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Resumo 

O presente trabalho foi desenvolvido no Centro de Pesquisas e Conservação da Natureza (Pró-

mata), localizado no município de São Francisco de Paula (29º28’S; 50º13’W), a nordeste do 

Estado do Rio Grande do Sul, em área de Floresta Ombrófila Mista e Mosaicos de Campos, 

com objetivo de avaliar a existência de sinais históricos do avanço da floresta com base na 

estrutura etária e no desempenho de crescimento de Araucaria angustifolia, em um gradiente 

floresta-campo. A Araucaria angustifolia é uma espécie que apresenta anéis de crescimento 

anuais bem definidos é indicada para estudos dendrocronologicos. Neste sentido, foram 

selecionados 21 pontos amostrais em uma área aproximada de 25 ha, selecionados 

aleatoriamente em três níveis de distâncias: pontos em floresta a mais de 50 m de distância da 

borda mais próxima, (2) pontos em floresta ou campo a até 50 m de distância da borda mais 

próxima e (3) pontos em campo com mais de 50 m de distância da borda. Para análises 

dendrocronologicas, em cada ponto foi selecionado um indivíduo por classe de diâmetro à 

altura do peito para coleta de duas a quatro amostras de lenho com trado de incremento. Em 

laboratório às amostras foram fixadas em suportes de madeira, polidas com uma série de 

lixas, e analisadas com auxilio de um estereomicroscópio. Posteriormente, foram realizadas 

análises de regressão linear e de aleatorização para avaliar como a idade e o crescimento (em 

diâmetro e altura) dos indivíduos variam em relação à distância da borda floresta-campo. Os 

resultados mostraram que a estrutura etária e o desempenho de crescimento de A. angustifolia 

variavam ao longo do gradiente floresta-campo. A idade das A. angustifolia variou de 12 a 

106 anos, decrescendo do interior da floresta para o interior do campo, a posição das árvores 

explicou 15 % da variação etária (P=0,0823). A idade teve influência no tamanho das árvores, 

explicando 43 % da variação do diâmetro do tronco (P=0,001) e 12 % da variação da altura 
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(P=0,114). Conclui-se que, a estrutura etária e crescimento em altura da A. angustifolia 

variam no gradiente floresta-campo. 

Palavras chaves: Floresta-campo, anéis de crescimento, dendrocronologia 
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Abstract 

This work was developed at the Centro de Pesquisas e Conservação da Natureza (Pró-Mata), 

located in the municipality of São Francisco de Paula (29º28’S; 50º13’W), the northeastern 

of Estado Rio Grande do Sul, in a forest-grassland mosaic habitat. Vê of this study was to 

evaluate for signs of historical advancement of Forest based on age structure and growth 

performance of Araucaria angustifolia in a forest-grassland gradient. The Araucaria 

angustifolia is a species to present annual growth rings well defined is indicated for 

dendrochronological studies. In this sense, we selected 21 sample points in area of 

approximately 25 ha, randomly selected from three levels of distances. (1) points in the forest 

more than 50 m away from the nearest edge, (2) points in the forest or grassland up 50 m 

away from the nearest adge and (3) points on the grassland with more than 50 m away edge. 

To dendrochronological analyzes, at each point was selected for individual class diameter at 

breast height to collect two to four samples of wood with increment borer. Age had  influence 

on tree size, explaining 43% of the variation of stem diameter (P= 0.001) and 12 % of the 

variation in height (P= 0.114). It was concluded that the structure age and height growth of A. 

angustifolia vary in forest-grassland gradient. In the laboratorio samples were fixed on a 

Wood France and polished with a series of sandpapers, and analyzed with help of a 

stereomicroscope. Later, we performed linear regression analyzes and randomization to 

assess how the age and growth (height and diameter) individuals vary in distance from the 

forest-grassland edge. The results showed that the age structure and growth performance of 

A. angustifolia varied along the gradient forest-grassland. Age of A. angustifolia ranged from 

12 to 106 years, decresing from the interior of the forest for the interior grassland, the 

position of the trees 15 % of variance explained group (P= 0.0823). Age had influence on 

tree size, explaining 43% of the variation of stem diameter (P= 0.001) and 12 % of the 
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variation in height (P= 0.114). It was concluded that the structure age and height growth of A. 

angustifolia vary in forest-grassland gradient. 

Key words: Forest-grassland, growth rings, dendrochronology 
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1. INTRODUÇÃO 
 

No Planalto Meridional Brasileiro a Floresta Ombrófila Mista, ou floresta com 

araucária, forma um mosaico com formações campestres (Rambo, 1960; Klein, 1975). A 

distribuição das formações vegetais pode ser explicada, em grande parte, por alterações dos 

regimes climáticos e de distúrbios (Markgraf, 1989; Ledru, 1993; Ledru et al., 1998;  Behling 

et al., 2001; Pillar, 2003; Dümig et al. 2008). De modo geral, evidências fitogeográficas 

(Rambo, 1953; Klein, 1960 e palaeopolínicas (Behling, 2002; Behling et al., 2004, 2007) 

demonstram que as formações campestres do planalto são um relicto de um clima anterior 

seco e frio. As florestas se expandiram principalmente nos últimos 1000 anos, sob um clima 

pluvial similar ao atual (Behling, 2002; Behling et al., 2004; Behling & Pillar, 2007).  

A pressão de herbívoros e do fogo devem também ter influenciado a formação deste 

mosaico, restringido a expansão florestal (Pillar & Quadros, 1997). Registros fósseis de 

grandes herbívoros que viviam na região a mais de 8.000 anos indicam evidencias quanto à 

pressão de pastejo sobre os campos anteriormente (Bombin & Klamt, 1975; Kern, 1994). No 

entanto a pressão provavelmente não foi tão alta se comparada aos padrões atuais (Pillar & 

Quadros, 1997). Além do pastejo, a queima da vegetação nas áreas de campo se tornou 

frequente nos últimos 7.000 anos (Behling et al, 2004). O uso do fogo pelo homem na região 

sul é histórica, data de registros anteriores a 10 mil anos (Kern, 1994), sendo um fato 

significativo nos distúrbios antrópicos. Estudos avaliaram partículas carbonizadas em perfis 

de sedimento, detectando na região da floresta com araucária no Paraná o aumento da 

frequência do fogo (Behling & Pillar, 1996).  Desta forma, enquanto o clima passava a 

favorecer a expansão das florestas, o fogo pode ter sido um fator limitante na manutenção das 

bordas entre floresta-campo, especialmente nas regiões de floresta com araucária (Pillar & 

Quadros, 1997). 
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Em áreas campestres, a expansão da vegetação sobre os campos ocorre pelo avanço a 

partir da borda da floresta (Oliveira & Pillar, 2004) e aos saltos, por isolados que colonizam o 

campo (Machado, 2004; Duarte et al., 2006) dando inicio a formação de manchas florestais. 

Segundo Duarte et al. (2006) a araucária atua como uma planta-berçário nos campos, 

recrutando maior diversidade de espécies e em maior abundância do que outras plantas 

lenhosas. Em áreas excluídas de distúrbios as condições seriam mais favoráveis ao 

estabelecimento da vegetação (Pillar & Quadros, 1997). Schüler-da-Silva (2009) avaliou o 

estabelecimento de A. angustifolia em área de campo na Estação Ecológica de Aracuri, 

mostrando que o avanço da araucária sobre os campos é retardado pela presença de pecuária. 

Após exclusão antrópica na área de estudo, em um período de 34 anos, as araucárias se 

estabeleceram em até 900 m de distância da borda da floresta.  A estrutura etária das 

araucárias diminuiu significativamente no sentido borda-campo, mostrando que a expansão 

ocorre das bordas da floresta. 

O gênero Araucaria é representado por duas espécies, com ocorrência na América do 

Sul, sendo: Araucaria araucana (Mol.) K. Koch com distribuição no Chile e Argentina, e 

Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze na Argentina, Brasil e Paraguai (Joly, 1975). Devido 

à intensa pressão exploratória desde o início do século XIX, atualmente, a espécie é 

encontrada em áreas reduzidas (Koch & Côrrea, 2002). Estimativas apontam entre 1 a 2% de 

áreas originais cobertas pela floresta com araucária em bom estado de conservação (Castella 

& Britez, 2004), tanto em sua formação primária como em florestas secundárias, provenientes 

da regeneração natural.  

A. angustifolia é uma árvore com ciclo de vida longo, envolvendo estudos com 

envolvimento de longo prazo para conhecer os processos que influenciam o desenvolvimento 

da espécie. Neste sentido, a Dendrocronologia, ciência que investiga a idade e o crescimento 

das plantas pela análise dos anéis de crescimento, possibilita a obtenção de informações 
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pretéritas e atuais, sobre o estabelecimento e desenvolvimento de uma população. Anéis de 

crescimento são zonas formadas por camadas de células do xilema secundário sobrepostas 

sucessivamente, ano após ano. São formados como resultados das variações sazonais da 

atividade cambial em resposta ao período estacional de crescimento (Villalba et al., 1998; 

Oliveira et al., 2004). Neste sentido é possível avaliar os eventos ocorridos no passado e no 

ano corrente (Tomazello et al., 2001; Botosso & Tomazello-Filho, 2001; Oliveira, 2007). 

O lenho vegetal apresenta estruturas que diferem quanto à ecologia da espécie, 

podendo variar dentro da população, e na mesma espécie. Variações na anatomia do lenho 

podem ocorrer como falsos anéis de crescimento ou anéis incompletos (Botosso et al., 2000), 

formados por fatores ambientais ou antrópicos como: seca, geada, fogo, desfolha, inundação 

que interferem na atividade de crescimento (Stokes & Smiley, 1968; Fritts, 1976; 

Schweingruber, 1996; Brown, 2003; Oliveira, 2007).  

A araucária apresenta anéis de crescimento distintos (Mattos, 2011), formados 

anualmente, em decorrência de variações climáticas (Seitz & Kaanninen, 1989; Lisi et al., 

2001; Oliveira et al, 2009). Em A. angustifolia os anéis de crescimento são diferenciados, 

permitindo estimar a idade das árvores (Stokes & Smiley, 1968; Fritts, 1976; Cook & 

Kairiukstis, 1990; Schweingruber, 2007). Os anéis apresentam coloração do lenho inicial mais 

clara e com espessura dos traqueídes, mais finos, em relação ao lenho tardio (Mainieri & 

Chimello, 1989; Lisi et al., 2001; Santarosa et al., 2007). A formação dos anéis de crescimento 

ocorre entre outubro e maio, sendo a temperatura e o foto período os fatores que influenciam a 

atividade cambial (Oliveira et al., 2007). 

 As formações de mata com araucária ocupavam grandes extensões no Planalto, 

alterações antrópicas principalmente nas matas com A. angustifolia modificaram 

drasticamente o ambiente. A A. angustifolia foi a principal espécie sofreu corte seletivo 

(Baaske, 2001; Oliveira, 2010) ou ainda supressão para cultivos e pecuária extensiva no inicio 
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do século.  Atualmente as condições do clima favorece a expansão das florestas sob o 

ecossistema de campo, assim como a expansão de espécies da Floresta Ombrófila Densa sob 

as florestas com araucária (Jarenkow & Baptista, 1987; Behling et al., 2004, 2007; Machado, 

2004; Mello, 2006; Jeske-Piruschka et al., 2010; Bergamin, 2010) dessa forma existe a 

tendência de mudança na fisionomia do mosaico floresta-campo nas condições do clima atual  

(Oliveira & Pillar, 2004; Duarte et al., 2006) onde a exclusão de distúrbios antrópicos acelera 

o processo da expansão florestal. 

Com base no processo de avanço gradual da floresta sobre o campo a partir da borda 

(Oliveira & Pillar, 2004; Dos-Santos et al., 2008; Schüller-da-Silva, 2009) espera-se que A. 

angustifolia apresente uma tendência de redução da idade das árvores do interior da floresta 

ao interior do campo. Por outro lado, a expansão florestal aos saltos (Duarte et. al., 2006) e 

distúrbios florestais de pequena (eg. clareiras florestais) e grande escala (eg. corte seletivo) 

poderiam gerar um padrão etário e de crescimento independente da distância da borda. O 

objetivo deste trabalho é avaliar a existência de sinais históricos do avanço da floresta com 

base na estrutura etária e no desempenho de crescimento de A. angustifolia em um gradiente 

floresta-campo. De forma específica se avaliou como a idade e o crescimento (em diâmetro e 

altura) dos indivíduos variam em relação à distância da borda floresta-campo. 

 

 

 

2. MÉTODOS 

 

Local de estudo 

O levantamento da variação de tamanho e idade de A. angustifolia em gradiente de 

floresta-campo foi realizado em outubro de 2011, no Centro de Pesquisas e Conservação da 
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Natureza Pró-Mata (CPCN Pró-Mata) (figura 1).  A área está localizada no município de São 

Francisco de Paula (29º28’S; 50º13’W), a nordeste do estado do Rio Grande do Sul, em uma 

área de 3.103,88 ha. As propriedades que hoje compõe o CPCN Pró-Mata foram adquiridas 

entre 1993 e 1995, e desde então estão protegidas de exploração madeireira, queima ou 

pastejo (Bertoletti & Teixeira, 1995; Messias & Bristot, 1998; Blochtein et al., 2011). A área 

está inserida num ecótono ou zona de transição (Mello, 2006) da escarpa leste da Serra Geral 

com o Planalto das Araucárias (IBGE, 1986). As formações vegetais compõem Floresta 

Ombrófila Densa, Floresta Ombrófila Mista e vegetação campestre (Cabrera & Willink, 1973; 

IBGE,1986).  

 

 

Clima e relevo 

O Estado do Rio Grande do Sul tem o seu centro regional, posicionado próximo ao 

paralelo 30º S, o qual se apresenta como linha de transição entre a zona tropical e a temperada. 

Os principais centros de ação, controladores do clima do Rio Grande do Sul são os sistemas 

de altas pressões tropicais e polares do Anticiclone Tropical do Atlântico Sul (ATAS) e do 

Anticiclone Polar Migratório (ATM. O clima segundo a classificação de Köppen é do tipo 

"Cf" se subdivide em, "Cfa" e "Cfb". O clima "Cfb" restrito ao planalto basáltico e ao escudo 

Sul-Rio-Grandense corresponde ao clima temperado úmido, com chuvas bem distribuídas 

durante o ano (Moreno, 1961). O município de São Francisco de Paula apresenta clima Cfb, 

subtropical úmido, de acordo com o sistema de Köppen (Moreno, 1961), com temperatura 

média anual de 15ºC e precipitação média de 2.252 mm (Teixeira, 1995).. 

O relevo é ondulado com formação geológica pertence à Formação Serra Geral, 

apresentando rochas vulcânicas ácidas (Streck, 2008). O solo é classificado como Cambisolo, 

de textura argilosa-siltosa, com substrato basáltico, fortemente ácido, com saturação e soma 
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de bases baixas e altos teores de alumínio trocável e de matéria orgânica (Jungbluth & Pinto, 

1997; EMBRAPA, 1988). 

 

 

Figura 1: Mapa da localização de São Francisco de Paula destacado em vermelho no mapa do 

Rio Grande do Sul, Brasil. 
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Delineamento amostral 

Com base numa imagem de satélite Quickbird (2009) foi selecionado um trecho de 

500 m de borda entre floresta contínua e campo, e a partir dessa linha de borda (área de 

floresta ou manchas de vegetação em campo) um buffer de 250 m definindo uma janela 

amostral aproximada de 25 ha numa zona de contato entre floresta e campo. Nessa janela foi 

sobreposta uma grade de coordenadas de 100 x 100 m, definindo em seus nós 35 potenciais 

pontos de amostragem. Os pontos foram estratificados em três níveis de distância da borda 

floresta-campo e sete foram sorteados para amostragem em cada estrato: (1) pontos em 

floresta a mais de 50 m de distância da borda mais próxima, (2) pontos em floresta ou campo 

a até 50 m de distância da borda mais próxima e (3) pontos em campo com mais de 50 m de 

distância da borda, totalizando 21 pontos de amostragem (figura 2).  

Os pontos de amostragem foram localizados a campo com auxílio de um receptor GPS 

(Garmin 60CSx) e demarcados com estacas de PVC de 1,5 m de altura. Cada ponto foi o 

vértice de uma parcela circular com 8 m de raio, onde foram considerados na amostragem os 

indivíduos de A. angustifolia com diâmetro do tronco à altura do peito (DAP) maior ou igual 

a 10 cm. Caso nenhum indivíduo fosse registrado até uma distância de 8 m do ponto o raio de 

cada parcela era gradualmente aumentado 8 m até que um ou mais indivíduos fossem 

incluídos na parcela, até um raio máximo de 48 m. Todos os indivíduos incluídos nas parcelas 

foram identificados com uma placa numerada, georreferenciados com o receptor GPS, medido 

o DAP com fita métrica e estimada visualmente a altura total (ALT).  

Em cada parcela foi selecionado um indivíduo por classe de DAP (estratificada em 

intervalos de 20 cm) para estimativa da idade (IDA) por meio da contagem de anéis de 

crescimento do lenho. Destes indivíduos foram tomadas de duas a quatro amostras de secções 

transversais de tronco com trado de incremento (Apêndices 1 e 2). Em laboratório as amostras 

de madeira foram fixadas em suportes e polidas em plano transversal com uma série de lixas 
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(de 80 a 600 grãos) para melhor evidenciar a estrutura celular e os limites dos anéis de 

crescimento, inspecionados em estereomicroscópio (Stokes & Smiley, 1968), com aumento 

de 10 a 40 vezes (apêndice 3). Posteriormente, com base na imagem de satélite foi 

determinada a distância de cada indivíduo à borda de floresta-campo mais próxima (DIS). 

 

Figura 2: Imagem de satélite da área de estudo (parcelas selecionadas em área de floresta-

campo). Fonte:Google Earth (2009). 

 

 

Análise de dados 

Foram realizadas análises de regressão linear para avaliar como a estrutura etária e o 

desempenho de crescimento de A. angustifolia variavam ao longo do gradiente floresta-

campo. A distância das árvores à borda floresta-campo mais próxima foi utilizada como 

preditora, atribuindo valores negativos para árvores de floresta e positivos para árvores de 
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campo, e como variáveis preditas a idade (IDA), e os resíduos do diâmetro do tronco (DAP) e 

da altura total (ALT), obtidos de regressões em função da idade. A significância dos modelos 

foi avaliada por testes de aleatorização (MANLY 1991). As análises de regressão e de 

aleatorização foram realizadas no aplicativo computacional MULTIV v.2.74b (Pillar, 2006). 

 

 

 

3. RESULTADOS 

 

Araucaria angustifolia foi registrada em 16 dos 21 pontos de amostragem, totalizando 

41 indivíduos mensurados quanto ao tamanho, dentre os quais 21 foram analisados para 

estimativa da idade. Em relação ao gradiente vegetacional, os indivíduos mais extremos em 

relação à borda estiveram a 210 m no interior da floresta e 78 m no interior do campo. Quanto 

ao tamanho das árvores, o DAP variou de 12 a 53 cm, com média de 28 cm (±12 DP); e a 

ALT de 5 a 16 m, com média de 11 m (±3 DP). A idade variou de 12 a 106 anos, com média 

de 68 anos (±27 DP). 

A posição das árvores no gradiente floresta-campo explicou 15 % da variação etária de 

A. angustifolia (P=0,0823), mostrando que a idade diminui do interior da floresta para o 

interior do campo (FIG 3). A IDA teve influência direta no tamanho das árvores (FIG 4 e 5), 

explicando 43 % da variação do DAP (P=0,001) e 12 % da variação da ALT (P=0,114). 

Removendo a influência da IDA sobre o tamanho das árvores, o DAP não variou em relação 

ao gradiente vegetacional (P=0,2257) (FIG 6). Todavia, 41% da variação residual da ALT foi 

explicada pela distância das árvores à borda (P=0,0015), mostrando que o crescimento em 

altura diminui do interior da floresta para o interior do campo (FIG 7).  
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Figura 3: Variação da idade de Araucaria angustifolia em função da distância da borda 

floresta-campo, no Centro de Pesquisas e Conservação da Natureza Pró-Mata em São 

Francisco de Paula, RS. Na abscissa, valores negativos indicam árvores de floresta e valores 

positivos árvores de campo. 
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Figura 4: Variação do diâmetro do tronco em função da idade em Araucaria angustifolia, no 

Centro de Pesquisas e Conservação da Natureza Pró-Mata em São Francisco de Paula, RS.  
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Figura 5: Variação da altura total em função da idade em Araucaria angustifolia, no Centro 

de Pesquisas e Conservação da Natureza Pró-Mata em São Francisco de Paula, RS.  
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Figura 6: Variação do diâmetro de tronco residual (controlando o efeito da idade) de 

Araucaria angustifolia em função da distância da borda floresta-campo, no Centro de 

Pesquisas e Conservação da Natureza Pró-Mata em São Francisco de Paula, RS. Na abscissa, 

valores negativos indicam árvores de floresta e valores positivos indicam árvores de campo. 
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Figura 7: Variação da altura total residual (controlando o efeito da idade) de Araucaria 

angustifolia em função da distância da borda floresta-campo, no Centro de Pesquisas e 

Conservação da Natureza Pró-Mata em São Francisco de Paula, RS. Na abscissa, valores 

negativos indicam árvores de floresta e valores positivos árvores de campo. 
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4. DISCUSSÃO 

 

Considerando estudos realizados em Floresta Ombrofila Mista a expansão da floresta 

com araucária ocorre a partir das bordas da floresta,  sugerindo que os indivíduos mais velhos 

estariam no interior da floresta. A idade da A. angustifolia diminuiu do interior da floresta no 

sentido campo, indicando que o estabelecimento da população ocorreu inicialmente no 

interior da floresta. Entretanto, as árvores encontradas na área de estudo necessariamente não 

seriam as primeiras a terem se estabelecido, considerando o manejo ocorrido anteriormente. 

Os remanescentes primários da população de A. angustifolia poderiam ter sofrido corte 

seletivo, o que poderia alterar a estrutura etária da população. No entanto estudos em florestas 

conservadas (Ficher, 2009; Oliveira et al., 2009) mostraram amplitude etária de população 

com araucária semelhante a florestas com corte seletivo (Oliveira et al., 2007a). 

Removendo o efeito da idade a altura residual mostra variação no crescimento das 

árvores no gradiente floresta-campo, indicando que a A. angustifolia apresenta melhor 

desempenho de crescimento na floresta. Essa variação poderia ser explicada em função de 

maior disponibilidade de nutrientes e micorrízas (Breuniger et al., 2000), às árvores na 

floresta competiriam menos por nutrientes. Para a mesma área de estudo Breuniger (2000) 

encontrou uma maior diversidade de micorrízas em área de floresta comparado ás áreas de 

campo.  

A baixa disponibilidade de luminosidade no ambiente de floresta poderia influenciar o 

investimento das árvores em altura (Inoue & Torres, 1980; Cancian & Cordeiro 1998; Poorter, 

1999; Ferrer & Dillenburg, 2000; Jurado et al., 2006). A regeneração da A. angustifolia dentro da 

floresta é muitas vezes, associada à morte de indivíduos arbóreos, ou ainda perturbações 

provocadas por abertura de clareiras, causadas por fenômenos naturais (Souza, 2007). A 

abertura de clareiras favorece o recrutamento de novas plântulas (Duarte et al., 2002). 

Segundo Backes (1973, 2001) no ambiente de Floresta a A. angustifolia possui potencial de 
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germinação, no entanto muitos indivíduos morrem por falta de luminosidade suficiente ao seu 

desenvolvimento. Estudos sugerem que a A. angustifolia não se regenera no interior da 

floresta (Klein, 1960; Backes, 1973; Ferreira & Irgang, 1979; Negrelle & Leuchtenberger, 

2001), o que poderia estar influenciando significativamente no estabelecimento de novos 

indivíduos. No entanto, pesquisas relacionadas à regeneração da espécie têm evidenciado o 

potencial de desenvolvimento da A. angustifolia, em locais de pouca disponibilidade luminosa 

(Duarte, et al., 2002; Valente, et al., 2010).  

No ambiente de campo, as árvores apresentam menor crescimento, o que pode ser 

influenciado pela menor disponibilidade de nutrientes, e menor micorrízas no solo (Breuniger 

et al.,2000). Para a mesma área de estudo Breuniger (2000) encontrou uma maior diversidade 

de micorrízas em área de floresta comparado ás áreas de campo.  

 Distúrbios antrópicos como queimadas frequentes podem afetar a atividade cambial 

das árvores (Oliveira et al., 2009a) interferindo no crescimento. O número reduzido de A. 

angustifolia nas parcelas de campo sugere que o tempo de exclusão antropica pode ser curto 

para avaliar a regeneração da espécie considerando indivíduos com CAP ≥ 10 cm. O manejo 

anterior na área da floresta poderia influenciar no aporte de sementes, e assim no 

recrutamento de novas plântulas. A idade dos indivíduos (55 e 69 anos) indica o 

estabelecimento da espécie no campo durante o período de manejo antropico, na década  de 

50 e 60 em que outras araucárias foram estabelecidas no interior da floresta. Araucaria 

angustifolia é uma espécie pioneira heliófila (Klein, 1960), sua expansão sobre os campos 

inicia a partir do avanço gradual da vegetação da borda florestal (Oliveira & Pillar, 2004). O 

impacto do gado e queimadas muitas vezes reduz a sobrevivência da A. angustifolia em área 

de campo, principalmente no estágio jovem. O estabelecimento provavelmente pode ser 

atribuído aos locais protegidos (Pillar, 2003), como afloramento de rocha e troncos de árvores 

mortas (Pillar, 2003, Backes, 2001). A espécie de certa forma apresenta tolerância ao fogo, 
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fato relacionado ao fuste reto e à proteção do câmbio por meio de uma camada de cortiça 

(Soares, 1990; Quadros & Pillar, 1990). Todos esses fatores provavelmente contribuíram para 

o desenvolvimento e manutenção dos indivíduos ao longo do tempo no ambiente de campo.  

 

 

 

 

5. CONCLUSÃO 

O estudo demonstrou que a estrutura etária e o crescimento em altura de A. 

angustifolia variam segundo o gradiente floresta-campo, apresentando um decréscimo da 

idade e do crescimento do interior da floresta para o interior do campo. Estes padrões 

autoecológicos podem ser considerados sinais históricos da expansão florestal sobre os 

campo, que poderiam ser utilizados como proxy para analisar a velocidade deste processo em 

diferentes localidades. 
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7. APÊNDICES 

 

 

Apêndice 1: Inserção perpendicular do trado de incremento ao eixo da árvore. 

 

 

Apêndice 2: Amostra de lenho após extração com trado de incremento.  

 

 

 

 

 

 

Apêndice 3: Análises dos anéis de crescimento em estereomicroscópio (A aumento10 x e B 

aumento 40 x ). 

A B 


