UNIVERSIDADE DO VALE DO RIO DOS SINOS — UNISINOS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM BIOLOGIA
DIVERSIDADE E MANEJO DA VIDA SILVESTRE

NiVEL MESTRADO

GIANE INQUELMAN NIEDERAUER

ESTRUTURA ETARIA E CRESCIMENTO DRRAUCARIA ANGUSTIFOLI/BERTOL.)
O. KUNTZE NUM GRADIENTE FLORESTA-CAMPO EM SAO FRANISCO DE

PAULA, RS.

Séo Leopoldo - RS

2012



GIANE INQUELMAN NIEDERAUER

ESTRUTURA ETARIA E CRESCIMENTO DE ARAUCARIA ANGUSTIFOLIA
(BERTOL.) O. KUNTZE NUM GRADIENTE FLORESTA-CAMPO EM SAO

FRANCISCO DE PAULA, RS.

Dissertacdo apresentada como requisito parcial @atencao
do titulo de Mestre, pelo Programa de PoOs-Graduagfo
Biologia: Diversidade e Manejo da Vida Silvestre da

Universidade do Vale do Rio dos Sinos.

Orientador: Prof. Dr. Juliano Morales de Oliveira

Séo Leopoldo - RS

2012



N664e

Niederauer, Giane Inquelman.

Estrutura etaria e crescimentoAl@ucaria angustifolia
(Bertol.) O. kuntze num gradiente floresta-campo %o
Francisco de Paula, RS / Giane Inquelman Niederauer
2012.

38 f.:il.;30 cm.

Dissertacdo (mestrado) — Universidade do Vale do Ri
dos Sinos, Programa de Pds-Graduacdo em Bioldiiz, 2

"Orientador: Prof. Dr. Juliano Morales de Olivéira.

1. Floresta-campo. 2. Dendrocronologia. 3. Anéis dq
crescimento. I. Titulo.

CDU 57

D

Dados Internacionais de Catalogacdo na Publicai) (

(Bibliotecério: Flavio Nunes — CRB 10/1298)



GIANE INQUELMAN NIEDERAUER

ESTRUTURA ETARIA E CRESCIMENTO DE ARAUCARIA ANGUSTIFOLIA
(BERTOL.) O. KUNTZE NUM GRADIENTE FLORESTA-CAMPO EM SAO

FRANCISCO DE PAULA, RS.

BANCA EXAMINADORA

Prof. Dr. Jean Carlos Budke - Universidade Regitmalgrada do Alto Uruguai e das
Missoes.

Prof. Dr. Tiago Closs De Marchi- Universidade dde/@o Rio dos Sinos

Prof. Dr. Juliano Morales de Oliveira - Universigadb Vale do Rio dos Sinos



AGRADECIMENTOS

Ao prof. Dr. Juliano por ter me aceito como orielatae por ter
me oportunizado conheces Mmundo dos anéis de cresciménto
além do apoio e esclarecimentos durante a conclukio
trabalho.

Ao Banco Santander pela bolsa de mestrado.

A Fundagdo de Amparo a Pesquisa do Estado do Riod&rdo
Sul (FAPERGS), pelo suporte financeiro de custos da
atividades de campo.

Ao Programa de Pés-Graduacdo em Biologia da Unidaads
do Vale do Rio dos Sinos (UNISINOS).

Aos funcionarios da UNISINOS, em especial a Feradnaga,
prof. Dr. Victor Hugor Valiatti, e demais professerdo curso
de Biologia.

Aos funcionarios do Centro de Pesquisas e corng@ovaa
Natureza (Pr6-mata / PUCRS) pelo grande apoio ¢iineaos
pesquisadores.

Ao laboratério de Anéis de Crescimento e Anatomi&a d
Madeiras da Universidade de Sdo Paulo (ESALQ), gmeaal
ao prof. Dr. Méario Tomazello Filho, Leticia CobeoMatheus
Chagas.

Aos colegas do curso de mestrado, em especialdegas do
Laboratério de Ecologia Vegetal: Gabriela Avila,o5o T.,
Gustavo Simon, Cintia Cardoso, Marcos Lenner, Marin
Fagundes, Andrey B., e Lucélia Costa.

Aos meus pais, familiares e amigos pelo carinhompceenséo
durante a realizacéo deste trabalho.

Agradeco a Deus.




SUMARIO

TS0 o TS p. Vil
Y 01 1= T USSR p. ix
ISy e= o [N {0 U] = T S p. Xi
Lista de @PENICES........uuuuuiiiii i e e e e p. Xiii
R 1011 To [T~ o S p. 14
FZ /= o o [0 1 p. 17
G T =S 1 = o o 1S p. 22
I (Yo 1 [S17- (o 1 p. 26
I O 0] o o3 [0 1= USSR p. 28
6 Referéncias Bibliograficas..............uuceeeeiiiiiiiiiiieeecece e, P9

vi



Resumo

O presente trabalho foi desenvolvido no CentroetgBisas e Conservacao da Natureza (Pré-
mata), localizado no municipio de Sao FranciscPalda (29°28'S; 50°13'W), a nordeste do
Estado do Rio Grande do Sul, em area de Florestardita Mista e Mosaicos de Campos,
com objetivo de avaliar a existéncia de sinaisohists do avanco da floresta com base na
estrutura etéria e no desempenha@scimento déraucaria angustifoliagm um gradiente
floresta-campo. AAraucaria angustifolia@ uma espécie que apresenta anéis de crescimento
anuais bem definidos é indicada para estudos demar@ogicos. Neste sentido, foram
selecionados 21 pontos amostrais em uma area amdai de 25 ha, selecionados
aleatoriamente em trés niveis de distancias: pamoforesta a mais de 50 m de distancia da
borda mais préoxima, (2) pontos em floresta ou campté 50 m de distancia da borda mais
proxima e (3) pontos em campo com mais de 50 mistdndia da borda. Para analises
dendrocronologicas, em cada ponto foi selecionadandividuo por classe de diametro a
altura do peito para coleta de duas a quatro aasod# lenho com trado de incremento. Em
laboratério as amostras foram fixadas em suportesddeira, polidas com uma série de
lixas, e analisadas com auxilio de um estereongofe. Posteriormente, foram realizadas
andlises de regresséao linear e de aleatorizacacapaliar como a idade e o crescimento (em
didmetro e altura) dos individuos variam em relag@listancia da borda floresta-campo. Os
resultados mostraram que a estrutura etaria eargenho de crescimento Aeangustifolia
variavam ao longo do gradiente floresta-campo. aéddasA. angustifoliavariou de 12 a
106 anos, decrescendo do interior da floresta gaméerior do campo, a posicao das arvores
explicou 15 % da variagéo etaria (P=0,0823). A édmde influéncia no tamanho das arvores,

explicando 43 % da variagdo do diametro do trofse0(001) e 12 % da variagao da altura
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(P=0,114). Conclui-se que, a estrutura etaria scoreento em altura dA. angustifolia

variam no gradiente floresta-campo.

Palavras chaves: Floresta-campo, anéis de cresoiemdrocronologia
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Abstract

This work was developed at the Centro de Pesqeisaenservacdo da Natureza (Pro-Mata),
located in the municipality of Sdo Francisco del®#R9°28'S; 50°13'W), the northeastern
of Estado Rio Grande do Sul, in a forest-grassiaodaic habitat. V& of this study was to
evaluate for signs of historical advancement ofeBbbased on age structure and growth
performance ofAraucaria angustifoliain a forest-grassland gradient. Thgaucaria
angustifolia is a species to present annual growth rings wefindd is indicated for
dendrochronological studies. In this sense, wecsale 21 sample points in area of
approximately 25 ha, randomly selected from theselk of distances. (1) points in the forest
more than 50 m away from the nearest edge, (2)t9amnthe forest or grassland up 50 m
away from the nearest adge and (3) points on tasstand with more than 50 m away edge.
To dendrochronological analyzes, at each point sedescted for individual class diameter at
breast height to collect two to four samples of d@aath increment borer. Age had influence
on tree size, explaining 43% of the variation @nstdiameter (P= 0.001) and 12 % of the
variation in height (P= 0.114). It was concludedttthe structure age and height growttof
angustifoliavary in forest-grassland gradient. In the labarateamples were fixed on a
Wood France and polished with a series of sandpamard analyzed with help of a
stereomicroscope. Later, we performed linear regrasanalyzes and randomization to
assess how the age and growth (height and diametivjduals vary in distance from the
forest-grassland edge. The results showed thaadbkestructure and growth performance of
A. angustifoliavaried along the gradient forest-grassland. Aga.angustifoliaranged from
12 to 106 years, decresing from the interior of theest for the interior grassland, the
position of the trees 15 % of variance explaineaugr(P= 0.0823). Age had influence on

tree size, explaining 43% of the variation of stdrameter (P= 0.001) and 12 % of the
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variation in height (P= 0.114). It was concludedtthe structure age and height growttof

angustifoliavary in forest-grassland gradient.

Key words: Forest-grassland, growth rings, dendiaablogy
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1. INTRODUCAO

No Planalto Meridional Brasileiro a Floresta OmbedfMista, ou floresta com
araucéria, forma um mosaico com formagfes camgefRambo, 1960; Klein, 1975). A
distribuicdo das formacdes vegetais pode ser eqdicem grande parte, por alteracdes dos
regimes climaticos e de disturbios (Markgraf, 1988jru, 1993; Ledru et al., 1998ehling
et al.,, 2001; Pillar, 2003; Diumig et é&4008). De modo geral, evidéncias fitogeogréaficas
(Rambo, 1953; Klein, 1960 e palaeopolinicas (Behlid002; Behling et al., 2004, 2007)
demonstram que as formag¢des campestres do pla@tom relicto de um clima anterior
seco e frio. As florestas se expandiram principabm@os ultimos 1000 anos, sob um clima
pluvial similar ao atual (Behling, 2002; Behlingagt, 2004; Behling & Pillar, 2007).

A presséo de herbivoros e do fogo devem tambémftaeenciado a formacédo deste
mosaico, restringido a expansao florestal (PillarQ&adros, 1997). Registros fésseis de
grandes herbivoros que viviam na regido a mais.@@&08nos indicam evidencias quanto a
presséo de pastejo sobre os campos anteriormemteb(B & Klamt, 1975; Kern, 1994). No
entanto a presséo provavelmente nao foi tdo altaisgarada aos padrdes atuais (Pillar &
Quadros, 1997). Aléem do pastejo, a queima da vegetaas areas de campo se tornou
frequente nos ultimos 7.000 anos (Behling et aD4200 uso do fogo pelo homem na regido
sul é histérica, data de registros anteriores amil0anos (Kern, 1994), sendo um fato
significativo nos distarbios antropicos. Estudosl@vam particulas carbonizadas em perfis
de sedimento, detectando na regido da floresta a@ucaria no Parand o aumento da
frequéncia do fogo (Behling & Pillar, 1996). Dedtama, enquanto o clima passava a
favorecer a expanséao das florestas, o fogo podedemum fator limitante na manutencao das
bordas entre floresta-campo, especialmente nadewgie floresta com araucaria (Pillar &

Quadros, 1997).
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Em areas campestres, a expanséo da vegetacacsatampos ocorre pelo avanco a
partir da borda da floresta (Oliveira & Pillar, 20@® aos saltos, por isolados que colonizam o
campo (Machado, 2004; Duarte et al., 2006) danaioim formacdo de manchas florestais.
Segundo Duarte et al. (2006) a araucaria atua coma planta-bercario nos campos,
recrutando maior diversidade de espécies e em nadiondancia do que outras plantas
lenhosas. Em areas excluidas de distarbios as ¢@msliseriam mais favoraveis ao
estabelecimento da vegetacdo (Pillar & Quadrosy719chiler-da-Silva (2009) avaliou o
estabelecimento dé. angustifoliaem area de campo na Estacdo Ecoldgica de Aracuri,
mostrando que o0 avanco da araucaria sobre os cametardado pela presenca de pecuaria.
Apoés exclusdo antrépica na area de estudo, em windpede 34 anos, as araucarias se
estabeleceram em até 900 m de distancia da bord¥orgsta. A estrutura etaria das
araucarias diminuiu significativamente no sentidoda-campo, mostrando que a expansao
ocorre das bordas da floresta.

O génerdAraucaria é representado por duas espécies, com ocorréaddngrica do
Sul, sendoAraucaria araucana(Mol.) K. Koch com distribuicdo no Chile e Argerdine
Araucaria angustifoliagBertol.) Kuntze na Argentina, Brasil e ParagualyJ1975). Devido
a intensa pressdo exploratéria desde o inicio aol®séXIX, atualmente, a espécie é
encontrada em areas reduzidas (Koch & Coérrea, 2@3®mativas apontam entre 1 a 2% de
areas originais cobertas pela floresta com araaedn bom estado de conservacao (Castella
& Britez, 2004), tanto em sua formacé&o primaria ca@m florestas secundarias, provenientes
da regeneracéo natural.

A. angustifoliaé uma é&rvore com ciclo de vida longo, envolvendudes com
envolvimento de longo prazo para conhecer os psosegue influenciam o desenvolvimento
da espécie. Neste sentido, a Dendrocronologiaciei@ue investiga a idade e o crescimento

das plantas pela analise dos anéis de crescimpossjbilita a obtencdo de informacgdes
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pretéritas e atuais, sobre o estabelecimento endasenento de uma populacdo. Anéis de
crescimento sdo zonas formadas por camadas da<éal xilema secundario sobrepostas
sucessivamente, ano apos ano. Sdo formados comibades das variagcbes sazonais da
atividade cambial em resposta ao periodo estacumalrescimento (Villalba et.all998;
Oliveira et al.,2004). Neste sentido é possivel avaliar os evamtosidos no passado e no
ano corrente (Tomazello et al., 2001; Botosso & @patlo-Filho, 2001; Oliveira, 2007).

O lenho vegetal apresenta estruturas que difereamtgqua ecologia da espécie,
podendo variar dentro da populacédo, e na mesmaiespaariacdes na anatomia do lenho
podem ocorrer como falsos anéis de crescimentméis amcompletos (Botosso et al., 2000),
formados por fatores ambientais ou antropicos cauca, geada, fogo, desfolha, inundacéo
que interferem na atividade de crescimento (Sto&esSmiley, 1968; Fritts, 1976;
Schweingruber, 1996; Brown, 2003; Oliveira, 2007).

A araucaria apresenta anéis de crescimento disti(tattos, 2011), formados
anualmente, em decorréncia de variagfes climaf{asgz & Kaanninen, 1989; Lisi et al.,
2001; Oliveira et al, 2009). ErA. angustifoliaos anéis de crescimento sdo diferenciados,
permitindo estimar a idade das arvores (Stokes &le$m1968; Fritts, 1976; Cook &
Kairiukstis, 1990; Schweingruber, 2007). Os anpiesentam coloracao do lenho inicial mais
clara e com espessura dos traqueides, mais finoselacdo ao lenho tardidiginieri &
Chimello, 1989L.isi et al., 2001; Santarosa et al., 2007). A fogados anéis de crescimento
ocorre entre outubro e maio, sendo a temperatar@® periodo os fatores que influenciam a
atividade cambial (Oliveira et al., 2007).

As formacBes de mata com araucaria ocupavam gaexiensées no Planalto,
alteracdes antropicas principalmente nas matas @ m angustifolia modificaram
drasticamente o ambiente. A angustifoliafoi a principal espécie sofreu corte seletivo

(Baaske, 2001; Oliveira, 2010) ou ainda supresaé® qultivos e pecudria extensiva no inicio
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do século. Atualmente as condi¢cdes do clima faer@ expansdo das florestssb 0
ecossistema de campo, assim como a expansao aeesspe Floresta Ombréfila Densa sob
as florestas com araucaria (Jarenkow & Baptist871Behling et al., 2004, 2007; Machado,
2004; Mello, 2006; Jeske-Piruschka et al., 2010rg8ain, 2010) dessa forma existe a
tendéncia de mudanca na fisionomia do mosaicostiameampo nas condi¢cdes do clima atual
(Oliveira & Pillar, 2004; Duarte et al., 2006) onalexclusao de disturbios antrépicos acelera
0 processo da expansao florestal.

Com base no processo de avanco gradual da flagelsta o campo a partir da borda
(Oliveira & Pillar, 2004; Dos-Santos et al., 20@;huller-da-Silva, 2009) espera-se due
angustifoliaapresente uma tendéncia de reducédo da idade dassado interior da floresta
ao interior do campo. Por outro lado, a expansdedtal aos saltos (Duarte et. al., 2006) e
distarbios florestais de pequena (eg. clareiraedkais) e grande escala (eg. corte seletivo)
poderiam gerar um padréo etario e de crescimemtependente da distancia da borda. O
objetivo deste trabalho é avaliar a existénciaidais histéricos do avango da floresta com
base na estrutura etaria e no desempentwedeimento dé\. angustifoliaem um gradiente
floresta-campo. De forma especifica se avaliou candade e o crescimento (em diametro e

altura) dos individuos variam em relacdo a distideiborda floresta-campo.

2. METODOS

Local de estudo
O levantamento da variagdo de tamanho e idade. dengustifoliaem gradiente de

floresta-campo foi realizado em outubro de 2011Ceatro de Pesquisas e Conservacao da
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Natureza Pro-Mata (CPCN Pré-Mata) (figura 1). Aaéesta localizada no municipio de Séao
Francisco de Paula (29°28'S; 50°13'W), a nordestesdtado do Rio Grande do Sul, em uma
area de 3.103,88 ha. As propriedades que hoje cmm@E@PCN Pro-Mata foram adquiridas
entre 1993 e 1995, e desde entdo estdo protegedaxploracdo madeireira, queima ou
pastejo (Bertoletti & Teixeira, 1995; Messias & ®at, 1998; Blochtein et al., 2011). A area
esta inserida num ecétono ou zona de transicadqVafl06) da escarpa leste da Serra Geral
com o Planalto das Araucéarias (IBGE, 1986). As fyges vegetais compdem Floresta
Ombrdfila Densa, Floresta Ombrofila Mista e veg&étacampestr@Cabrera & Willink, 1973;

IBGE,1986).

Clima e relevo

O Estado do Rio Grande do Sul tem o seu centr@magiposicionado proximo ao
paralelo 30S, o qual se apresenta como linha de transicée amona tropical e a temperada.
Os principais centros de agéo, controladores doactio Rio Grande do Sul s&o os sistemas
de altas pressoOes tropicais e polares do Anticclbiopical do Atlantico Sul (ATAS) e do
Anticiclone Polar Migratério (ATM. O clima segundoclassificacdo de Koppen € do tipo
"Cf" se subdivide em, "Cfa" e "Cfb". O clima "Cfb&strito ao planalto basaltico e ao escudo
Sul-Rio-Grandense corresponde ao clima temperaddojmom chuvas bem distribuidas
durante o ano (Moreno, 1961). municipio de Sédo Francisco de Paula apresemte clifb,
subtropical umido, de acordo com o sistema de Kofporeno, 1961), com temperatura
média anual de 15°C e precipitacdo média de 2.2bZTeixeira, 1995).

O relevo € ondulado com formacgédo geoldgica perteéndeormacdo Serra Geral,
apresentando rochas vulcanicas acidas (Streck).2008lo é classificado como Cambisolo,

de textura argilosa-siltosa, com substrato basélfartemente acido, com saturacdo e soma
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de bases baixas e altos teores de aluminio troeadelmatéria organica (Jungbluth & Pinto,

1997, EMBRAPA, 1988).

Figura 1: Mapa da localizagdo de Sdo FranciscoadéaRiestacado em vermelho no mapa do

Rio Grande do Sul, Brasil.
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Delineamento amostral

Com base numa imagem de saté@eickbird (2009) foi selecionado um trecho de
500 m de borda entre floresta continua e campopartx dessa linha de borda (area de
floresta ou manchas de vegetacdo em campo)uifer de 250 m definindo uma janela
amostral aproximada de 25 ha numa zona de contat floresta e campo. Nessa janela foi
sobreposta uma grade de coordenadas de 100 x 1@éfimindo em seus nos 35 potenciais
pontos de amostragem. Os pontos foram estratificado trés niveis de distancia da borda
floresta-campo e sete foram sorteados para amesiragn cada estrato: (1) pontos em
floresta a mais de 50 m de distancia da borda pré}ma, (2) pontos em floresta ou campo
a até 50 m de distancia da borda mais préxima pdidjs em campo com mais de 50 m de
distancia da borda, totalizando 21 pontos de aaugstn (figura 2).

Os pontos de amostragem foram localizados a caompaaoxilio de um receptor GPS
(Garmin 60CSx) e demarcados com estacas de PVChdem He altura. Cada ponto foi o
vértice de uma parcela circular com 8 m de raidedioram considerados na amostragem o0s
individuos deA. angustifoliacom diametro do tronco a altura do peito (DAP) maio igual
a 10 cm. Caso nenhum individuo fosse registradaratédistancia de 8 m do ponto o raio de
cada parcela era gradualmente aumentado 8 m at@umueu mais individuos fossem
incluidos na parcela, até um raio maximo de 48 @do§ os individuos incluidos nas parcelas
foram identificados com uma placa numerada, gesneatiados com o receptor GPS, medido
o DAP com fita métrica e estimada visualmente @altotal (ALT).

Em cada parcela foi selecionado um individuo pass# de DAP (estratificada em
intervalos de 20 cm) para estimativa da idade (I[PpA) meio da contagem de anéis de
crescimento do lenho. Destes individuos foram t@satk duas a quatro amostras de secgdes
transversais de tronco com trado de incrementor{géipés 1 e 2). Em laboratério as amostras

de madeira foram fixadas em suportes e polidaslanogransversal com uma série de lixas
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(de 80 a 600 grdos) para melhor evidenciar a es&rutelular e os limites dos anéis de
crescimento, inspecionados em estereomicroscopokes & Smiley, 1968), com aumento
de 10 a 40 vezes (apéndice 3). Posteriormente, lcage na imagem de satélite foi

determinada a distancia de cada individuo a boedesta-campo mais préxima (DIS).

576500 N STGWIO | 57670.0 N 51SGOIO 57690I0 \ STTOOIO , 57710I0 57720:1 57730l0 57140.0 | 57750I0 \ 57760? . STTTDIO

Legenda

Area de estudo

Pontos Amostrais
® borda -
campo

ficresta

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
376500 576600 576700 576800 576900 577000 577100 577200 577300 577400 577500 577600 577700

A UTH - Wase4 1:4387
N 0 50 100 200 Metros
ST T S N |

Figura 2: Imagem de satélite da area de estudadfpar selecionadas em area de floresta-

campo). Fonte:Google Earth (2009).

Analise de dados

Foram realizadas analises de regressao linearapatiar como a estrutura etaria e o
desempenho de crescimento Ale angustifoliavariavam ao longo do gradiente floresta-
campo. A distancia das arvores a borda florestgpoamais préxima foi utilizada como

preditora, atribuindo valores negativos para awvate floresta e positivos para arvores de

21



campo, e como variaveis preditas a idade (IDA)s eesiduos do diametro do tronco (DAP) e
da altura total (ALT), obtidos de regressdes engdorda idade. A significancia dos modelos
foi avaliada por testes de aleatorizacdo (MANLY 1)99As analises de regressédo e de

aleatorizacao foram realizadas no aplicativo coapanal MULTIV v.2.74b (Pillar, 2006).

3. RESULTADOS

Araucaria angustifoligoi registrada em 16 dos 21 pontos de amostrageaiizando
41 individuos mensurados quanto ao tamanho, destrquais 21 foram analisados para
estimativa da idade. Em relacédo ao gradiente veiget, os individuos mais extremos em
relacdo a borda estiveram a 210 m no interioratagta e 78 m no interior do campo. Quanto
ao tamanho das arvores, o DAP variou de 12 a 53om,média de 28 cnt{2 DP); e a
ALT de 5 a 16 m, com média de 11 #8(DP). A idade variou de 12 a 106 anos, com média
de 68 anos#27 DP).

A posicdo das arvores no gradiente floresta-campliceu 15 % da variacdo etéria de
A. angustifolia(P=0,0823), mostrando que a idade diminui do imteda floresta para o
interior do campo (FIG 3). A IDA teve influénciarelia no tamanho das arvores (FIG 4 e 5),
explicando 43 % da variacdo do DAP (P=0,001) e 12&@wariacdo da ALT (P=0,114).
Removendo a influéncia da IDA sobre o tamanho dawés, o DAP nao variou em relacéo
ao gradiente vegetacional (P=0,2257) (FIG 6). T@al% da variacdo residual da ALT foi
explicada pela distancia das arvores a borda (P£B)D mostrando que o crescimento em

altura diminui do interior da floresta para o idedo campo (FIG 7).

22



120 - y =-0.1518x + 62.548

2
o R? = 0.1512
90 -
D
(@)
c
8
L 60 -
©
S
30 -
o
0 T T T T T T 1
-250 -200 -150 -100 50 0 50 100

Distancia da borda (m)

Figura 3: Variacdo da idade dgraucaria angustifoliaem funcdo da distancia da borda
floresta-campo, no Centro de Pesquisas e ConservdgdNatureza Pré-Mata em Sao

Francisco de Paula, RS. Na abscissa, valores wegatidicam arvores de floresta e valores

positivos arvores de campo.
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Figura 4: Variacdo do diametro do tronco em fungdadade enfraucaria angustifoliano

Centro de Pesquisas e Conservacdo da Natureza&edelh S&o Francisco de Paula, RS.
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Figura 6: Variacdo do diametro de tronco residuanirolando o efeito da idade) de
Araucaria angustifoliaem funcdo da distancia da borda floresta-campo,Ceantro de
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4. DISCUSSAO

Considerando estudos realizados em Floresta Or@bidista a expanséo da floresta
com araucaria ocorre a partir das bordas da flmresigerindo que os individuos mais velhos
estariam no interior da floresta. A idadeAlaangustifoliadiminuiu do interior da floresta no
sentido campo, indicando que o estabelecimento afal@cdo ocorreu inicialmente no
interior da floresta. Entretanto, as arvores enmedas na area de estudo necessariamente nao
seriam as primeiras a terem se estabelecido, @asido 0 manejo ocorrido anteriormente.
Os remanescentes primarios da populacdcAdengustifoliapoderiam ter sofrido corte
seletivo, 0 que poderia alterar a estrutura etiipopulacédo. No entanto estudos em florestas
conservadas (Ficher, 2009; Oliveira et al., 200@stnaram amplitude etaria de populacdo
com araucaria semelhante a florestas com cortevee(®liveira et al., 2007a).

Removendo o efeito da idade a altura residual mosiriacdo no crescimento das
arvores no gradiente floresta-campo, indicando gu&. angustifolia apresenta melhor
desempenho de crescimento na floresta. Essa varmgderia ser explicada em funcdo de
maior disponibilidade de nutrientes e micorrizase(Biger et al., 2000), as arvores na
floresta competiriam menos por nutrientes. Paracanma area de estudo Breuniger (2000)
encontrou uma maior diversidade de micorrizas eza de floresta comparado as areas de
campo.

A baixa disponibilidade de luminosidade no ambiaigdloresta poderia influenciar o
investimento das arvores em altunao(e & Torres, 1980; Cancian & Cordeiro 1998; Per
1999; Ferrer & Dillenburg, 2000; Jurado et aDP6).A regeneracao dA. angustifoliadentro da
floresta € muitas vezes, associada a morte deidhais arboreos, ou ainda perturbacdes
provocadas por abertura de clareiras, causadasepomenos naturais (Souza, 2007). A
abertura de clareiras favorece o recrutamento desnglantulas (Duarte et al., 2002).

Segundo Backes (1973, 2001) no ambiente de Floae&taangustifoliapossui potencial de
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germinacgao, no entanto muitos individuos morremfgltet de luminosidade suficiente ao seu

desenvolvimento. Estudos sugerem qudé.aangustifoliando se regenera no interior da

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

2001), o que poderia estar influenciando signifiegahente no estabelecimento de novos
individuos. No entanto, pesquisas relacionadagj@neracao da espécie tém evidenciado o
potencial de desenvolvimento Aaangustifoliagem locais de pouca disponibilidade luminosa
(Duarte, et al., 2002; Valente, et al., 2010).

No ambiente de campo, as arvores apresentam megsmimento, 0 que pode ser
influenciado pela menor disponibilidade de nutesne menor micorrizas no solo (Breuniger
et al.,2000). Para a mesma area de estudo Breygi@@0) encontrou uma maior diversidade
de micorrizas em area de floresta comparado as desgampo.

Disturbios antropicos como queimadas frequenteemoafetar a atividade cambial
das arvores (Oliveira et al., 2009a) interferindo anescimento. O numero reduzido Ae
angustifolianas parcelas de campo sugere que o tempo de &xauagopica pode ser curto
para avaliar a regeneracdo da espécie considenagi#auos com CAR- 10 cm. O manejo
anterior na area da floresta poderia influenciar apprte de sementes, e assim no
recrutamento de novas plantulas. A idade dos iddod (55 e 69 anos) indica o
estabelecimento da espécie no campo durante adpediso manejo antropico, na década de
50 e 60 em que outras araucéarias foram estabedeaidanterior da florestaAraucaria
angustifoliaé uma espécie pioneira helidfila (Klein, 1960)a ®xpansao sobre 0s campos
inicia a partir do avango gradual da vegetacaoaddabflorestal (Oliveira & Pillar, 2004). O
impacto do gado e queimadas muitas vezes reduzravbeéncia daA. angustifoliaem area
de campo, principalmente no estagio jovem. O ekaipeento provavelmente pode ser
atribuido aos locais protegidos (Pillar, 2003), oaafloramento de rocha e troncos de arvores

mortas (Pillar, 2003, Backes, 2001). A espécie eltacforma apresenta tolerancia ao fogo,
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fato relacionado ao fuste reto e a protecdo do wAmdr meio de uma camada de cortica
(Soares, 1990; Quadros & Pillar, 1990). Todos efsdeses provavelmente contribuiram para

o desenvolvimento e manutencao dos individuosragoldo tempo no ambiente de campo.

5. CONCLUSAO

O estudo demonstrou que a estrutura etaria e «imresto em altura deA.
angustifolia variam segundo o gradiente floresta-campo, apt@séo um decréscimo da
idade e do crescimento do interior da floresta parmterior do campo. Estes padrdes
autoecologicos podem ser considerados sinais ioesoida expansao florestal sobre os
campo, que poderiam ser utilizados como proxy pagdisar a velocidade deste processo em

diferentes localidades.
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7. APENDICES

Apéndice 2: Amostra de lenho apés extracao cono tiadncremento.

A B

Apéndice 3: Analises dos anéis de crescimento ¢éeneesnicroscopio (A aumentol1l0 x e B

aumento 40 x ).
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