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Resumo

disso, constata-se ainda hoje, a exploração contínua e predatória dos seus recursos. Como consequência disso, evi-

dencia-se a alteração progressiva desses ambientes naturais, sendo esses, frequentemente reduzidos a pequenos 

-

ção. O grande número de espécies de plantas arbóreas existentes e a diversidade desses ambientes representam 

-

nhecimento na tentativa de compreender as intrincadas e complexas estratégias ecológicas das espécies vegetais 

que os compõem. Estudos voltados à interpretação ecológica e a aplicação das informações contidas na estrutura 

anatômica das madeiras, nos anéis de crescimento e no ritmo de crescimento destas espécies arbóreas em relação 

aos ambientes em que estas ocorrem têm merecido uma atenção especial pela possibilidade de aplicação destas 

endemismo e fortemente ameaçados pela ação antrópica como aqueles inseridos no domínio da Mata Atlântica, tem 

despertado cada vez mais o interesse de muitas áreas da ciência, visando entender os mecanismos envolvidos na 

autoecologia de suas espécies e na dinâmica destas formações. Neste sentido, serão comentados alguns estudos 

de casos e possibilidades de aplicação derivadas de estudos recentemente conduzidos em áreas remanescentes 

da Mata Atlântica, no estado do Paraná, demonstrando a necessidade, cada vez maior, de ações interdisciplinares 
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colaborativas no sentido de procurar entender as complexas relações e mecanismos envolvidos no funcionamento 

e dinâmica destes ambientes.

ecológica e social, sendo algumas de suas porções reconhecidas como Reserva da Biosfera pela Unesco e Patri-

mônio Nacional, na Constituição Federal de 1988, e considerado um dos hotspots mundiais de excepcional biodiver-

sidade e endemismo. 

A área compreendida pelo domínio Mata Atlântica originalmente distribuída em 17 estados brasileiros, correspon-

dendo a aproximadamente 13,04% do território nacional, subsidiou, ao longo do tempo, grande parte do desenvol-

vimento do país. Lembrando, também, que algumas políticas governamentais contribuíram para a diminuição dos 

-

do graves consequências ecológicas e socioeconômicas. O extrativismo de matéria prima aliado a incentivos gover-

namentais à agricultura, fez com que, atualmente, restem apenas 7,84% da cobertura original do bioma, tornando-o 

o hotspot mais devastado e o mais ameaçado de perda de diversidade.

Segundo Roderjan et al. (2002), o estado do Paraná, com apenas 2,5% da superfície brasileira, detém em 

-

de peculiaridades geomorfológicas, pedológicas e climáticas. Originalmente 83% de sua superfície eram cobertos 

9% da situação original em bom estado de conservação, e apenas 2% em áreas protegidas.

espécies da Floresta Atlântica se extinguiram (TABARELLI et al., 2003), indicando que ainda há possibilidade de 

desenvolver ações conservacionistas estratégicas, econômica e ambientalmente sustentáveis. Neste sentido, ações 

-

Nos ecossistemas tropicais o clima é considerado praticamente uniforme em comparação às regiões temperadas, 

por isso durante muito tempo assumiu-se que o câmbio vascular destas espécies arbóreas não apresentavam sa-

zonalidade em sua atividade. Além disso, como muitas espécies tropicais podem apresentar um crescimento con-

tínuo durante todo o seu ciclo de vida, considerava-se impraticável analisar os anéis de crescimento em espécies 

crescimento em diversas espécies tropicais e subtropicais, resultantes de um ritmo de crescimento intermitente, tem 

sido demonstrada em vasta literatura já há algum tempo, podendo sua formação ser decorrente tanto de fatores 

endógenos quanto ambientais, como temperatura, fotoperiodo, precipitação (FAHN et al.,1981). Muitos desses es-

tudos contribuíram para que espécies arbóreas provenientes de regiões tropicais e subtropicais, inclusive no Brasil, 

fossem reconhecidas como potencialmente importantes e empregadas em estudos dendrocronológicos, ecológicos, 
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climáticos e ambientais.

O conhecimento acerca do tempo de formação do xilema secundário pode fornecer dados essenciais visan-

do à determinação da idade dos indivíduos e dos controles ambientais relacionados ao crescimento das árvores, os 

quais podem ser descritos pelas técnicas dendrocronológicas. Segundo ROIG (2000), tendo em vista a tarefa muitas 

vezes difícil de reconhecer e demarcar os anéis de crescimento em árvores de regiões tropicais e subtropicais, qual-

quer tentativa de discernir a periodicidade de formação do xilema secundário constitui uma contribuição valiosa para 

Algumas pesquisas que versam sobre a ocorrência e periodicidade de formação de anéis de crescimento 

et al., 2001), 

Floresta Estacional Semidecidual (LISI et al., 2008), Floresta Estacional Decidual (BONINSEGNA et al., 1989) e Flo-

et al., 2007) para mencionar apenas alguns trabalhos.

-

relacionados à anatomia ecológica da madeira, análise de anéis de crescimento, monitoramento do crescimento 

desses estudos com espécies arbóreas representativas deste bioma no estado. As ações de pesquisa envolvendo 

sucintamente na Quadro 1.

Quadro1 � -

quisa. 

No. Espécie Família
UF linhas de pes-

1 Alchornea glandulosa  Poepp & Endl. Euphorbiaceae ES5 AC, RC, CE

2 Alchornea triplinervea (Spreng.) Müll. Arg. Euphorbiaceae ES5 AC, RC, CE

3 Aspidosperma polyneuron Müll. Arg. Apocynaceae ES5 AC, RC, CE

4 Astronium graveolens Jacq. Anacardiaceae ES5 AC, RC,CE

5 Balfourodendron riedelianum,(Engl.) Engl. Rutaceae ES5 AC, RC, CE

6 Blepharocalyx salicifolius (Kunth) O.Berg Myrtaceae MA4, 6 AE, CE

7 Cabralea canjerana (Vell.) Mart. Meliaceae DTB3, ES5 AC, RC,CE, B

8 Calophyllum brasiliense Cambess. Clusiaceae DTB4; FPIFL4 AE

9 Campomanesia xanthocarpa (Mart.) O.Berg Myrtaceae ES5 AC, RC, CE

10 Cariniana estrellensis (Raddi) Kuntze Lecythidaceae DTB3 RC, B

11 Vell. Meliaceae ES5, MM1 DSM1 AC, RC, FE, D

12 Chrysophyllum gonocarpum (Mart. & Eichler) Engl. Sapotaceae ES5 AC, RC, CE

13 Citharexylum myrianthum Cham. Verbenaceae DTB2, 3 RC, B, CE, FE

14 Clusia criuva Cambess. Clusiaceae DTB AE

15 Spreng. Euphorbiaceae ES5 AC, RC, CE

16 Cytharexylum myrianthum Cham. Verbenaceae DTB2 RC, CE, FE

17 Erythrina crista-galli L. Fabaceae FPIFL4 AE
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18 Gordonia fruticosa (Schrad.) H. Keng Theaceae DTB4 AE

19 Guarea kunthiana A.Juss. Meliaceae ES5 AC, RC, CE

20 Handroanthus serratifolius (Vahl) S. O. Grose Bignoniaceae DTB3 RC, B

21 Heliocarpus americanus L Tiliaceae ES5 AC, RC, CE

22 Holocalyx balansae Micheli Fabaceae ES5 AC, RC, CE

23 Ilex dumosa Reissek Aquifoliaceae MM4 AE

24 Ilex theezans Mart. Aquifoliaceae MM4; DTB4 AE

25 Inga edulis Mart. Fabaceae ES5, DTB3 AC, RC,CE, B

26 Inga marginata Willd. Fabaceae DTB3 RC, B

27 Lonchocarpus muelbergianus Hassl. Fabaceae ES5 AC, RC, CE

28 Luehea divaricata Mart. Tiliaceae MA4 AE

29 Matayba elaeagnoides Radlk. Sapindaceae MA4 AE

30 Miconia discolor DC. Melastomataceae ES5 AC, RC, CE

31 Myrciaria tenella (DC.) O.Berg Myrtaceae MA4 AE, CE

32 Myrsine coriacea (Sw.) R. Br. ex Roem. & Schult. Primulaceae DTB3 RC, B

33 Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez Lauraceae ES5 AC, RC, CE

34 Prunus selowii  Koehne Rosaceae ES5 AC, RC, CE

35 Salix humboldtiana Willd. Salicaceae FPIFL4 AE, CE

36
 (Aubl.) Maguire,    Steyerm.& 

Frodin
Araliaceae

DTB4

AE, CE

37 Schizolobium parahyba (Vell.) Blake Fabaceae DTB3 RC, B

38
Sebastiania commersoniana (Baill.) L.B.Sm. e R.J.

Downs
Euphorbiaceae

MA4, 6

AE, RC, D

39 Senna multijuga (L.C.Rich.)H.S. Irwin e Barneby Fabaceae DTB2, 3 RC, B, CE, FE

40 Sloanea guianensis (Aubl.) Benth. Elaeocarpaceae DTB3 RC, B

41 Tabebuia cassinoides DC.* Bignoniaceae FPIFL4 AE, CE

42 Tabebuia catarinenses A.H.Gentry Bignoniaceae DAM4 AE, CE

43 Tapirira guianensis Aubl. Anacardiaceae DTB4; FPIFL4 AE, CE

44 Tetrorchidium rubrivenium Poepp. Euphorbiaceae ES5 AC, RC, CE

45 Trichilia casaretti C. DC. Meliaceae ES5 AC, RC, CE

46 Trichilia clausenii C. DC. Meliaceae ES5 AC, RC,CE

47 Virola bicuhyba (Schott ex Spreng.) Warb Myristicaceae DTB3 RC, B

48 Vitex megapotamica (Spreng.) Moldenke Lamiaceae MA4 AE

49 Weinmannia humilis Engl. Cunoniaceae DAM4 AE

50 Weinmannia paulliniifolia Pohlex Ser. Cunoniaceae DTB4; AM4 AE

UFs -

condições ecológicas (crescimento), I: Estimativa da idade. Fonte: Andreacci (2012)1, Cardoso (2009)2, Cardoso et al. 

(2012)2; Shimamoto (2012)3; Cosmo (2008, 2012)4; Nascimento, M. B. F. e Yoshida, T. M. (projetos de mestrado5 � UEL, 

em andamento); Longhi-Santos, T. e Kanieski, M. R. (projetos de mestrado e doutorado6 � UFPR, em andamento).
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Diversos estudos focados na anatomia ecológica do lenho demonstram a forte correlação existente entre 

vários caracteres anatômico-estruturais e as condições ambientais em que as espécies se desenvolvem (BAAS & 

SCHWEINGRUBER, 1987; ALVES & ANGYALOSSY-ALFONSO, 2000; FICHTLER & WORBES, 2012). Em geral, 

tal abordagem considera a estrutura do xilema em termos funcionais, uma vez que este é responsável pela sustenta-

ção e pelo transporte hídrico nas espécies lenhosas, estando, portanto, relacionada à maior ou menor capacidade de 

Diante da necessidade de entender mais profundamente as relações ecológicas entre os elementos anatô-

micos da madeira e o ambiente em que estas plantas crescem, Cosmo (2008, 2012) analisou o lenho de algumas 

considerando, em especial, as condições hídricas do solo em que cada espécie se desenvolve. A partir de análises 

-

tem respostas adaptativas e funcionais a solos com elevada disponibilidade hídrica, destacando-se principalmente a 

na condução hídrica, porém provavelmente menos seguro contra a cavitação, e (ii) aquelas com padrões anatô-

micos característicos de espécies ocorrentes em ambientes bem drenados, onde a segurança do xilema contra a 

há congruência no comportamento destas, em relação aos fatores ambientais. Cosmo (2012) salienta que diferen-

se considera que os biomas são unidades complexas, em que as condições ambientais podem variar considera-

-

Acrescido a isso, o mesmo argumenta que, em função dos resultados obtidos, seria importante investigar a forma-

estudos ecologicamente baseados na anatomia da madeira, que auxiliem na seleção de espécies potenciais para 

estudos dendroecológicos.

Além das características hídricas dos solos, o crescimento das espécies vegetais, também depende de fato-

res como clima, comprimento do dia e aspectos nutricionais do solo. A grande variedade de padrões fenológicos nas 

sejam importantes na regulação das atividades reprodutivas e vegetativas das plantas ao longo do tempo. Neste 

sentido, Cardoso (2009) e Cardoso et al. (2012) investigaram se os padrões fenológicos e o crescimento do tronco 

de espécies arbóreas diferiam em dois tipos de solo, com condições contrastantes em termos de disponibilidade 

-

tes), para duas espécies arbóreas com contrastante deciduidade: Senna multijuga e Citharexylum myrianthum). Os 

resultados demonstraram que os padrões fenológicos para cada espécie foram semelhantes e marcados por sazo-

nalidade nas fenofases; porém houve diferenças quanto à frequência, pico e intensidade destas fenofases, entre os 

dois tipos de solo. Quanto ao incremento em circunferência do tronco de C. myrianthum, este foi quatro vezes maior 
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incremento para S. multijuga. Demonstrou-se, pela primeira vez, que as variações das características do solo são 

baixa sazonalidade, tendo como exemplo o caso avaliado, em áreas da Mata Atlântica no estado. 

-

buindo para redução da concentração de CO
2 
na atmosfera, o qual tem aumentado pelas atividades de origem an-

trópica (BROWN et al.,1995). Assim, tendo em vista que o carbono representa, aproximadamente, 50% da biomassa 

-

Neste sentido, Shimamoto (2012) analisou por doze meses, o crescimento em circunferência do tronco e acúmulo de 

biomassa em onze espécies arbóreas da Floresta Atlântica (Quadro 1) para avaliar se espécies arbóreas de grupos 

ecológicos distintos (pioneiras e não pioneiras) difeririam no crescimento e acúmulo de biomassa. Observou-se que 

as espécies pioneiras apresentam maior incremento anual em circunferência do tronco em relação às não pioneiras, 

sendo este fortemente relacionado com o aumento da precipitação e temperatura. Além disso, esses grupos também 

diferiram quanto ao acúmulo de biomassa, sendo que o das não pioneiras acumulou quase o dobro em relação ao 

das pioneiras. Fatores como a cobertura do dossel e a densidade de indivíduos - no caso das pioneiras, tiveram 

relação com o acúmulo de biomassa. Pela aplicação de procedimentos dendrocronológicos voltados à estimativa da 

fator importante para explicar a biomassa, indicando que o acúmulo desta apresenta diferenças entre os dois grupos 

ecológicos. Assim, em um projeto de restauração, espécies pioneiras contribuem mais com estoque de carbono nos 

carbono no futuro, os projetos de restauração deveriam levar em consideração a proporção de espécies pioneiras e 

não pioneiras. 

-

quadra-se entre as formações vegetacionais do estado mais ameaçadas  no domínio da Mata Atlântica. Esta é uma 

-

racterística a perda das folhas por 20 a 50% do conjunto vegetacional, na estação mais desfavorável ao crescimento. 

Com vistas ao conhecimento da autoecologia de algumas de suas espécies arbóreas, estudos vêm sendo 

as condições climáticas e ao seu comportamento fenológico; além de caracterizar anatomicamente o lenho das 

acompanhamento da dinâmica de crescimento de suas espécies, além servir como indicador ambiental nesse ecos-

sistema, já que os anéis de crescimento registram variações ambientais, sejam elas naturais ou antropogênicas. 

desta região do estado  experimentariam ciclos sazonais no crescimento em circunferência do tronco, sendo este 

em estudos futuros voltados a determinação da idade das árvores e taxas de crescimento do tronco, bem como 



BOTÂNICA FRENTE ÀS MUDANÇAS GLOBAIS

40

para inferir sobre as condições ecológicas em que estão se desenvolvendo gerando informações importantes para 

.

Avaliando a atividade cambial, fenologia vegetativa e o ritmo de crescimento em circunferência do tronco de 

indivíduos adultos de Vell. (Quadro 1), ocorrendo em duas condições climáticas e de altitudes distin-

dos anéis de crescimento, bem como o ritmo de crescimento em circunferência do tronco desta espécie nestas 

formações. A existência de sazonalidade fenológica e de incremento em circunferência do tronco para a espécie foi 

do que pela precipitação. O crescimento em circunferência é sazonal, iniciando-se após a expansão total do limbo 

das folhas e sendo interrompido quando as folhas estão em senescência adiantada. A espécie apresenta formação 

Mista (aproximadamente 945 m.a.n.m), sendo que a precipitação acumulada e a temperatura foram os fatores que 

se mostraram fortemente correlacionados com o crescimento. Por outro lado, essas correlações foram menores e 

-

rânea (aproximadamente 300 m.a.n.m). Os resultados indicam que o crescimento em circunferência é controlado 

pela fenologia, pelas condições climáticas de temperatura e precipitação, além de outros fatores como competição 

-

zeas (formações pioneiras) de extensão variável. Podem apresentar diferentes graus de desenvolvimento, desde 

Sebastiania commersoniana (Euphorbiaceae) 

é a espécie mais característica, até associações mais complexas, em que Araucaria angustifolia tem participação 

et al. 2002). 

Devido à fragilidade e necessidade da manutenção destes ambientes aluviais, procurar conhecer as estratégias 

ecológicas de crescimento das espécies arbóreas que os compõem torna-se uma questão premente com vistas a 

sua conservação. Neste contexto, estudos dendroecológicos e dendrocronológicos permitem compreender estas 

-

mento, acerca da autoecologia de algumas espécies arbóreas (e.g. Sebastiania commersoniana, Blepharocalyx sa-

licifolius, Quadro 1) indicam que as árvores de dossel de S. commersoniana investem mais em crescimento secun-

dário do que em crescimento primário, inverso da estratégia das árvores de sub-bosque, bem como estas atingem 

1,30m (DAP) em menor tempo do que as de dossel, dando uma ideia da dinâmica de ocupação da área. As idades 

dos indivíduos determinadas por procedimentos dendrocronológicos também variam para as diferentes posições 

sociológicas, uma vez que a faixa etária dos indivíduos de dossel é superior às demais. Outro aspecto importante é 

a potencialidade de aplicação da espécie para estudos envolvendo séries cronológicas, uma vez que o registro de 

da intervenção.
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Os ecossistemas tropicais constituem uma parte essencial para o equilíbrio global do planeta, com forte interferência 

nas mudanças climáticas, intercâmbio de carbono com a atmosfera e nos processos envolvendo o ciclo global da 

água. Ambientes complexos como esses demandam cada vez mais ações de pesquisa colaborativa com caráter 

multidisciplinar, no sentido de procurar compreender o conjunto dos processos desempenhados nesses ambientes. 

a biodiversidade existente, buscando mitigar os eventuais impactos das mudanças climáticas globais sejam elas 

naturais ou decorrentes de ações antropogênicas. Não obstante o volume de informações que as espécies arbóreas 

ou ecológico. O número de espécies arbóreas e a grande diversidade existente na Mata Atlântica representam um 

 de longa duração em eco-

 Os resultados dessas pesquisas vêm 

ao encontro da urgência na obtenção de informações necessárias que permitam subsidiar os planos de manejo 

com vistas à conservação e na avaliação de eventuais impactos decorrentes das mudanças climáticas ou de origem 

antropogênica.
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