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Resumo - Estudos visando o uso adequado dos recursos da floresta são indispensáveis 
para o manejo e conservação de remanescentes florestais, como os da Floresta Ombrófila 
Mista. Tendo em vista a necessidade de se aprimorar conhecimentos sobre o crescimento 
de espécies em regiões subtropicais, o presente trabalho teve por objetivo monitorar 
o crescimento diamétrico intra-anual de espécies arbóreas em Colombo, Paraná. Em 
novembro de 2009 foram instaladas faixas dendrométricas em árvores adultas (de 15 a 
25 indivíduos) de 9 espécies dentre as mais frequentes em um remanescente de Floresta 
Ombrófila Mista. As medições de incremento diamétrico foram feitas mensalmente, 
até junho de 2011. Ocotea bicolor se diferenciou das outras espécies, apresentando 
crescimento superior e constante. Isto pode ser atribuído ao menor recobrimento da 
copa das árvores, favorecendo o acesso à luz pela espécie e consequentemente o seu 
crescimento. O maior crescimento de todas as espécies estudadas ocorreu no outono 
de 2011, estação antecedida por um inverno de baixa precipitação (inverno de 2010), 
em que a luminosidade esteve mais disponível para a produção fotossintética. 

Growth dynamics of tree species in a remnant of Araucaria Forest    

Abstract - Studies that address the appropriate use of forest resources are essential for 
the management and conservation of forest remnants, such as the Araucaria Forest. 
Considering the importance to improve the knowledge of the tree species growth in 
subtropical regions, the present study aimed  to assess the intra-annual diameter growth 
of tree species in Colombo County, Paraná State, Brazil. In November 2009 dendrometer 
bands were installed in adult trees (15 to 25 trees) of 9 species among the most frequent in 
the studied Araucaria Forest remnant. The increment in diameter were measured monthly 
until June 2011. Ocotea bicolor grew faster and more constant than the other species. This 
may be due to lower coverage of the trees canopies, making easier to O. bicolor trees to 
access light and consequently resulting in improvement in growth. The highest growth of 
all species occurred in Fall of 2011, season preceded by a Winter of low rainfall (2010`s 
Winter), in which the sun light was more available for the photosynthetic production.
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Introdução

A Floresta Ombrófila Mista é um bioma de estrutura 
complexa que foi intensivamente explorada, tendo seu 
potencial produtivo, estrutura e diversidade biológica 
impactados (Fundação de Pesquisas Florestais do 
Paraná, 1978; Schaaf et al., 2005). As necessidades 
de produção, subsistência e manutenção da floresta 
têm sua valoração mediante seu uso sustentável. 
Desta forma, estudos que visem o uso adequado dos 
recursos da floresta são indispensáveis, uma vez que 
fornecem informações para o manejo e conservação 
dos remanescentes florestais (Schneider & Finger, 2000; 
Silva et al., 2002; Nascimento et al., 2001). Entende-
se que as intervenções a serem executadas devem 
ser baseadas em critérios técnicos que considerem o 
conhecimento da silvicultura e ecologia das espécies 
e as informações sobre a produtividade por unidade de 
área, obtidas, em grande parte, pelo monitoramento do 
crescimento e da dinâmica de florestas (Souza et al., 
1993; Mattos et al., 2008).

As espécies interagem de forma complexa dentro 
de uma floresta, em que o hábitat e a hereditariedade 
controlam o crescimento. Árvores crescem de maneira 
distinta, variando de acordo com idade, espécie e 
características do meio, que regulam a fotossíntese e a 
respiração, influenciando diretamente o desenvolvimento 
vegetativo e a duração da estação de crescimento 
(Kramer; Kozlowski, 1972; Fritts, 1976; Larcher, 2000). 
O padrão sazonal do crescimento é regulado pela taxa 
fotossintética, pela relação fotossíntese/respiração, 
pela repartição dos nutrientes dentro da árvore e pela 
quantidade de folhagem produzida. A capacidade 
fotossintética total varia de acordo com a área da 
superfície foliar da árvore (Pallardy & Kozlowski, 1997).

Estudos realizados em diferentes ambientes revelaram 
a existência de sazonalidade no crescimento de espécies 
arbóreas, sendo que, a disponibilidade de água no solo, 
é um dos fatores que regula o crescimento. Estações 
de seca e déficit hídrico são fatores limitantes ao 
crescimento de algumas espécies (Briffa et al., 1997; 
Friedrichs et al., 2009; Krepkowski et al., 2011). O 
excesso de água e alagamentos também são fatores de 
estresse que podem limitar o crescimento de árvores, 
como exemplificado por Callado et al. (2004) em estudo 
em área de pântanos, na Reserva Biológica de Poço das 
Antas, no Rio de Janeiro. 

A estação de crescimento de algumas espécies é 
também regulada pela temperatura. Em florestas onde 
não há estresse hídrico, algumas espécies apresentam a 
sazonalidade do crescimento regulada pela variação anual 
da temperatura, como ocorre em Araucaria angustifolia na 
Floresta Ombrófila Mista, que forma lenho inicial durante 
a primavera e no verão, e nos meses de outono e inverno 
forma lenho tardio (Oliveira et al., 2009). Beedlow et al. 
(2013) registraram o crescimento de Pseudotsuga menziesii 
no estado de Oregon, nos EUA regulado pela temperatura 
máxima diária e pelo acesso à água. Em locais com climas 
mais extremos, como na Sibéria, o crescimento do gênero 
Larix ocorre apenas a partir do início do verão, quando a 
neve começa a derreter (Kirdyanov et al., 2003). 

A metodologia de faixas dendrométricas de alumínio 
(Liming, 1957) já foi utilizada com êxito em trabalhos 
como o de Reich e Borchert (1982), que estudaram 
o crescimento arbóreo diário sujeito a mudanças na 
disponibilidade de água e estresse hídrico. É uma 
metodologia não destrutiva que permite aumentar a 
precisão dos diâmetros medidos das árvores e que 
permite o registro do crescimento intra-anual (Bormann; 
Kozlowski, 1962; Felker; Leon, 2005). 

Tendo em vista a necessidade de se aprimorar 
conhecimentos sobre o crescimento de espécies em 
climas subtropicais, o presente trabalho teve por objetivo 
monitorar o crescimento diamétrico intra-anual de 
espécies presentes em um remanescente de Floresta 
Ombrófila Mista no Município de Colombo, Paraná.

Material e métodos

O estudo foi realizado em parcela permanente de 
um hectare previamente instalada em um remanescente 
de Floresta Ombrófila Mista localizado na sede da 
Embrapa Florestas (Mattos et al., 2008), no Município 
de Colombo, pertencente à Região Metropolitana de 
Curitiba, PR (25°18’58.97” S; 49° 9’23.60” O). 

O clima da região, segundo a classificação de Köppen, 
é do tipo Cfb, caracterizado como temperado, fresco no 
verão, com temperatura média inferior a 22 °C e inverno, 
com temperatura média inferior a 18 °C, com ocorrência 
de geadas severas e frequentes, sem estação seca. O índice 
pluviométrico anual varia entre 1.400 mm e 1.600 mm 
(IBGE, 2010). Foram utilizados os dados de temperatura 
e precipitação de Curitiba para o período de 2009 a 2011 
(Figura 1), pela proximidade da região de estudo.  
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Para o monitoramento da sazonalidade intra-anual 
do crescimento diamétrico, foram instaladas em 
novembro de 2009 faixas dendrométricas em 15 a 25 
árvores adultas das 9 espécies dentre as mais frequentes 
presentes na parcela permanente, conforme Tabela 1. 

O incremento mensal em circunferência de cada árvore 
foi medido pela leitura das faixas dendrométricas com 
o auxílio de um paquímetro, no período de novembro 
de 2009 a junho de 2011. As medições do período de 
novembro de 2009 a março de 2010 foram descartadas 
por este ser considerado o período de adaptação das 
faixas dendrométricas, em que as medições podem ser 
subestimadas, devido à folga existente entre a árvore 
e a faixa durante sua instalação (Auchmoody, 1976).  
Sendo assim, o período de estudo deste trabalho foi de 
abril de 2010 (início do outono) a junho de 2011(final 
do outono. 

Em campo foi medida a projeção de copa nos pontos 
cardeais a Norte, Sul, Leste e Oeste de cada uma das 
árvores para estimativa da área de copa. Também foi 
estimada a porcentagem de recobrimento das copas. 

Espécie Número de indivíduos 
monitorados

Amplitude diamétrica 
(cm) Diâmetro Médio (cm)

Casearia sylvestris Sw. 18 10,3 - 18,4 13,71
Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez 15 9,6 - 27,7 15,4
Ocotea bicolor Vattimo-Gil 24 13,8 - 41,0 26,3
Ocotea odorifera Rohwer 17 9,5 - 22,4 14,9
Jacaranda micrantha Cham. 18 10,9 - 24,0 16,3
Casearia obliqua Cambess. 20 9,7 - 29,7 19,6
Matayba elaeagnoides Radlk. 18 12,3 - 42,3 22,2
Prunus myrtifolia (L.) Urb. 23 10,1 - 29,9 17,2
Podocarpus lambertii Klotzsch ex Endl. 22 11,6 - 36,2 18,7

Figura 1. Média trimestral dos valores de temperatura e 
precipitação de Curitiba, do verão de 2009 ao outono de 2011. 
Dados cedidos pelo SIMEPAR.

Tabela 1. Número de indivíduos monitorados e amplitude diamétrica por espécie.

Com os valores de área e recobrimento das copas foi 
calculada a correlação com o incremento em diâmetro 
e em área transversal. 

Realizou-se análise do incremento corrente anual 
(ICA), do incremento periódico dos 15 meses de estudo, 
da porcentagem de indivíduos crescendo durante o ano 
e do incremento médio mensal por estação do ano, em 
diâmetro, utilizando o teste Tukey a 5% de probabilidade.

Resultados e discussão

Foi observado, por espécie estudada, o percentual de 
indivíduos que cresceram e o incremento anual para o 
período de abril de 2010 a junho de 2011 (Tabela 2). A 
maioria das espécies apresentou cerca de 75% de seus 
indivíduos com pouco ou nenhum crescimento diamétrico. 

Considerando o percentual de indivíduos, O. 
bicolor se destacou em relação às demais espécies, 
com quantidade de indivíduos crescendo e incremento 
corrente anual (0,45 cm ano-1) superiores. No incremento 
em diâmetro, acumulou aproximadamente 25 vezes mais 
material lenhoso que J. micrantha, a espécie de menor 
crescimento dentre as estudadas (0,02 cm ano-1). Schaaf 
et al. (2005), em estudo sobre as alterações na estrutura 
diamétrica em Floresta Ombrófila Mista no Paraná de 
1979 a 2000, também encontraram para o gênero Ocotea 
altos valores medianos de incremento diamétrico. 

É possível notar um crescimento reduzido ou 
inexistente das outras espécies na área estudada 
quando se compara com registros de outros autores 
na Tabela 3.

Mesmo N. megapotamica, a espécie que apresentou 
os maiores incrementos após O. bicolor, cresceu 5 
vezes menos que no trabalho de Schaaf et al. (2005). 
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Espécie
Incremento 

corrente anual 
(cm)

Indivíduos com 
crescimento (%)

O. bicolor 0,45a 61a
N. megapotamica 0,10b 24b
C. obliqua 0,09b 20b
O. odorifera 0,08b 18b
M. eleagnoides 0,08b 22b
P. lambertii 0,08b 22b
P. myrtifolia 0,07b 18b
C. sylvestris 0,03b 11b
J. micrantha 0,02b 10b

Tabela 2. Intensidade média de crescimento no período 
estudado. 

Esse menor crescimento pode ser devido às condições 
ambientais atípicas no ano de 2010, em que o inverno foi 
bastante seco (Figura 1) ou também à alta competição 
que as árvores estão submetidas na área de estudo. O 
crescimento arbóreo médio dentro de um ano depende de 
uma combinação do tamanho da árvore, de características 
ecológicas específicas e da competição com suas vizinhas. 
Além disso, o crescimento pode exibir variações sazonais 
devido à alternância entre estações secas e chuvosas 
(Pélissier & Pascal, 2000).

Supõe-se que, além dos fatores anteriormente 
mencionados, o crescimento superior da O. bicolor seja 
devido ao maior acesso à luz pelas árvores amostradas, 
conforme verificado na Tabela 4. No caso das demais 
espécies, outros fatores como a competição entre indivíduos 
podem ter interferido, já que as correlações de incremento 
com o recobrimento de copa não são significativas.  

Tabela 3. Incrementos periódicos anuais em diâmetro (cm/ano) obtidos por outros autores e incrementos correntes anuais em 
diâmetro (cm) obtidos neste trabalho.

Espécie
Incremento 

corrente 
anual

Figueiredo 
Filho et al. 

(2003)

Schaaf et al. 
(2005) 

Figueiredo 
Filho et al. 

(2008)

Roik et al. 
(2012)

O. bicolor 0,45 - 0,27 - -
N. megapotamica 0,10 - 0,53 - 0,23
C. obliqua 0,09 - 0,23 - -
O. odorifera 0,08 - - - 0,14
M. eleagnoides 0,08 0,08 0,17 0,08 -
P. lambertii 0,08 - - - -
P. myrtifolia 0,07 0,34 0,28 0,28 -
C. sylvestris 0,03 - - - -
J. micrantha 0,02 - - - -

Estudos em remanescentes de Floresta Ombrófila 
Mista revelam que os menores incrementos são 
encontrados nas classes diamétricas inferiores 
a 40 cm, uma vez que muitos indivíduos de 
diâmetros menores direcionam seus recursos para 
a sobrevivência na floresta fechada, podendo 
permanecer por anos nesta condição, produzindo 
pouco material lenhoso (Schaaf et al., 2005; Lingner 
et al., 2007). No presente estudo, a maioria das 
árvores estudadas apresentam diâmetros inferiores 
a 40 cm, o que pode justificar o baixo incremento 
no ano, devido ao direcionamento de nutrientes 
para a sobrevivência em uma floresta de alta 
competitividade, ao invés da produção de madeira.

As espécies apresentaram crescimento diferenciado 
dentro do ano, sendo que para algumas foi observado 
crescimento reduzido ou inexistente para praticamente 
todas as árvores monitoradas, como C. sylvestris 
e J. micrantha. Outras espécies como a O. bicolor 
e C. obliqua apresentaram incremento contínuo 
durante os meses de observação do crescimento. Este 
comportamento diferenciado das espécies evidenciou a 
existência de dois grupos, o das espécies com pouco ou 
nenhum crescimento no período de estudo e outro da O. 
bicolor, que se destacou em relação ao grupo anterior 
(Figura 2). 

O Grupo 1, composto por espécies com baixo 
percentual de indivíduos crescendo em 2010 e verão de 
2011 apresentou um pico de resposta ao crescimento no 
outono de 2011 (Figura 2). Por outro lado, O. Bicolor 
apresentou percentual alto e uniforme de indivíduos 
crescendo nas cinco estações estudadas. 
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Espécie Recobrimento 
x incremento

Recobrimento x 
DAP

O. bicolor -0,51* -0,64*
N. megapotamica -0,33 -0,10
C. obliqua -0,44 -0,29
O. odorifera -0,31 -0,30
M. eleagnoides 0,28 -0,15
P. lambertii -0,06 -0,29
P. myrtifolia -0,10 -0,16
C. sylvestris -0,25 -0,18
J. micrantha -0,36 -0,26

Tabela 4. Coeficientes de correlação de Pearson ao nível de 
significância de 5% de área e recobrimento de copa com o 
incremento em área transversal (cm2) no período de estudo.

* Correlação significativa a p<0,05. 

Nota-se diminuição de crescimento de O. bicolor na 
primavera, estação na qual inicia sua floração, conforme 
registrado por Brotto et al. (2013). O início da floração 
pode justificar essa redução no incremento diamétrico, 
pois as estruturas reprodutivas utilizam grande quantidade 
de assimilados, competindo com o crescimento vegetativo 
por carboidratos, sendo estes dois eventos correlacionados 
negativamente (Kozlowski; Pallardy, 2002). Condições 
ambientais inibitórias para o acúmulo de material lenhoso 
podem estimular o crescimento dos tecidos reprodutivos, 
como exemplificado no trabalho de Monelise e Halevy 
(1964) que observaram que o déficit hídrico desencadeou 
a formação floral em cultivares de limão cítrico durante 
o verão, quando consequentemente o incremento radial 
foi reduzido. 

Figura 2. Padrões de crescimento observado em espécies da 
Floresta Ombrófila Mista em Colombo, PR, em que as médias 
seguidas por letras distintas indicam diferenças significativas 
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Observou-se neste trabalho que o outono de 2011 se 
destacou como a estação em que houve registro do maior 
número de indivíduos com crescimento (cerca de 75%) 
e também o período em que se registraram os maiores 
incrementos (0,42 cm para uma árvore de O. bicolor). As 
espécies do presente estudo não apresentaram a tendência 
de crescimento encontrada em outros trabalhos na mesma 
tipologia. Figueiredo Filho et al. (2003) registraram em 
São João do Triunfo, PR a maior parte do crescimento 
vegetativo no verão (50% do incremento médio anual). 
O crescimento no inverno foi praticamente nulo.  

O regime de luz é um importante fator que influencia 
no crescimento, competição e reprodução dos vegetais. 
O intervalo espectral de 400 a 700 nanômetros é 
especialmente importante pois é esta iluminação que 
é utilizada para a fotossíntese (Federer; Tanner, 1966). 
As taxas fotossintéticas são influenciadas por fatores 
ambientais, variando em dias ensolarados e nebulosos, 
em que a maior taxa ocorre em picos ocasionais de 
iluminação (sunflecks), como descrito por Pallardy e 
Kozlowski (1997). O maior crescimento encontrado 
no outono 2011 (Figura 2) pode ser resultado da maior 
produção fotossintética das árvores no período do 
inverno de 2010 (Figura 1), em que houveram menores 
índices pluviométricos quando comparado ao mesmo 
período do ano de 2009. Os dias nebulosos tendem 
a diminuir as curvas de energia transmitida pela luz 
solar, pois se absorve mais luz branca pelo dossel da 
floresta (Federerer; Tanner, 1966). Por se tratar de 
uma região sem registro de déficit hídrico, pode-se 
sugerir que as árvores tiveram mais horas do dia sem 
nebulosidade, favorecendo a produção fotossintética 
e, consequentemente, o crescimento das árvores. No 
entanto, o acompanhamento do crescimento em períodos 
mais longos permitiria a melhor compreensão das 
variáveis que interferem no incremento das árvores.

Conclusões

As árvores apresentaram diâmetros inferiores a  
40 cm, sendo alocadas nas classes diamétricas iniciais 
desta tipologia, em que o crescimento é reduzido em 
detrimento da tentativa por sobrevivência na floresta.

Ocotea bicolor apresentou crescimento superior e 
constante, sendo diferenciada das outras espécies. Isto 
pode ser atribuído ao menor recobrimento da copa das 
árvores, favorecendo o acesso à luz e, consequentemente, 
o seu crescimento.
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O maior crescimento de todas as espécies estudadas 
ocorreu no outono de 2011, estação antecedida por um 
inverno de baixa precipitação (inverno de 2010), em que 
a luminosidade esteve mais disponível para a produção 
fotossintética.
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