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Resumo - A Floresta Ombrófila Mista é considerada uma das principais formações do bioma Mata Atlântica. 
Apesar de sua importância, existe uma carência de informações sobre a dinâmica de crescimento de espécies 
dessa tipologia florestal. O presente estudo foi desenvolvido com o objetivo de estimar o crescimento passado de 
espécies arbóreas de Floresta Ombrófila Mista. Foram realizadas avaliações dendrocronológicas não destrutivas 
nas espécies Araucaria angustifolia, Ocotea porosa, Ilex paraguariensis, Cedrela fissilis, Ocotea puberula e 
Ocotea pulchella. O crescimento periódico médio em diâmetro até 2006 foi de aproximadamente 0,5 cm ano-1, 
para A. angustifolia, C. fissilis, O. porosa e O. pulchella. O. puberula e I. paraguariensis apresentaram crescimento 
periódico médio em diâmetro até 2006 igual ou superior a 0,9 cm ano-1. Foi observado uma aceleração do 
crescimento médio a partir das primeiras décadas do século passado. Sugere-se que esse padrão de crescimento 
seja consequência de variações climáticas locais ao longo desse período.

Termos para indexação: Dendrocronologia, crescimento diamétrico, floresta nativa, Araucaria angustifolia.  

Growth acceleration of subtropical tree species through 90 years in an 
Araucaria Forest

Abstract - Araucaria Forest is considered one of the most important forest formations of Atlantic Forest Biome. 
Regarding its importance, there is a lack of information about growth dynamics of its forest species. The present 
study aimed at to estimate the past growth of selected tree species of Araucaria Forest. Dendrochronological 
analysis was carried out on non-destructive samples of Araucaria angustifolia, Ocotea porosa, Ilex paraguariensis, 
Cedrela fissilis, Ocotea puberula and Ocotea pulchella. The average periodic diameter increment until 2006 
was approximately 0.5 cm year-1, for A. angustifolia, C. fissilis, O. porosa and O. pulchella. O. puberula and I. 
paraguariensis presented average periodic diameter increment until 2006 of 0.9 cm year-1 or greater. The growth 
rhythm has accelerated since the first decades of last century. It is suggested that this different growth pattern 
is a consequence of climatic changes throughout the growing period. 

Index terms: Dendrochronology, diametric growth, native Forest, Araucaria angustifolia

Introdução

Com uma arquitetura de copas única no dossel 
superior de uma floresta, a Araucaria angustifolia 
(Bertol.) Ktze. caracteriza a Floresta Ombrófila Mista 
(FOM) ou Floresta com Araucária, que é uma mistura 
de floras com origens distintas: temperada (austro-
brasileira) e tropical (afro-brasileira). Ocupa as porções 
planálticas em altitude média de 800 mm a 1200 m, 
com chuvas bem distribuídas durante o ano, sendo 
fortemente influenciada pelas baixas temperaturas e pela 
ocorrência regular de geadas. De acordo com Leite & 

Klein (1990), a área ocupada por este tipo florestal antes 
do desmatamento era de cerca de 175 mil km², ocorrendo 
principalmente na região Sul do Brasil, com algumas 
áreas ocasionais nos estados de São Paulo, Minas 
Gerais e Rio de Janeiro. A intensidade da exploração 
madeireira, desmatamentos e queimadas, substituição da 
vegetação por pastagens, agricultura, reflorestamentos 
homogêneos com espécies exóticas e a ampliação das 
zonas urbanas no sul do Brasil, iniciados nos primeiros 
anos do século 20, provocaram uma dramática redução 
da área das florestas originais na região (Medeiros et 
al., 2005). Hoje, estima-se que os remanescentes de 
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Floresta Ombrófila Mista, nos estágios primários ou 
mesmo avançados, não perfazem mais de 0,7% da área 
original (Brasil, 2002). 

Sendo a araucária a principal espécie da FOM, não só 
pela dominância fitossociológica em relação às demais 
espécies arbóreas, mas também pelo valor econômico 
que possui, sua exploração intensificou-se em meados 
da década de 1930, afetando diretamente outras espécies 
que se desenvolvem com ela associadas, como Ocotea 
porosa (Nees & C. Mart. ) Barroso, Ocotea puberula 
(Rich.) Nees, Ocotea puchella (Nees) Mez, Ilex 
paraguariensis A. St.-Hil. e Cedrela fissilis Vell. Nas 
áreas remanescentes desse tipo florestal encontram-
se as matrizes que poderão recolonizar naturalmente 
ou fornecer propágulos para plantios de recuperação 
de áreas degradadas. Uma forma de conservar os 
remanescentes da Floresta com Araucária é estimular 
o seu manejo em bases sustentáveis (Sanquetta, 
1999). Segundo Medeiros et al. (2005), a instalação 
de Unidades de Conservação também facilitaria a 
preservação das áreas remanescentes. No entanto, apesar 
do grande esforço com restrições legais ao uso desses 
remanescentes, as ações ainda são insuficientes para 
garantir sua recuperação e conservação.

A dinâmica de crescimento de uma floresta 
apresenta alta complexidade, heterogeneidade e 
lentidão nesses ecossistemas, e a sua compreensão é 
muito importante para a elaboração de um plano de 
manejo voltado à conservação das espécies (Schaaf 
et al, 2005). Nesse contexto, os estudos com anéis de 
crescimento complementam as informações obtidas pelo 
monitoramento de parcelas permanentes, conferindo 
maior agilidade na recuperação de informações de 
crescimento das árvores por séries históricas longas. 

 Estudos com anéis de crescimento são muito 
utilizados em regiões de clima temperado para obter 
informações sobre crescimento, mudanças ambientais 
e embasar planos de manejo florestal (Cherubini et al., 
2003; Spiecker, 2002). Estudos dendrocronológicos 
com espécies tropicais começaram no início do século 
passado, avançando muito lentamente. Atualmente, 
já existe vasta literatura disponível com informações 
sobre influências ambientais no crescimento de espécies 
tropicais e subtropicais (Worbes, 2002). No entanto, 
ainda existe uma grande lacuna no conhecimento sobre 
o crescimento e sua resposta a diferentes condições 
ambientais, em função da diversidade de espécies 
arbóreas nessas regiões. Estudos dendrocronológicos 

com espécies da FOM têm revelado resultados 
importantes para a recuperação de informações de 
crescimento passado (Mattos et al., 2007a, 2007b, 
Scheeren, et al. 2002, Seitz & Kanninen, 1989, Oliveira, 
2007). 

Este estudo teve por objetivo recuperar informações 
sobre o crescimento passado de seis espécies nativas da 
Floresta Ombrófila Mista, presentes na RFEE, a partir 
da análise dos anéis de crescimento.

Material e métodos

O material estudado provém da Reserva Florestal 
Embrapa/Epagri (RFEE), localizada no Município de 
Caçador, Santa Catarina, Brasil. 

Segundo Schäffer & Prochnow (2002), o Estado de 
Santa Catarina apresenta cerca de 17% da sua cobertura 
vegetal original, sendo que 280 mil ha são de florestas 
primárias e 1.382.000 ha de florestas secundárias, 
como a Reserva Florestal Embrapa/Epagri (RFEE), 
que se encontra em estado de regeneração avançado. 
Segundo Rosot et al. (2007), a Reserva é um dos maiores 
fragmentos contínuos da FOM, representando uma 
comunidade onde é possível encontrar, além da fauna, 
característica da tipologia florestal, todos os estratos e 
espécies de grande valor econômico e ecológico como a 
imbuia, canelas, cedros e, de forma a marcar fortemente 
a paisagem, uma população de pinheiros de grandes 
dimensões.

De acordo com a classificação de Köppen, o clima 
local é do tipo Cfb, mesotérmico, com verões frescos 
e sem estação seca definida. A área de estudo possui 
temperatura média anual entre 16 °C e 17 °C, sendo que a 
máxima e a mínima média anual não ultrapassam 25 °C e 
11 °C, respectivamente. A precipitação anual varia entre 
1.300 mm e 1.500 mm (Pandolfo et al., 2002).

As amostras de madeira foram coletadas de árvores 
com diâmetro superior a 10 cm, a 1,30 m de altura 
(diâmetro à altura do peito - DAP), representantes de 
diferentes classes diamétricas (Tabela 1), extraídas do 
tronco à altura do DAP, pelo método não destrutivo, com 
trado de incremento. Após secas à temperatura ambiente, 
as amostras foram lixadas, para facilitar a visualização 
dos anéis de crescimento. A coleta e preparo dessas 
amostras foram descritos por Rivera (2007).

As principais características ecológicas e dos limites 
dos anéis de crescimento, para as seis espécies, estão 
descritas na Tabela 2.
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Tabela 1. Número de amostras coletadas por espécie e amplitude de diâmetros das árvores amostradas.
Espécie Número de amostras Diâmetro (cm)
Araucaria angustifolia (Araucareaceae) 9 27 - 115
Ilex paraguariensis (Aquifoliaceae) 8 11 - 60
Ocotea porosa (Lauraceae) 10 33 - 93
Ocotea puchella (Lauraceae) 7 10 - 52
Ocotea puberula (Lauraceae) 8 10 - 60
Cedrela fissilis (Meliaceae) 6 10 - 71

Os anéis de crescimento de cada amostra foram 
marcados e medidos, utilizando-se microscópio 
estereoscópico e mesa de mensuração, com precisão de 
0,01 mm (TSAP, 1996). 

Os incrementos médios foram processados 
separadamente por espécie, em retrospectiva, gerando 
incrementos médios anuais por classes diamétricas. 
Foram consideradas seis classes de DAP, sem casca, 
sendo elas: 0 a 20 cm; 20,1 cm a 40 cm; 40,1 cm a 60 cm; 
60,1 cm a 80 cm; 80,1 cm a 100 e acima de 100,1 cm. 

Os incrementos médios anuais das árvores de cada 
espécie foram também processados de modo a agrupar 
os dados de incremento médio anual em diâmetro para 
cada espécie. A partir dessas médias anuais geradas para 

cada espécie, os dados foram processados em médias de 
décadas, considerando a década mais recente o intervalo 
entre 1997 e 2006, retrocedendo até a década entre 1917 
e 1926.  

Foi realizada a análise de variância para identificar 
se as diferenças entre médias eram significativas. Foi 
utilizado o teste Tukey a 1% de probabilidade, entre 
as médias das classes diamétricas e entre as médias 
decadais, para identificar as médias estatisticamente 
diferentes entre si.

Os incrementos médios anuais em diâmetro, 
incluindo-se todos os indivíduos em estudo, foram 
utilizados para ajustar uma equação de regressão.

Tabela 2. Características ecológicas e dos anéis de crescimento das espécies estudadas.
Espécie Características gerais Características dos anéis de crescimento

A. angustifolia

Espécie heliófila, colonizadora de campos, formando 
agrupamentos esparsos no início, tornando-se mais densos 
até construir os capões de pinhais (Rondon Neto, 2003). 
Pode apresentar comportamento de espécie pioneira, ou 
de espécie clímax (Soares, 1979).

Anéis definidos pela diferença de lenho tardio e 
inicial, demarcados pelo espessamento das paredes 
dos traqueídeos (Rondon Neto, 2003).

I. paraguariensis
Espécie esciófila. Cresce preferencialmente em associação 
com a araucária. É considerada espécie climácica, aceita 
bem sombreamento em qualquer idade, tolerando mais 
luz na fase adulta (Carvalho, 1994).

Os anéis são delimitados por parênquima paratraqueal 
escasso e difuso e em agregados, poros difusos, 
dispersos e solitários, fibras com pontuações areoladas 
e parede celular muito fina (Gonçalves, 2005). 

O. porosa
Espécie esciófila, exigente em sombreamento na fase 
juvenil. Espécie clímax, raramente comportando-se como 
secundária, infiltrando-se em matas abertas e capoirões 
(Carvalho, 1994).

Os anéis são delimitados por uma linha tangencial de cor 
mais escura, formada pelo espessamento e achatamento 
das paredes das fibras (Rondon Neto, 2003).

O. puchella

Espécie esciófila de pequeno porte quando estabelecidas 
em formações campestres, atingindo maior porte quando 
no interior de florestas (Spathelf et al., 2000). A espécie 
é considerada como secundária inicial, com tolerância à 
luminosidade moderada (Carvalho, 1994).

Os limites dos anéis são facilmente identificáveis, 
sendo que o lenho inicial apresenta cor creme, com 
poros de dimensões e distribuição uniformes, já o 
lenho tardio apresenta cor pardo-escura, com maior 
concentração de fibras (Spathelf et al., 2000).

O puberula Espécie heliófila, comuns em capoeiras e capoeirões. 
Secundária inicial, tolerante a sombremento leve a 
moderado, na fase juvenil (Carvalho, 1994).

Semelhante à Ocotea porosa (Rondon Neto, 2003).

C. fissilis

Trata-se de uma espécie heliófila ou de luz difusa (Klein, 
1984). É caducifolia e se estabelece tanto em florestas 
primárias quanto em secundárias. Comporta-se como 
secundária inicial ou tardia, necessitando de luz plena na 
fase adulta (Carvalho, 1994).

Os anéis são delimitados por faixas de parênquima 
axial marginal, sendo os anéis semiporosos (Iwasaki-
Marochi, 2007).
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Resultados 

O incremento periódico anual apresentou uma grande 
amplitude para as seis espécies estudadas, mas, em 
média, manteve-se constante nos últimos 20 anos, exceto 
em Cedrela fissilis, que apresentou uma elevação de mais 
de 20% no IPA para o mesmo período. As espécies com 
crescimento mais rápido foram I. paraguariensis e O. 
puberula, com IPA superior a 0,90 cm. O. puchella foi 
a espécie com crescimento mais lento (Tabela 3).

O incremento médio, por classe diamétrica, incluindo-
se os dados reais e os incrementos recuperados pela 
estimativa em retrospectiva, utilizando os valores do 
incremento anual de cada árvore estão apresentados, por 
espécie, na Figura 1. Em geral, para uma mesma espécie, 

o crescimento em diâmetro é semelhante nas diferentes 
classes diamétricas consideradas. 

Tabela 3. Incremento médio em diâmetro por espécie, com o 
incremento mínimo e máximo observados para a espécie no 
período de estudo, entre parênteses.
Espécie IPA20 

(1) (cm) IPA10 
(2) (cm)

Araucaria angustifolia 0,50 (0,13 - 0,81) 0,53 (0,16 - 0,95)
Ilex paraguariensis 0,90 (0,29 - 1,37) 0,94 (0,35 - 1,83)
Ocotea porosa 0,57 (0,22 - 0,81) 0,59 (0,13 - 0,99)
Ocotea puchella 0,35 (0,21 - 0,52) 0,32 (0,12 - 0,56)
Ocotea puberula 0,98 (0,80 - 1,38) 0,98 (0,63 - 1,33)
Cedrela fissilis 0,57 (0,32 –0,89) 0,70 (0,37 - 1,36)

(¹) Incremento periódico anual dos últimos 20 anos; (²) Incremento periódico 
anual dos últimos 10 anos.
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Figura 1. Incremento diamétrico médio, por classe diamétrica, para as espécies A. angustifolia, O. porosa, I. paraguariensis, 
O. puchella, C. fissilis e O. puberula. Barras com a mesma letra, para cada espécie, não apresentam diferenças significativas 
para incremento médio em diâmetro pelo teste Tukey a 1% de probabilidade.
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Para O. porosa foi observado incremento médio 
mais elevado apenas para a classe diamétrica maior (80 
cm a 100 cm de diâmetro), praticamente o dobro do 
observado nas classes de diâmetro inferiores. Também 
pode-se destacar o crescimento mais elevado de O. 
puberula, para os indivíduos entre 40 cm e 60 cm de 
diâmetro e de Cedrela fissilis, entre 20 cm e 40 cm de 
diâmetro. O. pulchella apresentou diferença significativa 
de incremento médio anual entre a menor (0,44 cm) e a 
maior classe diamétrica (0,31 cm).

Podem-se destacar as espécies I. paraguariensis e 
Ocotea puberula, que mantiveram o incremento médio 
em todas as classes diamétricas superior a 0,60 cm ano-1, 
sendo igualadas apenas por Cedrela fissilis, entre 20 cm 
e 40 cm, e O. porosa, em diâmetros acima de 60 cm. 

As médias dos incrementos anuais foram agrupadas 
por décadas, para cada espécie, para melhor visualização 

da oscilação do crescimento ao longo dos últimos 90 
anos. Foram observadas diferenças significativas entre 
períodos de crescimento anteriores a 1950, quando 
comparados as médias de crescimento médio da última 
década avaliada (1997-2006), para cinco espécies 
(Tabela 4). 

Observa-se um período de crescimento mais lento nas 
décadas de 1917-1926 a 1927-1936 para as três espécies 
com séries mais longas (A. angustifolia, C. fissilis e O. 
porosa). A partir daí, ocorre oscilação em diferentes 
momentos para cada espécie, com uma tendência de 
aumento do incremento médio, até o período de 1997-
2006. Cedrela fissilis e O. pulchella apresentaram picos 
de crescimento mais elevado, em 1947-1956 e 1967-
1976 e na última década, que correspondeu à elevação do 
crescimento médio para praticamente todas as espécies, 
com exceção de O. pulchella (Tabela 4). 
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Tabela 4. Crescimento médio anual em diâmetro, em períodos decadais para seis espécies da FOM*.
Décadas A. angustifolia O. porosa O. puberula O. pulchella C. fissilis I. paraguariensis

1917-1926 0,23b 0,37bcd - - 0,29bcd -
1927-1936 0,26b 0,31d - - 0,15cd -
1937-1946 0,53a 0,30d - 0,36cd 0,11d -
1947-1956 0,47ab 0,35dc - 0,60a 0,54ab -
1957-1966 0,45ab 0,33dc - 0,53abc 0,32bcd 0,29b
1967-1976 0,37ab 0,38bcd 0,35b 0,56ab 0,51ab 0,53ab
1977-1986 0,53a 0,51abc 0,73a 0,39bcd 0,33bcd 0,62ab
1987-1996 0,47ab 0,55ab 0,89a 0,37cd 0,44abc 0,78a
1997-2006 0,53a 0,59a 0,98a 0,32d 0,70a 0,94a

*Médias seguidas da mesma letra, para cada espécie, não apresentam diferenças significativas para incremento médio em diâmetro na década, pelo teste 
Tukey a 1% de probabilidade.

O crescimento interdecadal das espécies estudadas 
apresentou a mesma tendência de aumento, com 
exceção da O. pulchella. A inclinação da reta de 
regressão gerada a partir dos dados de incremento 
médio anual de todas as árvores em estudo indica 
que a diferença observada nas décadas se manifesta 
no aumento do incremento médio anual (Figura 2).

Figura 2. Média anual do crescimento em diâmetro das seis 
espécies estudadas e crescimento estimado pela equação de 
regressão.
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Discussão

Os valores de incremento médio obtidos para as 
espécies O. porosa, A. angustifolia e C. fissilis são 
semelhantes aos encontrados por Rondon Neto (2003) 
em estudo realizado em um remanescente de FOM 
Montana, em que foi observado incremento médio anual 
em diâmetro de 0,63 cm para A. angustifolia, 0,3 cm para 
O. porosa e 0,55 cm para O. puberula. Iwasaki-Marochi 
(2007) encontrou um IMA de 0,8 cm para C. fissilis 
em Campo Belo do Sul, SC, e na Floresta Nacional 
de São Francisco de Paula. Oliveira (2007) observou 
0,74 cm de incremento médio anual em diâmetro para 
A. angustifolia. Spathelf et al. (2000) observaram 
crescimento entre 0,28 e 0,44 para O. pulchella na região 
da Serra Geral de Santa Maria, atribuindo o crescimento 
mais lento à competição com outras árvores.

No entanto, para a região de Caçador, SC, o 
incremento diamétrico médio anual de indivíduos de O. 
puberula, obtidos no presente estudo, foram superiores 
aos relatados por Rondon Neto (2003). O mesmo foi 
observado quando comparado com resultados obtidos 
por Schäaf et al. (2005), em São João do Triunfo, PR, 
para O. Porosa, A. angustifolia, I. paraguariensis, O. 
puberula e C. fissilis, e por Figueiredo et al. (2003),  
para A. angustifolia e O. porosa, também em São João 
do Triunfo, PR.

As diferenças de incremento médio em diâmetro 
observadas entre a Reserva Florestal Embrapa/Epagri, 
em Caçador, e outros remanescentes da Floresta 
com Araucária são, provavelmente, resultantes das 
diferenças de clima, solo, características de conservação 
dos remanescentes em que estão crescendo, além de 
variabilidade genética das populações naturais. Oliveira 
(2007) observou que déficit hídrico durante a estação 
de crescimento resultava em anéis mais estreitos em 
Araucaria angustifolia e, possivelmente, temperatura 
mais alta ao final da estação de crescimento influencia 
positivamente o crescimento do ano corrente ou do ano 
seguinte. Além disso, este autor observou uma correlação 
complexa entre comprimento do dia e temperatura 
influenciando diretamente o crescimento secundário de 
A. angustifolia. 

Nota-se que, além das diferenças de crescimento 
entre locais, observaram-se diferenças de crescimento 
entre classes diamétricas, independentes do período de 
crescimento. Apesar de este resultado estar baseado em 

amostragem pequena, é um indicativo importante da 
necessidade de se adotarem técnicas de manejo distintas 
entre espécies ou grupos de espécies, identificando e 
favorecendo as classes diamétricas mais produtivas de 
cada espécie (Braz, 2010).

O incremento anual em diâmetro em árvores adultas 
tende a estabilizar ao longo do tempo, antes de atingir 
o declínio natural, sendo que cada indivíduo ou espécie 
reflete suas próximas condições e limitações de 
crescimento. Oscilações anuais de maior crescimento 
como consequência a anos com condições mais favoráveis 
são esperadas. No entanto, quando observamos o 
crescimento interdecadal médio das seis espécies (Tabela 
4), com aumento do incremento anual em diâmetro, 
mesmo em árvores com grandes diâmetros (DAP) e 
com altura já estabilizada, indepentende de sua posição 
fitossociológica ou de suas características ecológicas 
(Tabela 2), podemos sugerir que o crescimento dessas 
plantas está respondendo diretamente ao ambiente, seja 
por variações nas condições climáticas ao longo do 
tempo ou por interferências antrópicas. Alguns estudos 
já apresentaram a relação do crescimento de árvores de 
espécies tropicais em escala interdecadal com o clima 
(Barichivich et al., 2009; Schongart et al., 2006). 

O. pulchella foi a única espécie que não apresentou 
aumento do crescimento nas últimas duas décadas, o 
que sugere características de espécie de ciclo curto, com 
declínio natural do seu incremento médio em diâmetro. 

O aumento do crescimento ao longo dos últimos 60 a 
70 anos fica mais evidente quando trabalhamos as médias 
de crescimento anual de todas as árvores estudadas. Esse 
comportamento já foi relatado recentemente para Pinus 
longaeva, no noroeste dos Estados Unidos (Salzer et al., 
2009), Abies cephalonica, em ilhas gregas (Koutavas, 
2008), povoamentos de Fagus sylvatica, no nordeste da 
França (Bomtemps et al., 2010) e Abies alba na região 
dos Alpes, também na França (Chauchard et al., 2010). 
Em trabalho de reconstrução climática por anéis de 
crescimento na Província de Qianghai, na China, com 
Sabina przewalskii Kom., Zhu et al. (2008) observaram 
que o século 20 foi o mais quente, e a década de 1990 a 
mais quente, nos últimos 1.000 anos. A justificativa mais 
frequente nesses estudos, para esse comportamento, é 
o aumento do carbono, reflexo de mudanças climáticas 
globais. Sugere-se uma amostragem mais sistemática 
para confirmar esse comportamento e suas causas, 
semelhante ao sugerido por Koutavas (2008).
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Conclusões

Observa-se diferença no crescimento médio das 
classes diamétricas em Ocotea porosa, Cedrela fissilis, 
Ocotea puberula e Ocotea pulchella.

A aceleração do crescimento médio anual ao longo 
das últimas décadas sugere comportamento semelhante 
ao observado por outros autores, como consequência 
do aquecimento global ou aumento da concentração de 
carbono na atmosfera. No entanto, a confirmação dessa 
hipótese depende de estudos específicos sobre o tema.
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