inibido e a regeneracdo natural da espécie sendo prejudicada. Essas relacdes e o comportamento
das taxas de crescimento justificam a possibilidade de implantacao de planos de manejo florestal
sustentdvel nas matas de araucdria, visando ndo sé o aproveitamento da madeira dessa espécie, o
gue colabora com o desenvolvimento econdmico da regido, mas também garantindo a
perpetuidade e a conservacdo desses remanescentes através do aumento das taxas de crescimento
e estimulo da regeneracdo, tomando como base os preceitos do manejo florestal sustentavel.

5 CONCLUSAO
Com a analise dos anéis de crescimento ficou visivel a capacidade de rapido crescimento
inicial da espécie e uma estabilizagdo do crescimento na idade de aproximadamente 40 anos.

Existe competicdo imposta pelos individuos das maiores classes diamétricas, reduzindo as
taxas de crescimento das demais arvores.

A espécie possui grande potencial de crescimento e produgdo, todavia, sdo necessdrias
intervencdes sustentaveis, através do manejo florestal, possibilitando uma perspectiva de retorno
econdmico, aliado a conservacao e a recuperacao da Araucaria angustifolia.
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