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Produtividade anual de comunidades de árvores em área em processo de restauração 

florestal e remanescente florestal a partir da análise de anéis de crescimento 

 

Rene Porciuncula, Milena F. Rosenfield, Gabriela R. Ávila, Sandra C. Müller 

 

Resumo 

Ao se utilizar fragmentos florestais de uma determinada região, como referência, é possível 

observar a recuperação mais rápida ou mais lenta da área reflorestada pretendida, de acordo 

com o andamento da restauração. As estimativas de incremento de biomassa florestal são 

informações imprescindíveis para questões ligadas, entre outras, ao manejo florestal e clima. 

O presente estudo tem o objetivo de avaliar processos ecossistêmicos relacionados à 

produtividade primária em área em restauração e remanescente florestal. Para tanto, a 

pesquisa consistiu na avaliação e comparação dos incrementos anuais de biomassa a partir 

da análise de anéis de crescimento de espécies arbóreas em comunidades em processo de 

restauração e em floresta de referência, e da biomassa lenhosa estimada para cada indivíduo. 

Amostras de lenho foram coletadas em árvores de espécies que sabidamente formam anéis 

de crescimento, e então analisadas em laboratório. Posteriormente realizamos análises com 

modelos lineares mistos que permitiram avaliar o incremento anual e o estoque de biomassa 

de ambas as comunidades (tratamentos: restauração vs. floresta de referência). Os resultados 

indicaram que a espécie com maior taxa de incremento anual (tamanho de anel) foi 

Parapiptadenia rigida, com 3,52 mm/ano, e a menor foi Cupania vernalis, com 1,76 

mm/ano. Os valores de incremento anual por comunidade avaliada não diferiram entre os 

tratamentos (F= 0,124, p= 0,727), demonstrando valores semelhantes de produtividade. 

Porém a biomassa viva acima do solo dos indivíduos da área de referência demonstrou ser 

maior que a biomassa dos indivíduos na área de restauração (F= 7,024, p= 0,012). Essa 

diferença reflete apenas o tempo maior que os indivíduos da referência tiveram para crescer 

em relação aos indivíduos da restauração. Os resultados indicam que diferenças locais 

associadas às condições de cada tratamento parecem não interferir na taxa de incremento 

anual das árvores presentes e que o tempo em si (i.e., a idade da floresta) reflete em 

diferenças de biomassa acumulada ao longo do processo de restauração ou sucessão 

florestal.  

 

Palavras-chave: Processos ecossistêmicos, incremento de biomassa, dendrocronologia, 

ecossistemas degradados. 
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Abstract 

 

By using forest fragments of a given region as a reference, it is possible to observe the faster 

or slower recovery of a desired reforested area, according to the restoration progress. 

Estimates of forest biomass increment are essential information on issues related to forest 

management and climate, among others. We aimed to assess ecosystem processes related to 

primary productivity in an area undergoing restoration and a forest remnant. In order to 

achieve that, the research consisted on the evaluation and comparison of the annual biomass 

increments from the growth ring analysis of tree species from communities under restoration 

and in a reference forest, and on the woody biomass estimation for each individual. Woody 

samples were collected from trees of species that form annual growth rings and then 

analyzed in laboratory. Analyses with linear mixed models were then performed to evaluate 

the annual increment and the biomass stock of those communities (treatments: restoration vs. 

reference forest). The results indicated that Parapiptadenia rigida was the species with the 

highest annual growth rate, with 3.52 mm/year and Cupania vernalis had the lowest, with 

1.76 mm/year. Annual increase per community was not different between treatments (F= 

0.124, p= 0.727), showing similar values of productivity. However, the aboveground 

biomass of trees from the reference forest proved to be larger than the biomass of 

individuals from the restoration area (F= 7.024, p= 0.012). This difference reflects only the 

greater time that individuals of the reference forest had to grow in relation to the individuals 

of the restoration. The results indicate that local differences associated to the conditions of 

each treatment seems not be influencing the annual increment rate of present trees and that 

the time per se (i.e. forest age) reflects in differences in biomass stock through the 

restoration process or forest succession.  

 

Keywords: Ecosystem processes, biomass increase, dendrochronology, degraded 

ecosystems. 
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Introdução 

Os ecossistemas florestais têm sofrido uma forte pressão de corte de suas árvores e 

conversão de suas áreas para as mais diferentes necessidades antrópicas. Consequentemente, 

parte dos remanescentes florestais que hoje é observada não se encontra em um estágio 

avançado de sucessão ecológica (FAO, 2010). Em vista disso, surge a necessidade de um 

maior conhecimento sobre o funcionamento desses ecossistemas secundários, suas interações 

e os processos envolvidos em sua manutenção (Poorter et al., 2016). Além disso, faz-se 

necessário o desenvolvimento de técnicas para a restauração de áreas degradadas a fim de 

ampliar a conservação desses ecossistemas (Almeida, 2016). Apesar da incerteza em saber se 

o retorno à condição original do ecossistema a ser restaurado poderá ou não ser atingido, 

conhecer os processos ecológicos é fundamental no desenvolvimento de novos métodos de 

restauração (Almeida, 2016). A restauração de ecossistemas degradados envolve 

conhecimentos diversos, principalmente, no que se refere à reconstituição da estrutura do 

ecossistema e da dinâmica das espécies (Almeida, 2016). 

A restauração ecológica consiste em uma atividade intencional que objetiva 

proporcionar a um dado ecossistema degradado, alterado ou destruído o retorno à sua 

trajetória histórica, facilitando ou reiniciando os processos ecológicos responsáveis pela 

sucessão e resiliência do ecossistema (Clewellet al., 2004). Nesse contexto é de fundamental 

importância entender o funcionamento do processo de sucessão ecológica, pois a ele se deve 

a capacidade de um dado ecossistema se recuperar após um distúrbio (Kageyama, 2007). 

Entretanto, a avaliação do desenvolvimento dos processos e do funcionamento desses 

ecossistemas é de difícil verificação devido à alta complexidade de interações entre 

variáveis bióticas e abióticas. 

No Brasil, os métodos de implementação, avaliação de sucesso e monitoramento de 

áreas de restauração têm sido norteados pela demanda cada vez maior de regularização 

ambiental das atividades produtivas e pela necessidade de mitigação de impactos ambientais 

diversos. Entretanto o sucesso de ações de restauração pode ser alcançado através dos erros 

e acertos cometidos em projetos de restauração pretéritos, observados via monitoramentos, 

proporcionando assim a readequação dos métodos (Brancalion et al., 2012; Rodrigues et al., 

2009). 

De acordo com Brancalion et al. (2012), o monitoramento é uma das mais 

importantes etapas no processo de restauração porque permite observação constante acerca 

do desenvolvimento sucessional da área e instiga a reflexão sobre o funcionamento do 

ecossistema. Dessa forma, foram surgindo diferentes métodos de restauração florestal, 
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todavia a decisão por um ou outro método depende necessariamente do grau de integridade 

do ecossistema (i.e. grau de degradação), do seu estágio de sucessão, das características da 

matriz do entorno e do histórico de uso da terra (Engel & Parrota, 2003; Gandolfi & 

Rodrigues, 2007). De acordo com Padilha et al. (2014), os métodos mais utilizados para 

restauração florestal são transposição de solo, poleiros artificiais, transposição de galharia, e 

plantio de mudas em linhas ou em ilhas de alta biodiversidade. No entanto, o método mais 

utilizado em projetos de restauração florestal consiste no simples plantio de espécies nativas, 

podendo ser realizado em núcleos, em linhas de plantio ou por outros métodos sistemáticos 

(Ruiz-Jaen & Aide, 2005). Segundo Brancalion et al. (2012), os métodos de restauração 

florestal sofreram constantes revisões no decorrer da sua evolução, avançando de simples 

plantios de espécies exóticas a plantios de árvores nativas com alta diversidade de espécies. 

Recentemente, com o avanço no conhecimento da dinâmica de florestas tropicais e o 

amadurecimento da ecologia da restauração, ocorreram mudanças conceituais também no 

que se refere às metas da restauração (Rodrigues, 2009). Os projetos de restauração 

ecológica deixaram de ter como principal objetivo alcançar uma cópia de um remanescente 

florestal bem conservado, baseada em levantamentos florísticos pretéritos e características 

da região, e passaram a se preocupar em restaurar a dinâmica, os processos e serviços 

ecossistêmicos (Rodrigues et al., 2009). Assim, diferentes parâmetros têm sido propostos de 

acordo com as metas estabelecidas (Clewell et al., 2004) e além da importância da 

restauração para a conservação, parâmetros relacionados com a dinâmica do carbono em 

áreas de restauração florestal têm tido um forte apelo (Friedlingstein et al., 2006). Isso está 

associado à função de sequestro do carbono da atmosfera e subsequente retenção desse 

carbono nos ecossistemas, especialmente diante do aumento da produção dos gases de efeito 

estufa e do aquecimento global (Friedlingstein et al., 2006).  

A biomassa acumulada acima do solo, ou seja, a quantidade de biomassa que o 

ecossistema florestal pode acumular nos troncos, folhas e galharia é um bom indicador da 

dinâmica do carbono e do estado momentâneo de desenvolvimento da floresta (Chave et al., 

2001), porém processos associados à produtividade primária, avaliados, por exemplo, pelo 

incremento anual de biomassa e pelo acúmulo de serapilheira no solo, podem indicar o 

estado e a velocidade do processo de restauração (Lu et al., 2003; Moreira & Silva, 2004). 

Portanto, medidas indiretas de produtividade, quando comparadas com valores de 

remanescentes florestais de referência, podem ser excelentes indicadores do estado da 

restauração florestal (Suganuma & Torezan, 2013).   



6 
 

 

Uma abordagem ainda pouco utilizada na avaliação da produtividade primária 

consiste na avaliação dos anéis de crescimento de indivíduos arbóreos para obter 

informações relacionadas à produtividade do ecossistema associado (Babst et al., 2014). 

Estudos com anéis de crescimento têm sido utilizados para diversos objetivos, desde 

reconstruções climáticas (Jones et al., 2009) à datação de vestígios arqueológicos (Haneca et 

al., 2009). Além de possibilitar estimar a idade das árvores e obter informações do clima 

pretérito, essa ferramenta pode vir a fornecer informações relevantes acerca de processos e 

serviços ecossistêmicos, tais como incremento anual de biomassa (produtividade) e a 

quantidade de carbono sequestrada (Babst et al., 2014).  

Diante do exposto, o presente estudo tem como principal objetivo avaliar e comparar a 

produtividade anual de comunidades de árvores em áreas de restauração florestal com áreas 

em estágio avançado de sucessão florestal (remanescentes florestais de referência). Espera-se 

que indivíduos de áreas de restauração tenham maior taxa de incremento de biomassa anual 

que indivíduos da floresta remanescente, dadas as condições de maior luminosidade do habitat 

que estimulam maiores taxas de crescimento (Bianchini et al., 2001; Nicotra et al. 1999). 

Assim, espera-se que comunidades em restauração tenham maior produtividade primária, 

quando comparadas dentro de um mesmo intervalo de tempo, que remanescentes florestais 

próximos. Porém, estima-se que o estoque de biomassa será maior nos remanescentes, dado o 

maior tempo de vida das árvores daquela comunidade. 

 

Material e Métodos 

 

Área de estudo 

O estudo foi conduzido em área onde foram realizados plantios de restauração 

florestal, no município de Canela (29°22’43”S; 50°43’50”W), Rio Grande do Sul, Brasil 

(Figura 1) e numa área adjacente de remanescente florestal. Essas áreas se encontram dentro 

do domínio da Floresta Estacional Semidecidual, próximo ao limite com o domínio da 

Floresta Ombrófila Mista (IBGE, 2012), sofrendo assim a influência dos dois tipos 

vegetacionais. No entanto, de acordo com estudo realizado por Boeni (2016), a maior parte 

das espécies é característica da Floresta Estacional Semidecidual.  

 Conforme a classificação de Köppen-Geiger, o clima é temperado úmido com 

verões quentes – Cfa, caracterizado por temperatura do mês mais frio entre 0°C e 18°C, 

ausência de uma estação seca bem definida, presença de verões quentes e temperatura no 

mês mais quente igual ou superior a 22°C (Peel et al. 2006). A área de restauração consiste 
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de locais onde havia sido realizado o plantio em linhas de espécies nativas para recuperação 

de área degradada, após esta ter sido utilizada com silvicultura de eucalipto. O plantio das 

espécies nativas tem idade aproximada de oito anos (Boeni, 2016).  

 

 

Figura 1. Imagem aérea indicando a localização da área de estudo e os dois tratamentos: área 

em restauração (marrom) e fragmento florestal (em verde). Fonte: Google Earth. 

 

Coleta de dados 

Primeiramente foi realizada a identificação de espécies que potencialmente 

formariam anéis de crescimento anuais considerando informações da literatura (e.g. Alves & 

Tomazello-Filho et al., 2004; Angyalossi-Alfonso, 2008; Reis-Avila & Oliveira, 2017), com 

base na lista de espécies presentes nas áreas (Rosenfield, 2017). Em seguida, os indivíduos 

foram sendo selecionados conforme encontrados (amostragem aleatória simples), tanto na 

área de restauração quanto de remanescente florestal. As coordenadas geográficas dos 

indivíduos selecionados foram obtidas em campo. A coleta de amostras de lenho foi 

realizada através de um método não destrutivo com auxílio de trado de incremento ou sonda 

de Pressler (Oliveira et al., 2007; Santarosa et al., 2007), pelo qual foram extraídos 

testemunhos cilíndricos transversais de 0,5 cm de diâmetro. Todos os testemunhos de 

incremento foram extraídos a uma altura de 1,5 m acima da superfície do solo. Foram 

retirados pelo menos dois testemunhos casca/medula por indivíduo. Para este estudo foram 

avaliados nas duas áreas um total de 37 indivíduos, das seguintes espécies: Cupania vernalis 

(10 indivíduos), Luehea divaricata (2), Nectandra megapotamica (14), Ocotea puberula (3), 
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Parapiptadenia rigida (6) e Trichilia claussenii (2). Na área de referência foram avaliados 

18 indivíduos enquanto que na área em restauração foram avaliados 19 indivíduos. 

 

Preparação e análise das amostras de lenho 

Após a coleta do material foi realizada a preparação das amostras para contagem dos 

anéis de crescimento de acordo com a metodologia elaborada por Stokes e Smiley (1968).  

A preparação das amostras consistiu na fixação das amostras em bases de madeira, onde elas 

foram então lixadas e polidas. Para o lixamento e polimento foram usadas lixas com diversas 

granulometrias (80 a 600 grãos) com o intuito de tornar visível a demarcação de cada anel 

de crescimento (Stokes & Smiley, 1968). Para obtenção do incremento em diâmetro em cada 

ano, primeiramente os anéis foram identificados e datados sob estereomicroscópio. As 

amostras foram datadas a partir do seu anel mais externo que corresponde ao último ano de 

crescimento daquele indivíduo. Para a medição da largura dos anéis, todas as amostras 

foram digitalizadas em resolução de 600 dpi para medição dos anéis de crescimento com 

auxílio do software Image-Pro® Plus (Media Cybernetics, Inc). As datações foram aferidas 

por datação cruzada, método que se baseia no sincronismo de crescimento entre indivíduos. 

A datação cruzada é possível apenas se o crescimento das árvores é regulado por condições 

climáticas sazonais, levando a padrões de crescimento similares entre os indivíduos de uma 

população. Assim, possíveis erros de datação, causados por irregularidades anatômicas 

como falsos anéis e anéis parciais podem ser checados. Para correção de erros na datação 

primária foram utilizados gráficos impressos (Stokes & Smiley, 1968), que representam o 

crescimento dos indivíduos em cada ano. Se os gráficos tiverem o mesmo padrão pressupõe-se 

que a datação esteja correta. A partir desses dados foi quantificado o incremento anual do 

tronco (largura do anel de crescimento em cada ano, medido em mm/ano) para cada 

indivíduo.  

 

Cálculo da biomassa 

A biomassa acima do solo de cada árvore, para comparação entre os tratamentos, foi 

estimada através de equação alométrica proposta para a Mata Atlântica (Burger & Delitti, 

2008), que leva em consideração informações de DAP (diâmetro a altura do peito; 1,30 m do 

solo) e altura das árvores. A medida de altura da árvore (em metros) foi estimada em campo, 

no momento da coleta das amostras de madeira. O diâmetro de cada árvore foi estimado a 

partir da largura dos anéis de crescimento de cada indivíduo: foi calculado o diâmetro do 

indivíduo para cada ano, sendo o diâmetro da árvore no ano t a soma do diâmetro do ano t-1 
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mais o incremento do ano t. O dado de diâmetro total do indivíduo no último ano (2015) foi 

utilizado na equação de biomassa. 

 

Análise estatística 

A fim de avaliar se existem diferenças no padrão de crescimento entre os tratamentos 

(restauração e remanescente florestal de referência), foi avaliada a largura dos anéis de 

crescimento das árvores nos últimos 10 anos, a fim de padronizar a idade de avaliação 

comum aos dois tratamentos. Para tanto, foi utilizado um modelo linear de efeito misto 

(Zuur et al., 2009), no qual o tratamento foi considerado efeito fixo e a espécie e os 

indivíduos os efeitos aleatórios. O fato das espécies possuírem diferentes perfis de 

crescimento influenciou na decisão de utilizar o modelo linear de efeito misto, pois ele 

permite controlar o efeito da identidade da espécie na análise. Além disso, o modelo foi 

ajustado de modo a remover o efeito da autocorrelação temporal entre os anos.  

Com o intuito de identificar se há diferenças no estoque de biomassa viva acima do 

solo entre os tratamentos foi realizada uma ANOVA, considerando a estimativa de biomassa 

dos indivíduos avaliados quanto aos anéis de crescimento em cada tratamento. Todas as 

análises foram realizadas no software R (R Core Team, 2016).  

 

Resultados 

Foram coletadas amostras de 37 indivíduos distribuídos nas seis espécies 

consideradas (Tabela 1). A espécie que apresentou maior taxa de incremento anual foi 

Parapiptadenia rigida com 3,53 mm/ano e a menor foi Cupania vernalis com 1,76 mm/ano 

(Tabela 1). Quando se analisa o perfil de crescimento das espécies, pode-se observar que 

estas apresentaram taxas de incremento anual diferentes entre si (Tabela 1 e Figura 2), 

justificando assim a necessidade de controlar o efeito da espécie na avaliação das diferenças 

entre os tratamentos. A árvore mais antiga foi encontrada no remanescente florestal e foi um 

indivíduo da espécie Cupania vernalis que possuía aproximadamente 85 anos.  
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Tabela 1. Número de indivíduos coletados por tratamento e incremento médio anual por 

espécie, considerando o período de 2005-2015. 

 

Espécie Família 
Nº de indivíduos coletados Incremento 

médio 

(mm/ano) Floresta Restauração 

Cupania vernalis Cambess. Sapindaceae 7 3 1,76 ± 1,07 

Luehea divaricata Mart. & Zucc. Malvaceae 2 0 2,51 ± 1,59 

Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez Lauraceae 7 7 2,28 ± 1,39 

Ocotea puberula (Rich.) Nees Lauraceae 0 3 3,15 ± 1,98 

Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan Fabaceae 0 6 3,53 ± 1,40 

Trichilia claussenii C.DC. Meliaceae 2 0 2,26 ± 0,91 
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Figura 2. Crescimento médio para cada uma das espécies ao longo dos 10 últimos anos. 

 

Os valores de incremento anual não apresentaram diferenças significativas entre os 

tratamentos (F=0,124; p=0,727; Figura 3), ao contrário da expectativa inicial. Por outro lado, 

o estoque de biomassa apresentou diferenças significativas entre os dois tratamentos 

(F=7,024, p=0,012), indicando que as áreas de floresta remanescente apresentam maiores 

valores de biomassa acumulada que as áreas de restauração (Figura 4). 
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Figura 3. Incremento anual do tronco das árvores por tratamento. Não foram identificadas 

diferenças significativas no incremento anual da largura dos anéis de crescimento entre os 

tratamentos (F=0,124; p=0,727).  

 

 

Figura 4. Estoque de biomassa por árvore, considerando todos os indivíduos amostrados, em 

cada tratamento. O estoque de biomassa na floresta foi significativamente maior do que na 

restauração (F= 7,024, p= 0,012). 
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Discussão 

Os resultados obtidos no presente estudo indicam taxas de crescimento 

(produtividade primária) semelhantes entre os tratamentos (restauração vs. floresta), 

sugerindo que as condições locais dessas áreas nos últimos 10 anos parecem não ter afetado 

o crescimento das árvores. Esse resultado não corroborou a hipótese inicial do trabalho, de 

que os indivíduos situados no plantio de restauração teriam valores de produtividade mais 

elevados, dada a maior disponibilidade de luz em áreas de restauração/sucessão inicial 

(Maciel, 2002). Por outro lado, as áreas de floresta remanescente apresentaram maiores 

valores de biomassa acumulada que as áreas de restauração. Esse resultado já era esperado, 

pois no início da sucessão as plantas direcionam muito mais biomassa para tecidos 

responsáveis pela aquisição de recursos, como por exemplo, folhas e raízes finas, e em fases 

posteriores de sucessão as plantas direcionam energia para produção de biomassa da parte 

estrutural da planta, como caule e raízes de sustentação. No início da sucessão, a produção 

de folhas e serapilheira pode representar mais que a produção de madeira na produtividade 

total da floresta (Guariguata & Osterag, 2001). Certos aspectos ligados ao histórico de uso, 

tal como a composição química e estrutural do solo, podem influenciar indiretamente na 

produtividade do ecossistema, alterando a forma como crescem os indivíduos da área 

restaurada (Chazdon et al., 2010; Paiva & Poggiani, 2000).   

A necessidade de entendimento da dinâmica de espécies de florestas tropicais aumenta 

à medida que se busca restaurar um ecossistema auto-sustentável. Ferramentas como pesquisa 

operacional, sistemas de informações geográficas, dendrocronologia, dentre outras, associadas 

ao avanço na informática possibilitariam um grande avanço nesse sentido, mas essas 

ferramentas ainda são geralmente negligenciadas (Oliveira, 2014). De acordo com Figueiredo 

Filho et al. (2017), uma maneira de se avaliar o crescimento e a produtividade florestal se dá 

através de inventários contínuos, no entanto essa prática demanda muito tempo e dinheiro. 

Quando as espécies de interesse apresentam anéis de crescimento anuais, a dendrocronologia 

se torna uma ferramenta relativamente rápida e fácil para se obter informações acerca do 

crescimento e produtividade de árvores (Figueiredo et al., 2017). No entanto, ela só pode ser 

utilizada em árvores adultas, pois se for realizado em árvores muito jovens pode ocasionar a 

morte desses indivíduos. 

A competição entre indivíduos e espécies de plantas é de fundamental importância 

para compreender padrões de crescimento vegetal. Plantas com diferentes características e 

habilidades competitivas podem competir, tanto abaixo como acima do solo, conforme as 

condições/restrições ambientais do local onde coocorrem (Zanine & Santos, 2004). Plantas 
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com elevada habilidade competitiva acima do solo podem não dominar uma determinada área, 

se não disporem de recursos do solo (nutrientes ou água), enquanto plantas com elevada 

capacidade de absorção de nutrientes, mesmo em solos férteis, podem ser desfavorecidas por 

limitação luminosa, dada pelo sombreamento de outras plantas com maior produção de 

biomassa aérea (Zanine & Santos, 2004). Assim, por ocasião da associação de espécies 

diferentes de plantas em projetos de restauração, é interessante levar-se em consideração a 

competição por luz, bem como a utilização de plantas com sistemas radiculares distintos. 

Conhecer características competitivas de cada espécie pode ser de grande relevância para o 

planejamento de projetos de restauração. 

Em estudo realizado por Mendes et al. (2013) na Floresta Amazônica, foi observado 

que a fotossíntese e o crescimento das árvores poderiam ser limitados pela disponibilidade de 

nutrientes. Os autores concluíram que pequenas alterações na abertura do dossel afetam o 

incremento em diâmetro das arvoretas e os conteúdos de nitrogênio e fósforo foliar por 

unidade de área, mostrando alta sensibilidade das árvores na fase juvenil às variações no 

ambiente luminoso. Os baixos teores foliares de fósforo e a alta relação nitrogênio/fósforo, 

bem como a estreita relação entre as taxas de fotossíntese e a eficiência no uso do fósforo, 

indicam que este elemento é utilizado com alta eficiência em plantas da Amazônia 

Central. Rosenfield (2017) avaliou diversas características associadas a processos ecológicos 

na mesma área do estudo em questão, como por exemplo, a relação carbono/nitrogênio do 

solo e da serapilheira que demonstrou ser maior na área de restauração do que na área de 

referência. Quando a relação carbono/nitrogênio, tanto do solo como da serapilheira, é alta, 

em geral se tem baixa qualidade das plantas (folhas e galharia) e do solo (Martius et al., 

2004). Florestas em estado inicial de sucessão ecológica possuem poucas espécies fixadoras 

de nitrogênio, o que acaba interferindo diretamente na fertilidade do solo e indiretamente no 

vigor das plantas, pois o nitrogênio é um nutriente essencial para os vegetais (Martius et al., 

2004).  

Nesse sentido, tem-se observado que uma variedade de fatores ambientais e bióticos 

determina o crescimento da vegetação e o incremento de biomassa vegetal, a estrutura da 

comunidade e a produtividade (Rosenfield & Souza, 2013, 2014). Alguns desses fatores são 

temperatura, precipitação, características do solo, composição de espécies e o próprio 

armazenamento de biomassa acima do solo em ecossistemas florestais. Densidade, 

diversidade e matéria orgânica também influenciam a variação da biomassa. Além disso, 

todos esses fatores apresentam uma alta variabilidade espacial, afetando assim a variabilidade 

local de biomassa acima do solo em florestas subtropicais (Rosenfield & Souza, 2013, 2014). 
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Por outro lado, em estudo realizado sobre sucessão natural em Floresta Atlântica, foi 

observado que a recuperação estrutural da floresta se deve principalmente a fatores 

relacionados ao tempo de abandono da área (tempo de sucessão), independentemente das 

condições locais associadas ao espaço, à estrutura e à fertilidade do solo (Zanini et al., 2014).  

Como o estudo da biomassa é uma ferramenta importante para avaliar não só o 

crescimento da vegetação mas também a quantidade de carbono acumulado nos ecossistemas,  

deve-se estimular a busca por estimativas de biomassa por métodos não-destrutivos cada vez 

melhores (Rosenfield & Souza, 2014). A análise de tronco é uma das técnicas utilizadas para 

determinar a idade e também o crescimento passado de diâmetro das árvores. Pode ser 

aplicada em qualquer época do ano, mas somente em espécies que têm como característica a 

distinção dos anéis de crescimento anuais. A principal vantagem é a rapidez na amostragem, 

sem ser um método destrutivo (Figueiredo Filho et al., 2017). A análise dos anéis de 

crescimento se mostrou eficiente para a geração de dados que permitem o desenvolvimento de 

modelos de crescimento de árvores (Andrade, 2015). Estudos dendrocronológicos relacionam 

a formação de anéis com condições ambientais, condições endógenas e fenofases das plantas, 

apontando que a formação de anéis está diretamente relacionada à sazonalidade do ambiente 

(Blagitz et al., 2016).  

O presente estudo buscou avaliar a produtividade vegetal em área de restauração e 

remanescente florestal através da comparação e análise dos incrementos anuais de biomassa a 

partir da análise de anéis de crescimento de espécies arbóreas em comunidades de ambos os 

habitats. Os resultados demonstraram que a área em restauração apresentou incremento anual 

de lenho semelhante ao incremento das árvores da área de referência, indicando índices de 

produtividade semelhantes em floresta de restauração em estágio inicial de sucessão (cerca de 

10 anos) e floresta em estágio avançado de sucessão. Esse resultado não corroborou com a 

expectativa inicial do trabalho, de que áreas em processo de restauração, por estarem em 

estágio inicial de sucessão e com maior incidência solar, apresentariam taxas de produtividade 

maior que florestas mais maduras (Guariguata & Osterag, 2001; Maciel, 2002). Ou seja, as 

condições locais associadas aos tratamentos parecem  não estar influenciando a produtividade 

anual das árvores. Por outro lado, verificou-se que a área de referência (remanescente 

florestal) demonstrou valores de estoque de biomassa muito superiores aos da área em 

restauração, o que já era uma expectativa, pois florestas mais maduras possuem mais tempo 

de acúmulo de biomassa do que florestas inicias. O conhecimento sobre o funcionamento de 

ecossistemas em processo de restauração conjuntamente com o entendimento dos processos 

ecológicos que definem áreas de referência são de suma importância para o planejamento de 
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projetos de restauração. Não obstante, a utilização de formas rápidas, confiáveis e não-

destrutivas para avaliar processos associados à produtividade, como a análise de anéis de 

crescimento, permite ampliar a avaliação do sucesso da restauração em termos de 

desenvolvimento florestal (recuperação) ou de funções/serviços ecossistêmicos (provisão de 

recursos, estoque de carbono). 
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