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Fundada em 1984, a SPVS — Sociedade de Pesquisa em Vida Selvagem e
Educagcdo Ambiental — € uma organizagdo n&o-governamental que trabalha em
prol da conservagao da natureza, através da protegao de areas nativas, acdes de
educagao ambiental e desenvolvimento de modelos para uso racional dos
recursos naturais. Concentra seu foco de atuagdo no estado do Parana na
Conservacgao da Floresta Ombrdfila Mista no planalto e Floresta Ombrofila Densa
e ecossistemas associados no litoral. No litoral norte do Parana (que faz parte do
mosaico Lagamar), atua desde 1991, tendo desenvolvido mais de 50 projetos,
com foco na conservagao da biodiversidade através de acdes de protecdo de
areas (RPPNSs), pesquisa, suporte as politicas publicas de conversagédo ( ex.
fortalecimento e criagcdo de UCs e participacéo para a articulacdo da implantagao
do mosaico Lagamar), bem como ag¢des com as comunidades locais que
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O projeto sera desenvolvido nas RPPNs de propriedade da SPVS (proponente do
projeto) localizadas na APA de Guaraquecgaba, litoral norte do estado do Parana.
Estas fazem parte de trés reservas, que somam 18.600 ha de area, sendo 11.441
ha ja oficialmente criadas RPPNs. As trés reservas s&o: Rio Cachoeira (25°22'58”
S, 48°41°27” W), Serra do ltaqui (25°13'53” S, 48°27°26” W) e Morro da Mina
(25°18’51” S, 48°41’45” W). Serao utilizadas para a realizagdo das pesquisas
informagdes das 464 parcelas permanentes de monitoramento de carbono ja
existentes nestas areas a cerca de 10 anos, e, 12 parcelas permanentes de 1 ha,
onde foi realizado levantamento fitossocioldgico. A tipologia florestal trabalhada
sera a Floresta Ombrofila Densa Submontana em diferentes estadios
sucessionais (inicial, média, avangada/ primaria).
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SINTESE DA PROPOSTA

A regido do Mosaico Lagamar possui ha matriz da sua paisagem a predominancia
de florestas em diferentes estadios sucessionais. A existéncia destas esta
relacionada as condigdes climaticas atuais caracterizadas por temperaturas
amenas a elevadas, com alta umidade atmosférica e precipitagbes e sem
ocorréncia de déficit hidrico no periodo. Modificacbes nos padrbes climaticos
podem influenciar os ecossistemas e sua biodiversidade de varias maneiras,
modificando a distribuicdo geografica das florestas, sua composi¢cdo, a
regeneragao natural, a biologia reprodutiva, o crescimento das arvores, a



ciclagem de nutrientes, dentre outros. Estabelecer as relacbes entre estes
parametros e cenarios climaticos € um desafio para um grande numero de
pesquisas e por um longo periodo de avaliagdo. Uma das areas do conhecimento
que se demonstra promissora neste aspecto € a linha de pesquisa voltada aos
estudos dendrocronologicos. Ela parte do principio que variagbes em fatores
ambientais como, temperatura, umidade, e mesmo mudancas nas caracteristicas
de qualidade dos solos fiquem registradas nos anéis de crescimento das arvores
e que estas sao produto de uma realidade ambiental diversa e ciclica. Além disto,
as medidas de crescimento estdo relacionadas a capacidade destas florestas de
armazenar e capturar carbono e contribuir na mitigacao dos efeitos negativos do
aquecimento global, provendo o servigo ambiental denominado regulagdo do
clima. Esta proposta, nesta primeira etapa, pretende avaliar o efeito do clima
sobre algumas espécies florestas representativas das Florestas da regidao do
Lagamar, baseando-se em dados de pesquisa realizadas nos ultimos oito anos e
em dados obtidos através da analise retrospectiva dos anéis de crescimento que
fornecem informagcbes do crescimento pretérito das espécies estudadas.
Quantificagbes de carbono seréo realizadas em amostras da biomassa vegetal e
permitirdo extrapolacbes para se avaliar o potencial de captura de carbono
associado as variagdes climaticas identificadas. Futuramente com o acumulo de
informagdes sobre os padrdes climaticos e sua resposta nas florestas, almeja-se
elaborar modelos que permitam identificar e simular cenarios de possiveis
impactos das mudangas climaticas no crescimento das florestas.

JUSTIFICATIVAS

A reducdo de areas naturais € o principal fator de reducdo e modificacdo da
biodiversidade e declinio de importantes servigos ecossistémicos (Millennium
Ecosystem Assessment 2005). As areas que ainda apresentam um grau elevado
de conservacgao sao referéncia para pesquisas sobre biodiversidade e o impacto
das mudangas climaticas nas espécies e ecossistemas. Modificagdes nos
padrées climaticos podem ocorrer de diferentes formas, desde situacdes
extremas como a modificagdo do regime de precipitagdes, ocorréncia de eventos
extremos de chuva e temperatura, até situagbes menos extremas com mudancas
sazonais nos regimes hidricos gerando a ocorréncia de periodos secos ou umidos
mais prolongados. As espécies irdo responder a estas mudangas através da
aclimatagao, adaptacao evolutiva e migragdes para locais mais frios (Wright et al.
2009). Um dos grandes desafios consiste em responder a importantes questoes,
muitas vezes, dificeis de serem respondidas pelo fato do envolverem complexos
mecanismos e diferentes fatores, como por exemplo: (i) Quais os efeitos sobre a
composicao vegetal e sobre a regeneragao natural?; (ii) Quais os efeitos sobre a
biologia reprodutiva das espécies (fenologia e polinizagdo), nos processos
funcionais (ciclagem de nutrientes), nas relagcbes com a fauna € mesmo na
distribuicdo das florestas em diferentes tipos de solo?



Certamente, a grande complexidade de seus ecossistemas e a caréncia de dados
temporais precisos e longos sobre suas variagbes ambientais e bidticas sao
determinantes deste desconhecimento. Uma alternativa aos escassos dados
observacionais sao os registros indiretos de variagdes ambientais e bidticas
(proxies). Neste sentido, a andlise de séries temporais de anéis de crescimento
de plantas (dendrocronologia) e sua relagdo com condigdes ambientais
(dendroecologia) podem contribuir substancialmente (Schweingruber 1996; Esper
et al. 2007). Outra preocupacao relativa as mudancas climaticas é a capacidade
dos ecossistemas de armazenar e capturar carbono como forma de mitigar as
emissdes de gases que contribuem com aumento do efeito estufa. Neste sentido,
a avaliacado do crescimento das arvores gera informacdes sobre a capacidade de
captura de carbono de uma floresta.

As informagbes geradas pela dendrocronologia podem ser correlacionadas a
outros estudos que avaliam o crescimento, estoque e incremento de carbono nas
florestas, possibilitando fazer avaliacbes sobre o comportamento de espécies
florestais em uma amplitude temporal maior.

Portanto esta pesquisa, além de suprir a lacuna existente no conhecimento
cientifico na area de dendrocronologia com espécies nativas em areas da Mata
Atlantica, podera, também, fornecer informacdes importantes sobre a relagao
entre o crescimento das espécies florestais arbéreas em resposta aos dados
climaticos historicos, estabelecendo indicativos do comportamento ecofisiolégico
dessas florestas ao longo do tempo.

OBJETIVO GERAL

Avaliar o efeito de mudancgas climaticas no crescimento de espécies nativas da
Floresta Atlantica por meio da correlagao entre as variagdes climaticas pretéritas e
atuais e as variagdes no crescimento das plantas, gerando indicadores de
mudancas na capacidade de captura de carbono de florestas em diferentes
estadios sucessionais.

OBJETIVOS, INDICADORES, METAS E CRONOGRAMA

Objetivo 1: Prospectar espécies arbdreas potenciais para condugao de estudos
dendrocronolégicos e que representem os diferentes estadios sucessionais da
floresta

Indicador 1.1: Numero de individuos por espécie que serdo amostrados em cada
estadio sucessional da floresta

Meta 1.1.1: De 15 a 30 arvores de 10 espécies definidas



Atividade 1.1.1.1: Levantar espécies com maior indice de importancia nos estudos
fitossociologicos realizados em doze parcelas de 1 ha compreendendo 4 estagios
sucessionais da floresta, incluindo as espécies que ja estdo sendo avaliadas
através de cintas dendrométricas

Cronograma: Semestre 1

Atividade 1.1.1.2: Fazer coleta exploratoria “tradagem” e preparo do material com
vistas a prospeccgao de espécies potenciais para os estudos dendrocronoldgicos,
definindo-se as espécies e individuos a serem amostrados

Cronograma: Semestre 1

Objetivo 2: Avaliar a estrutura etaria de espécies com anéis de crescimento
distinguiveis, buscando inferir sobre a sucessao das espécies arbdreas através de
avaliagdes dendrocronologicas

Indicador 2.1: Informagdes cronoldgicas sistematizadas: tabelas prontas e
formatadas dos individuos coletados, preparados e analisados

Meta 2.1.1: De 15 a 30 arvores/espécie analisadas de um total de 10 sp.
selecionadas com informacdes cronoldgicas sistematizadas sob forma de tabelas
prontas, formatadas e analisadas estatisticamente.

Atividade 2.1.1.1: Realizar a amostragem no campo das espécies e individuos
selecionados

Cronograma: Semestre 1 / Semestre 2

Atividade 2.1.1.2: Preparar amostras e realizar a avaliagdo das espécies e
individuos selecionados

Cronograma: Semestre 3

Atividade 2.1.1.3: Tabular os dados e fazer analises estatisticas basicas e
correlacbes com dados climaticos

Cronograma: Semestre 3

Objetivo 3: Sistematizar informagdes sobre o crescimento das espécies
selecionadas obtidos pela avaliacdo de cintas dendrométricas permanentes ja
existentes

Indicador 3.1: Valores mensais médios de crescimento das espécies selecionadas
medidas pelas cintas dendrométricas

Meta 3.1.1: Tabela com valores mensais médios de crescimento das espécies
selecionadas medidas pelas cintas dendrométricas

Atividade 3.1.1.1: Fazer medi¢cbes no campo das cinstas dendrométricas



Cronograma: Semestre 1 / Semestre 2

Atividade 3.1.1.2: Tabular dados de crescimento das espécies pelas cintas
dendromeétricas e fazer analises estatisticas basicas

Cronograma: Semestre 3

Objetivo 4: Sistematizar informagdes de crescimento das espécies escolhidas a
partir de dados provenientes de oito anos de monitoramento em parcelas
permanentes de monitoramento de carbono

Indicador 4.1: Valores médios de crescimento das espécies selecionadas medidas
nas parcelas de monitoramento de carbono

Meta 4.1.1: Tabela com valores médios de crescimento das espécies
selecionadas medidas nas parcelas de monitoramento de carbono

Atividade 4.1.1.1: Sistematizar os dados das espécies selecionadas das 464
parcelas de monitoramento de carbono

Cronograma: Semestre 3

Atividade 4.1.1.2: Comparar dados com as analises dendrocronoldgicas e das
cintas dendrométricas

Cronograma: Semestre 3

Objetivo 5: Organizar e avaliar informacdes climaticas dos ultimos 50 anos de
estagcdes meteoroldgicas da regido e da estacao existente na Reserva Natural do
Rio Cachoeira

Indicador 5.1: Valores médios mensais de temperaturas médias maximas e
minimas e precipitacdo média, maxima e minimas e umidade do ar dos ultimos 50
anos.

Meta 5.1.1: Tabela com médias mensais e anuais de temperaturas médias
maximas e minimas e precipitagdo média, maximas e minimas e umidade do ar
dos ultimos 50 anos

Atividade 5.1.1.1: Levantar dados de estagbes metereoldgicas oficiais e
sistematizar a informacao para a realizac&do das analises de correlacéo

Cronograma: Semestre 3
Objetivo 6: Avaliar teores de carbono na madeira das espécies selecionadas

Indicador 6.1: Numero de arvores e espécies amostradas para determinacdo do
carbono



Meta 6.1.1: x amostras de x individuos de 10 espécies amostradas para a
determinagao do carbono

Atividade 6.1.1.1: Nas espécies selecionadas para os estudos
dendrocronoldgicos, coletar amostras de madeira no tronco das arvores para as
determinacgao dos teores de carbono em grupos de anéis de crescimento

Cronograma: Semestre 1 / Semestre 2

Atividade 6.1.1.2: Nas amostras coletadas, selecionar grupos de anéis de
crescimento representando as diferentes faixas de idade das arvores
selecionadas; proceder a moagem dos mesmos e a determinagédo dos teores de
C em laboratério

Cronograma: Semestre 2 / Semestre 3

Objetivo 7: Realizar analises estatisticas de crescimento e captura de carbono
associados as variaveis climaticas

Indicador 7.1: Analises estatisticas realizadas e tabuladas

Meta 7.1.1: Relag¢des entre crescimento, captura de carbono e variaveis climaticas
estabelecidas

Atividade 7.1.1.1: Organizar dados, tabular, realizar analises estatisticas, construir
graficos e demosntrar resultados

Cronograma: Semestre 3

METODOS:
- Escolha das espécies

A escolha das espécies sera realizada a partir de levantamento fitossociolégico
existentes em trés estadios sucessionais (inicial, médio, avangado/primario) da
Floresta Ombroéfila Densa Submontana na RPPN Rio Cachoeira, em 12 parcelas
de 01 ha. Ja existe a avaliacdo através de cintas dendrométricas de 1.200
individuos em 50 espécies. O critério de escolha das espécies sera a partir do
Valor de Importancia nos estudos fitossociologicos. Sera feita uma avaliagdo das
espécies mais promissoras para analises dendrocronoldgicas e escolhidas de 10
a 15 espécies para a realizacao da avaliagao.

- Coleta e preparo do material (Analises dendrocronolégicas)

A obtengao de amostras de madeira para andlises dendrocronoldgicas sera feita
de forma nao destrutiva, com uso de sondas de incremento (trados de Pressler), o
que permitira a remogao de uma secgao radial do tronco de 5 mm de diametro



(orientagdo: medula-cambio), tomando-se 4 raios diametralmente opostos acerca
de 30 a 40 cm do nivel do solo (ou entdo ao DAP ~ 1,30m) de um total de 15 a 30
arvores/espécie, evitando-se, sempre que possivel, as expansdes basais do
tronco (i.e.: sapopemas). Para o caso de individuos apresentando tronco com
expansdes basais alargadas, as amostras deverdo ser coletadas em altura
apropriada isenta dessas expansdes.

Em laboratério, as se¢des de madeira serdo analisadas macroscopicamente do
ponto de vista anatémico, visando caracterizar sua periodicidade de formacéao. As
amostras serdo polidas com lixa de diferentes granulometrias procurando
evidenciar a estrutura anatébmica que permita definir a presenca - ou nao - de
anéis de crescimento. Esse procedimento permitira a averiguacdo do carater
anual (ou ndo de formagdo) e a datagao de cada amostra a partir do seu anel
mais externo (préximo ao cambio), o qual a data de formacgao corresponde ao ano
de coleta. Concluida esta etapa, sera avaliada a largura dos anéis de crescimento
como variavel estrutural.

- Andlises dendrocronoldgicas (dendroecoldgicas)

Aliado aos dados de acompanhamento do crescimento com uso de cintas
dendrométricas de espécies selecionadas sera avaliado, também, o crescimento
retrospectivo de espécies-chave selecionadas nas areas em estudo. Analises
dendrocronoldgicas serdo efetuadas, procurando-se avaliar: (i) o incremento
radial (acumulado) do tronco de forma retrospectiva, (ii) estimar suas respectivas
taxas anuais de crescimento e (iii) a trajetoria (modelo) de crescimento nas
diferentes fases do desenvolvimento das plantas.

Procurar-se-a desenvolver cronologias das séries temporais com resolugcéo anual
(para as espécies apresentando anéis de crescimento visiveis). Para tanto, sera
adotada uma amostragem, em média de 15 a 30 arvores por espécie, visando a
construgcao de cronologias retrospectivas das condicbes de crescimento para
cada condi¢cdo ambiental.

Procurando avaliar o crescimento retrospectivo e caracterizar a estrutura etaria de
populacdes florestais serdo analisadas séries temporais de crescimento,
adotando-se para isso alguns principios basicos da dendrocronologia. Neste
contexto, pela comparagao de séries temporais de anéis de crescimento entre
arvores sera possivel aferir e corrigir datagées preliminares. Este principio
fundamental em dendrocronologia, denominado datag&o-cruzada “crossdating”,
permitira a determinagdo com exatiddo do ano calendario em que cada anel de
crescimento foi formado (Stokes & Smiley 1968; Fritts 1976; Schweingruber 1988;
Tomazello-Filho et al. 2001).

As séries temporais geradas serdao submetidas a datagdo-cruzada, sendo
exaustivamente comparadas entre si para corrigir e controlar eventuais erros
primarios de datagdo (Stokes & Smiley 1968). Serdao empregados métodos
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numeéricos, frequentemente empregrados em procedimentos dendrocronoldgicos,
procurando maximizar o sinal comum da populacdo amostrada, filtrando-se
tendéncias de crescimento particulares de cada individuo (Cook & Kairiukstis
1990).

As cronologias obtidas serdo comparadas a séries climaticas instrumentais
através de fungdes de resposta (Blasing et al. 1984; Biondi 1997, 2000). Estas
analises permitirdo determinar como o crescimento das diferentes espécies tem
se relacionado a variaveis climaticas ao longo dos ultimos anos (conforme a
disponibilidade de dados instrumentais). As cronologias mais longas e com
melhores sinais climaticos serdo utilizadas como preditoras (proxies) em
reconstrugdes climaticas através de modelos de regressdo, possibilitando a
reconstrucdo das condicdes climaticas bem como a identificagdo e quantificacao
de tendéncias ou anomalias climaticas contemporéneas (eg. Esper et al. 2002;
Wilson et al. 2005).

- Anadlises de crescimento através de cintas dendrométricas e parcelas de
monitoramento de carbono.

Serao sistematizadas as informagdes de crescimento das espécies escolhidas a
partir de dados de dois anos de monitoramento de cintas dendrométricas. Tabular
os dados coletados em campo providenciando as corre¢gdes nos individuos que
apresentarem problemas (por exemplo: ajuste da cinta dendrométrica,
crescimento de lianas ou crescimento excessivo que obrigue uma troca da cinta.

- Analises de crescimento através das parcelas de monitoramento de carbono.

A partir de 464 parcelas permanentes de monitoramento de carbono que estdo na
sua terceira remedicdo, sera utilizada as medi¢gbes dos individuos das espécies
selecionadas em cada estadio sucessional e calculado o incremento médio anual,
comparando com as avaliagdes realizadas na dendrocronologia e nas cintas
diamétricas.

- Avaliagao dos teores de carbono

Uma vez selecionadas as espécies para os estudos dendrocronoldgicos, a coleta
de amostras de madeira para as determinacdes de carbono sera iniciada. Serao
coletadas, com auxilio da sonda de Pressler, amostras cilindricas de madeira em
paralelo aquelas coletadas para os estudos dendrocronolégicos. A amostragem
em arvores de uma mesma espécie com idades distintas € desejada para permitir
avaliar a evolugdo da fixagdo de C nos tecidos vegetais ao longo do
desenvolvimento das plantas.

As amostras cilindricas serdo coletadas a altura de 1,30 m em relacdo a
superficie do solo e serdo entdo inseridas em tubos plasticos para permitir o
transporte sem causar danos a integridade das mesmas.



Com base nas informagdes geradas pelas analises dendrocronoldgicas, ou de
maneira sistematica, os cilindros serdo separados em diversas porgdes
representando grupos de anéis de crescimento com diferentes idades. Uma vez
separados os grupos de anéis estes serao secos e moidos para as determinagdes
dos teores de carbono. As determinagdes de C serao realizadas no Laboratorio de
Biogeoquimica e Nutricdo de Plantas da UFPR (LABINP-UFPR), por combustao
em equipamento da marca Elementar, modelo Vario El .

PRODUTOS E RESULTADOS ESPERADOS

Espera-se com o resultado deste trabalho identificar a relagao entre o padrao de
crescimento das arvores e as variagdes climaticas, utilizando como parametros
dados atuais (climatolégicos e de crescimento das arvores) e dados pretéritos
(com contagem de anéis de crescimento e levantamento de dados climatolégicos
disponiveis). Isto sera um primeiro indicativo de como irdo se comportar as
florestas nos cenarios previstos de mudancgas climaticas. Posteriormente poderao
ser realizadas pesquisas avaliando se estes padrbes também estdo relacionados
com processos fisiolégicos, da biologia reprodutiva, regeneracdo das espécies e
outros, e, por conseguinte afetando diversos aspectos da biodiversidade.

Serao também geradas informagdes sobre a capacidade de captagao de carbono
das florestas e como isto é afetado pela mudancga do clima.

As reconstru¢des dendroecoldgicas obtidas permitirdo avaliar quantitativamente
efeitos de mudangas ambientais globais sobre o clima e a biota no sul da Mata
Atlantica. Desta forma, os resultados trardo avangos ao conhecimento e ao
prognéstico desse fendbmeno, sendo aplicaveis a conservagao € manejo dos
ecossistemas.

Almeja-se futuramente gerar modelos matematicos que possam estimar os efeitos
das mudancas climaticas no crescimento das plantas e na captura de carbono em
cenarios futuros pré-definidos.
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