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Regeneracao de Araucaria angustifolia em trés fitofisionomias
de um fragmento de Floresta Ombrofila Mista

RESUMO - Apresentam-se resultados de estudo que avaliou a estrutura populacional, dindmica da
regeneracgdo e a influéncia de alguns fatores bidticos e abidticos sobre a mortalidade, recrutamento
e crescimento de Araucaria angustifolia (Bert.) O. Kuntze. O estudo foi conduzido em trés
fitofisionomias de um fragmento secundario de 33 ha de Floresta Ombroéfila Mista Montana (Municipio
de Sdo Jodo do Triunfo-PR; 25° 34’ S; 50° 05° W); representativas de distintos estadios sucessionais,
sendo classificadas de acordo com a cobertura de araucdrias no dossel. Inicialmente detectou-se
estrutura estavel (J-invertido) nas trés amostras avaliadas, com altas taxas e potenciais de regenerago.
O posterior monitoramento confirmou este padrio, evidenciando-se elevada taxa de sobrevivéncia
e de ingresso de novas plantulas. Ndo se detectou relagdo positiva entre as distintas coberturas do
dossel e as taxas de regeneragdo natural registradas. Contudo as populagdes apresentaram diferencas
entre si no que se refere a densidade, mortalidade e sobrevivéncia, sendo estas determinadas por uma
rede complexa de interagdes com a fauna dentro deste ecossistema. Diferentemente de estudos mais
antigos, este trabalho ressalta um grande potencial de regenerago da araucaria no interior de Florestas,
uma vez respeitados os limites de colheita de suas sementes ou pinhdes, produto ndo-madeiravel
comercializado em larga escala no estado do Parana.

Palavras-chave: pinheiro brasileiro, pinheiro-do-Parana, ecologia de populagdes

ABSTRACT — Regeneration of Araucaria angustifolia in three physiognomies of a Mixed
Ombrophilous Forest fragment. It is presented the results of a sudy that evaluated the population
structure, dynamics of regeneration, and the influence of biotic and abiotic factors over mortality,
recruiting and growth of Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze. The study was conducted in three
phytophysiognomies of Mixed Ombrophilous Forest (Mun. Sdo Jodo do Triunfo-PR; 25° 34’ S; 50°
05” W); representative of distinct successional stages classified according to the intensity of canopy
covered by Araucarias. Initially a stable structure (inverted-J) was detected in all three samples
surveyed, with high potentials and rates of regeneration. The subsequent monitoring confirmed this
pattern, with high seedling survival and ingress rates being evidenced. A positive relation between the
distinct canopy coverings and the natural regeneration rates registered was not detected. However, the
populations presented themselves differently when referring to density, mortality and survival, being
those determined by a complex web of interactions with the fauna within this ecosystem. Different from
older studies, this work emphasizes the existence of a great potential of regeneration for Araucarias
inside forests, once the limits of seed harvesting are respected, a non-wood forest product which is
widely commercialized in the state of Parana.

Key words: Brazilian pine tree, Parana pine tree, population ecology
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Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze (4rau-
cariaceae) popularmente conhecida como pinheiro-
brasileiro ou pinheiro-do-Parana ¢ considerada como
a espécie nativa mais caracteristica do planalto sul-

INTRODUCAO brasileiro (Muller, 1990; Merlin et al., 2006) e cer-
tamente o principal componente fitofisiondmico da

Floresta Ombrofila Mista (Mantovani, 2004). Desta-
ca-se pela beleza e imponéncia de seu porte, pela alta
qualidade de sua madeira e por ser fonte de impor-
tante recurso alimentar para fauna e para o homem.
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Sua semente, o pinhdo, constitui um dos principais
produtos florestais ndo madeirdveis comercializados
a partir do extrativismo no estado do Parana (Bal-
zon et al., 2004). Este produto, além de ser utilizado
como alimento, possui aplicagdo medicinal no trata-
mento de anemia e tumores provocados por distur-
bios linfaticos (Franco & Fontana, 1997).

Originalmente, 4. angustifolia possuia ampla
area de distribuicdo que lhe possibilitou a diferen-
ciagdo em ragas locais ou ecotipos (Gurgel & Gurgel
Filho, 1965) ou em variedades, como descrito por
Reitz & Klein (1966). A sua area de ocorréncia natu-
ral, no sul do Brasil, abrangia grande parte do Para-
na, Santa Catarina ¢ Rio Grande do Sul (Mantovani,
2004) com povoamentos menores encontrados nos
estados de Sdo Paulo, Minas Gerais e Espirito San-
to (Backes, 2001). No entanto, a despeito de ocupar
extensas areas, a sua exploragdo indiscriminada co-
locou-a na lista oficial das espécies da flora brasileira
ameacadas de extingdo. Dos 20 milhdes de hectares
originalmente cobertos pela Floresta com araucaria,
restam atualmente cerca de 1 a 2% da 4rea original de
ocorréncia desta espécie em bom estado de conser-
vacdo (Castella & Britez, 2004). Particularmente no
Estado do Parand, a demanda proveniente da indus-
tria madeireira e a expansao agricola, principalmente
dos ciclos da soja e do café foram os principais res-
ponsaveis pelo desmatamento acelerado da Floresta
Ombrofila Mista e reducdo das populagdes naturais
de A. angustifolia (Gubert Filho, 1990). Estes espa-
¢os naturais altamente fragmentados e resultantes da
extragdo sem adequados critérios de selegdo ou ma-
nejo geraram populagdes isoladas, com baixa varia-
bilidade genética e extremamente vulneraveis sob a
otica da conservagdo (Stefenon et al., 2004).

Neste cenario, 0 monitoramento e entendimento
da dindmica natural de regeneracéio da espécie nestes
remanescentes sdo de fundamental importancia para
sua conservagdo. Contudo, apesar dos varios estudos
ja realizados sobre a araucéria esta € ainda uma lacu-
na a ser preenchida. Alguns estudos que avaliaram o
componente regenerativo de forma descritiva e pontual
evidenciaram grande potencial de regeneragdo no inte-
rior de florestas. No entanto, acredita-se que pela baixa
disponibilidade luminosa nestes locais, a sobrevivén-
cia das plantulas ndo seria viavel, (ver por exemplo
Backes, 1973; Fereira & Irgang, 1979 e Backes, 2001).

Visando subsidiar o melhor entendimento da
dindmica de regeneracdo de 4. angustifolia, o pre-
sente estudo teve como objetivo caracterizar a estru-
tura populacional e comparar a dindmica do banco
de plantulas desta espécie em trés fitofisionomias de
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um fragmento de Floresta Ombrofila Mista. Visou-se
responder as seguintes questdes: 1) Existem locais
potencialmente mais adequados para a regeneragdo
da espécie? 2) Qual a influencia da densidade de ma-
trizes adultas; do grau cobertura do dossel e da por-
centagem de cobertura da vegetagcdo herbacea sobre
a densidade de plantulas nos locais estudados? 3) O
estado fitossanitario das plantulas poderia ser indi-
cador de maior mortalidade destas, influenciando a
dindmica de regeneracio da espécie? 4) O monitora-
mento da dindmica corrobora as previsdes realizadas
no estudo da estrutura da populacdo?

MATERIAL E METODO

Caracterizacao da area

Este estudo foi conduzido em area de 33ha de
Floresta Ombrofila Mista localizada na Fazenda Ex-
perimental de S@o Jodo do Triunfo-PR (25° 34°S;
50° 05’0; 780 m s.n.m). Esta area sofreu algumas
intervengdes no passado enquadrando-se como uma
formacdo secundaria avangada (Schaff et al., 2006),
sendo caracterizada pela predominancia de solo
podzdlico vermelho e amarelo distréficos (Longhi,
1980) e clima regional ¢ do tipo Cfb (Carvalho,
2003). De acordo com a composi¢@o do dossel € pos-
sivel dividir esta area de em trés fitofisionomias: a)
area com predomindncia de araucarias; b) area com
predominancia de araucaria e folhosas e c) area com
predominancia de folhosas.

Em cada uma destas fisionomias, foi previamente
estabelecida uma parcela 0,72 ha (112 m x 64 m)
para levantamento de pequenos mamiferos realizado
anteriormente na area, buscando correlacionar
futuramente os dados obtidos neste estudo com os
dados da fauna do local (Fig. 1). Apesar de ter sido
utilizada para este fim, apenas 5 trilhas principais de
um metro de largura foram abertas nas quais foram
colocadas armadilhas de captura em cada vértice das
parcelas. Portanto a analise da regeneragdo realizada
no presente estudo ndo foi comprometida pelo estudo
prévio realizado, pois apenas as trilhas abertas
foram percorridas ndo ocorrendo pisoteamento das
plantulas na area em geral.

O estudo da estrutura populacional foi realizado
em cada fisionomia por meio da amostragem dos
individuos em 28 parcelas de 16 m x 16 m. O
levantamento da regeneracéo foi realizado através da
divisdo de cada parcela em 4 sub-parcelas de 8 m x
8 m, sendo sorteadas aleatoriamente 20 delas para
a amostragem de plantulas, totalizando 0,13 ha em
cada fisionomia (Fig. 2).
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Fig. 1. Area de estudo com a localizagdo das parcelas, sendo:

e Area 1: com predominéncia de araucaria do dossel
T Area 2: mista (araucaria e folhosas no dossel)
B Area 3: com predominancia de folhosas no dossel

Estrutura populacional

Os individuos amostrados foram classificados de
acordo com as seguintes classes de tamanho para a
analise da estrutura populacional: 1) Plantula - Indi-
viduo com altura até 30 cm e nenhuma ramificagio
apical, podendo apresentar dependéncia do pinhdo
como também observado por Whatley (1982), Einig
et al. (1999) e Franco & Ferreira (1987). Avaliou-se
nesta categoria o estado fitossanitario conforme San-
quetta et al. (2005), classificando as plantulas como
normais (N) ou com algum sinal de deficiéncia (D)
e o substrato onde cresciam (solo, tronco, xaxim); 2)
Jovem - Individuo com DAP<5 cm ou plantas me-
nores que 1,30 m de altura; 3) Jovem II - Individuo
com DAP entre 5 cm e 15 cm; 4) Imaturo - Individuo
com DAP entre 15 cm e 30 cm; 5) Adulto - Individuo
com DAP > 30 cm.

Adicionalmente todos os individuos de
araucaria inseridos nas parcelas foram sexualmente
identificados (para célculo de distribui¢do sexual),
mensurados (altura; diametro) e espacialmente
registrados.

Dinamica de regeneracgio

Em 2006 avaliou-se o crescimento em altura e
mortalidade das plantulas marcadas no ano anterior,
assim como o recrutamento de plantulas para jovem
I e o recrutamento de novas plantulas. O termo
recrutamento estd sendo utilizado neste trabalho
tanto para a mudanga de classe etaria, quanto para o
surgimento de novas plantulas. O estado fitossanitario
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Fig. 2. Divisdo das parcelas e sub-parcelas utilizadas para o
presente estudo. O esquema mostra apenas uma das 20 sub-
parcelas aleatoriamente utilizadas na andlise de regenerag@o.

e o substrato de crescimento tomado no primeiro
censo foram re-avaliados, buscando a sua relagdo
com a mortalidade/sobrevivéncia das plantulas.

Influéncias de fatores bidticos e abiéticos

Alguns fatores bidticos e abidticos foram
avaliados nas sub-parcelas na busca por influéncias
sobre a regeneragdo. Correlacionou-se o niimero de
matrizes adultas por parcela, o grau de abertura do
dossel e a cobertura de vegetagdo herbacea sobre a
densidade e mortalidade das plantulas. Para o dossel
utilizou-se um densidmetro esférico de copa seguindo
a metodologia indicada por Lemmon (1957). Nas
parcelas de regeneragdo, a cobertura da vegetagdo
herbacea foi avaliada utilizando-se uma grade de
I m x 1 m, adaptando o método de quadrantes de
Braun-Blanquet para a grade em questdo, onde os
quadrantes foram considerados as cem subunidades
de 0,1 mx 0,1 m.

Analises estatisticas

A analise de varidncia foi utilizada para
comparacdo de médias da densidade de individuos
por parcela nas trés fisionomias estudadas, onde
o fator de grupamento foram as 3 fisionomias.
As unidades amostrais consistiram de 20 sub-
parcelas das plantulas e de 28 parcelas para os
demais individuos em cada fisionomia. Também
utilizou-se este teste para comparagdo de médias
de mortalidade, crescimento e recrutamento de
individuos nas 3 areas. A aderéncia dos dados
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estruturais a normalidade foi testada pelo teste
Kolmogorov-Smirnov (K-S). O indice de Morisita
(Id)- utilizado como pardmetro numérico para
avaliacdo do padrdo de distribui¢@o espacial, sendo
Id=1, distribuicdo aleatoria; Id>1, distribuicdo
agrupada; Id<I, distribui¢c@o uniforme. A igualdade
na propor¢do sexual nas trés areas foi testada pelo
teste Qui-quadrado e também para verificar a
significancia do Id (indice de Morisita), conforme
Krebs (1989), onde o esperado foi a propor¢do
genética classica de 1:1. A Correlacdo Linear de
Pearson foi utilizada nas analises de correlagdo
entre mortalidade e a cobertura do dossel, cobertura
herbacea e estado fitossanitdrio. Todos os testes
estatisticos foram realizados com o software Biostat
5.0 para Windows com nivel de confianca de 5 %.

RESULTADOS

No total, foram registrados 1900 individuos
distribuidos nas trés areas avaliadas (Tab.
1). Na com predomindncia de folhosas no
dossel registrou-se densidade de individuos
significativamente inferior ao observado nas duas
outras fitofisionomias estudadas (F2,81 = 11.341,

P < 0,001). Apesar das diferengas na abundancia,
as trés unidades amostrais apresentaram padrio
estrutural préximo ao J-invertido caracteristico
de populagdes estaveis apresentando padrio
unimodal e distribuicdo normal em nas 3 areas
estudadas (Area I-ks=0,3117, P=0,001; Area Il
-ks =0,329, P=0,001; Area 11 - ks = 0,1969, P =
0,001). A propor¢ao sexual entre adultos machos e
fémeas diferiu estatisticamente do esperado de 1:1
apenas na area III (Tab. 1).

A avaliagdo da regeneracdo natural, que
apresentou elevado potencial de regeneracdo
e densidade na area I ¢ II, revelou diferenca
significativa na densidade por parcela entre as areas
I e Il no primeiro censo (F2,57 = 6,288, P < 0,01)
confirmando o mesmo padrio entre as mesmas areas
no segundo censo (F2,57 = 4,166, P < 0,05).

Quanto a distribuicdo espacial, detectou-
se de forma geral a predominédncia de padrdo de
distribuicdo agregado para todas as classes de
individuos nas unidades amostrais consideradas,
com excecdo dos adultos na area I que apresentaram
um padrio uniforme sendo registrados na maior
parte das parcelas com altos valores de freqiiéncia
absoluta (Tab. 2).

TABELA 1 - Sintese dos resultados da avaliagdo da estrutura populacional e dindmica da regeneragdo de Araucaria
angustifolia (Bertol.) Kuntze em trés fitofisionomias de Floresta Ombrdéfila Mista em S&o Jodo do Triunfo-PR, sendo
FA= Freqiiéncia absoluta, FR= Freqiiéncia relativa, PR= Potencial de regeneragdo, C1= Censo 1, C2= Censo 2, R=
Estrutura resultante de (C1+C2). Letras distintas representam valores estatisticamente diferentes.

Area | Area 11 Area III
iIr\f d FA FR N¢ ind. FA FR N¢ind FA FR
Cl 306ab 55 17 971a 85 24 17b 4 5
Plantulas  C2 167ab 60 19 466a 75 22 34b 30 50
R 217 - - 604 - - 40 - -
Jovem I 144 64 33,18 229 96 17,67 10 25 32,26
Jovem II 24 39 5,53 20 39 1,54 1 4 3,23
Imaturo 41 75 9,45 43 61 3,32 2 11 6,4
Adulto 47 89 10,83 38 71 2,93 7 18 2,25
Total 562 a 1301 a 37b
PR. 80,76 % 88,34 % 73,97%
Proporcéo 23 Fémeas: 24 Machos 14 Fémeas: 24 machos 1 Fémea: 6 Machos
Sexual (x*=0,0212, P <0,05) (x> =2,8273 P<0,05) (x*=7.2916,P <0,05)
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TABELA 2 - Indice de Morisita e valor do Qui-quadrado calculado para as trés areas.

Area 1 Area II Area 111
Jovem I 2,272; ¢2=257,12 2,072; ¢*=491,38 0,504; ¢*= 26,40
Jovem II 2,296; ¢* = 30,83 1,568; ¢>=47,20 0; c2=27,00
Imaturo 1,008; ¢*>= 35,48 1,344; ¢*=37,74 0; c2=26,00
Adulto 0,784; c*= 16,74 1,092; ¢?=27,57 1,344; c> = 28,99

A mortalidade, que teve valor acima de 50% na
area I, foi estatisticamente diferente entre as areas I e
IL(F,,= 1,660, P= 0,460) assim como o crescimento
(F22’117 = 2,732, P = 0,0009). J& o recrutamento de
plantulas para jovem I ndo apresentou diferencga
estatistica entre as areas (Tab. 2). A avaliacdo da
relagdo existente entre densidade e mortalidade nas

areas I e Il evidenciou alta correlagdo entre estes dois
fatores em ambas as areas (Area I- r = 0,9527, P <
0,0001, F = 88,583, P < 0,001; Area II- r = 0,8522,
P < 0,0001, F = 37,146, P < 0,001). A area III por
apresentar um baixo numero de individuos, ndo foi
incluida nas analises devido ao pequeno tamanho da
amostra.

TABELA 3 - Mortalidade, recrutamento e crescimento das plantulas. Letras distintas representam valores estatisticamente

diferentes.
Area | Area 1 Area 111
Mortalidade (%) 56,36 a 35,75b -
Recrutamento (%) 8,33 a 18,96 a -
Crescimento (cm) 437 a 2,73 b -

No que se refere a influencia de fatores bioticos
e abidticos sobre o padrdo de regeneracdo, ndo foi
detectada diferenga entre as trés areas quanto ao
nivel de cobertura do dossel (média de 98 %). No
entanto a cobertura herbacea da area III (46,812 %)
mostrou-se estatisticamente diferente das areas I
(37,50 %) e 11 (33,937 %) (F, ,,, = 10,429, P < 0,01).
Apesar disto a cobertura do dossel e herbacea e a
densidade de matrizes adultas ndo se correlacionou
com a mortalidade, recrutamento e crescimento das
plantulas.

Um aspecto interessante detectado foi a
porcentagem baixa de plantulas “normais” que
ficaram “doentes” de 2005 para 2006 em ambas as
areas. Ja curiosamente a porcentagem as plantulas
“doentes” que ficaram “normais” foi alta em torno
de 41 % em ambas as areas e o nimero de plantulas
“doentes* que morreram foi também alto em média
50 %. Existe portanto, uma plasticidade e dinamica
destes estados, ndo sendo possivel prever o futuro de
um individuo com base em seu estado fitossanitario
presente.

Com relagéo ao tipo de substrato de crescimento,
evidenciou-se que a maior parte dos individuos das
classes mais jovens encontrava-se fixado no solo,
nas trés areas amostrais, embora alguns individuos
destas categorias, especialmente nas areas [ e II,
encontravam-se fixados a uma altura entre 0,3m a

Im do solo em troncos em decomposi¢do (1,69 %)
e xaxim (1,86 %).

DISCUSSAO

A estrutura populacional da araucaria verificada
neste estudo foi similar a de estudos anteriores
realizados em outras parcelas da mesma area (Longhi,
1980; Pizatto, 1999; Durigan, 1999; Sanquetta et al.,
2002; Schaff et al., 2006) e diferiu profundamente de
outros estudos realizados em floresta com araucaria
(Silva & Marconi, 1990; Mauhs & Backes, 2002;
Negrelle & Leuchtenberger, 2001), com densidade
e freqii€ncia muito maior de individuos, indicando
que a A. angustifolia é a espécie predominante e
caracteristica da formac¢#o vegetal na area da Fazenda
Experimental de Sao Jodo do Triunfo.

Diferentemente da area III que apresentou baixa
densidade de individuos em geral, provavelmente
associada a um estadio sucessional mais avangado,
as areas I e Il apresentaram bancos de plantulas
com manuten¢do constante, devidos provavelmente
ao alto numero de individuos adultos presentes
nestes fragmentos, apesar de nfo ter sido detectada
correlagdo entre estes dois fatores. As projegdes
realizadas no primeiro censo, com valor médio
acima de 80% para o potencial de regeneracdo, foram
corroboradas na analise da dindmica da regeneragdo.
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No ano seguinte, novas plantulas foram recrutadas
compensando assim a alta mortalidade. De fato, a
distribuicdo normal e o padrdo unimodal das classes
etarias encontrado nas trés areas estudadas refletem
este recrutamento continuo sem interrupcdo de
classes e com mortalidade praticamente constante,
representando equilibrio dindmico nestas populagdes
(Silvertown, 1987; Odum, 1988).

O numero trés vezes maior de plantulas e o dobro
de jovens I encontrados na area II se comparados
a area | podem ser fruto da maior mortalidade
plantulas na area I e menor recrutamento em relacéo
a area II, uma vez que possui mais individuos adultos
produzindo sementes em relagdo a area Il o que
poderia atrair mais predadores. De fato a dificuldade
no processo regenerativo tem sido atribuida a
predacdo das sementes da araucaria pela fauna.
Muller (1990) afirmou que a regeneracdo natural
da araucéria € seriamente afetada pela predagdo de
suas sementes por roedores ¢ aves. Realmente um
grande numero de sementes predadas foi visualizado
durante as fases de campo, mas também um
grande numero de sementes estavam germinando
parcialmente predadas, indicando que a predacdo
parcial da semente, provavelmente ndo compromete
o desenvolvimento da plantula.

Souza et al. (2003) demonstrou experimental-
mente que sementes de araucaria cortadas na ponta
apresentaram taxa de germinagdo muito superior a de
sementes inteiras € que as cortadas ndo apresentaram
fungos e tiveram melhor desenvolvimento da
plantula. Pode-se inferir a partir destas observagdes
junto com as observagdes em campo realizadas, que
sementes parcialmente predadas poderiam ter maior
habilidade competitiva do que inteiras, pois a entrada
de agua seria facilitada, atribuindo desta forma um
novo papel da fauna na dispersdo da araucaria, uma
vez que ¢ uma espécie com semente recalcitrante, ou
seja, que exibe necessidades ligadas a disponibilidade
hidrica na germinagio (Roberts, 1973 apud Backes,
2001). Estudos mais detalhados sobre predacdo e
germinagdo sdo necessarios para esclarecer melhor
estas questdes aqui levantadas.

Outro fator importante a ser considerado na
analise da regeneracdo ¢ a distribui¢do espacial,
que tendo sido agregada para a maioria das classes,
contribui para a competi¢do intra-especifica das
plantulas por um nicho adequado de luz e nutrientes.
Apesar da mortalidade poder ser considerada
denso-dependente, foi corroborado o sucesso da
regeneracdo da espécie na area do presente estudo.
De fato, Colinvaux (1986) aborda a importancia
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do nicho de cada espécie no controle do tamanho
efetivo da populagdo e a idéia de falta de sucesso
na regeneracdo da araucaria desconsidera que esta
alta mortalidade é de certa forma “necessaria”, e
vém acompanhando a espécie ao longo do processo
evolutivo.

A mortalidade das plantulas nfo apresentou
correlagdo com nenhum dos fatores abidticos
avaliados sendo, portanto, independente de
condi¢des luminosas e definida por um conjunto de
fatores ainda pouco elucidados como apontado por
Backes (2001). O motivo mais comum de morte das
plantulas observado em campo foi a queda de galhos
da propria planta-mée e de outras espécies arboreas.
Em segundo lugar observou-se morte sem motivo
aparente e predacdo por pequenos mamiferos que
arrancam as plantulas em busca do pinhdo, conforme
também exposto por Sanquetta ef al. (2005).

Observagdes sobre a baixa regeneragdo no
interior de florestas e a falta de informacdes cientificas
sobre isso, levou a idéia de que a araucéria é uma
espécie pioneira, heliofita e que nio se regenera no
interior de florestas (Reitz & Klein, 1966; Duarte
et al., 2002). Os resultados obtidos neste estudo
assim como alguns outros estudos realizados com a
regeneracdo de araucaria por Backes (1973), Ferreira
& Irgang (1979) e Backes (2001), mostra através do
grande niimero individuos jovens encontrados e as
distribuicdes etarias estdveis, o grande potencial
regenerativo da espécie mesmo quando sob
condi¢des luminosas muito baixas. Segundo Duarte
et al. (2002) a luz ndo pode ser colocada como o
principal fator que limita a sobrevivéncia no interior
da floresta, uma vez que as condi¢des neste ambiente
sdo extremas e variaveis de acordo com o tipo de
formacao.

No que concerne a existéncia de nichos potenciais
de regeneracdo mais adequados, o que mais chamou
aten¢@o durante os estudo foia visualizag@o de plantulas
crescendo acima do solo, sob troncos e inseridos em
xaxins como se tivessem sido “plantadas”. O curioso
¢ foram marcadas em locais distantes o suficiente para
que individuos parentais que pudessem ter dispersado
os pinhdes por autocoria, indicando claramente
dispersdo secundaria por pequenos mamiferos ou
aves. Estes fatos poderiam ser mais bem explorados
em futuros estudos, pois apesar de aparentemente
pouco significante para a ecologia da populagdo como
um todo, esta dispersdo poderia conferir, em nivel de
individuo, uma habilidade competitiva maior. Estando
acima do solo a competicdo com a vegetagdo herbacea
e com outros individuos regenerantes poderia ser
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reduzida e o substrato rico em matéria organica
poderia também auxiliar seu desenvolvimento. A
observacdo de potenciais nichos de regeneragio
também foi feita por Backes (1999), que afirmou que a
araucaria germina em locais abrigados, sobre troncos,
entre outros. Este tipo de local é tipicamente o habitat
de pequenos mamiferos, demostrando a importancia
da fauna e sua forte interagdo com a 4. angustifolia,
podendo assim ser vistos como dispersores € néo
somente predadores.

Se o maior obstaculo for realmente predagao, se
faznecessarioreconsideraradimensdo disso. Negrelle
& Leuchtenberger (2001) apontam a extracdo de
pinhdo como um dos principais fatores responsaveis
pelo baixo numero de individuos nas classes mais
jovens encontrados em estudos estruturais com a
araucaria. De fato, a extragdo do pinhdo ¢ predatoria
sendo uma ameaga a regeneragdo da araucaria em
ambientes florestais. Como estratégia de conservagéo,
em sintonia com as necessidades das comunidades
tradicionais que vivem do extrativismo do pinhZo,
propde-se o fortalecimento e regulamentag@o do uso
dos produtos ndo madeiraveis advindos da araucaria,
pois ainda sfo muito pouco explorados em termos
de mercado (Santos et al., 2002; Carvalho, 1994).
Se praticadas dentro de niveis de sustentabilidade,
poderiam ser alternativas de uso e conservagio in
situ da espécie, uma vez que nédo elimina o individuo
todo causando sua morte.

Atualmente as estatisticas mostram que o0s
incentivos econdmicos podem fazer a floresta parecer
muito mais atrativa para cidaddos de baixa renda de
paises em desenvolvimento. As Florestas “em pé”
tém chamado atengdo pelo seu maior valor econémico
do que uma floresta “no chiao” (Belcher et al., 2005).
Ressalta-se a importancia da regulamentag@o destas
atividades, com o apoio de trabalhos cientificos
sobre a ecologia da espécie e a producéo de pinhdo,
para um melhor desenvolvimento sécio-econdmico
das comunidades que praticam seu extrativismo,
buscando em conjunto com a sociedade, alternativas
viaveis para conservagdo desta valiosa espécie
florestal brasileira - Araucaria angustifolia.

CONCLUSOES

Conclui-se que ao contrario do que muitos
estudos apontaram historicamente, a araucaria
se regenera com sucesso no interior de florestas
maduras com baixa disponibilidade luminosa e a
mortalidade ndo é condicionada por isso. Os dados
da dinamica corroboraram as previsdes feitas
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pelas projecdes a partir dos padrdes da estrutura
estatica que revelou-se estavel em todas as areas.
Percebeu-se durante o trabalho no campo que o
grau de interagdo da araucaria com a fauna ¢ maior
do que se imaginava, sendo necessarios estudos
neste sentido. O consumo do pinhdo durante os
meses de sua producdo ¢é alto e quase exclusivo.
O carregamento dos pinhdes por animais ocorre
de forma intensa e pode estar relacionado com os
processos de dispersdo secundaria, contribuindo
para a manutencdo do vigor genético das
populagdes. Desta forma, a¢des voltadas ao manejo
e conservacao das sementes da araucdaria e da fauna
dependente sdo de grande valor para garantir o
futuro desta espécie nativa do Brasil.

AGRADECIMENTOS

Ao Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnolégico (CNPg- Peld site 9) pelo
apoio logistico recebido. Ao grande amigo Henrique
Bettega e a minha esposa Marilia F. Ceccon Valente
pela grande ajuda e companheirismo durante as
fases de campo. A Renato Garcia Rodrigues pela
grande inspiracdo e pelas valiosas idéias para o
surgimento deste trabalho. A Universidade Federal
do Parana pela oportunidade de estudo e crescimento
profissional e pessoal.

REFERENCIAS

BACKES, A. 1973. Contribuiciio ao conhecimento da
ecologia da Mata com Araucaria. 235f. Tese (Doutorado
em Ecologia)-Universidade de Sdo Paulo, Sado Paulo.

. 1999. Condicionamento climatico e distribuigdo
de Araucaria angustifolia (Bertol) Kuntze no Brasil. II.
Pesquisas. Botanica, n. 39, p.5-39.

2001. Determinagdo da idade e regeneracdo
natural de uma populagdo de Araucaria angustifolia
(Bertol.) kuntze em um povoamento florestal localizado
no municipio de Caxias do Sul, RS, Brasil. Theringia.
Série Botanica, n. 56, p. 115-130.

BALZON, D.R; SILVA, J.C.G.L.; SANTOS, A.J. 2004.
Aspectos mercadoldgicos de produtos florestais néo
madeireiros - analise retrospectiva. Revista Floresta, v.
34,n.3, p. 363-371.

BELCHER, B.; RUIZ PEREZ, M.; ACHDIAWAN,
R. 2005. Global patterns and trends in the use and
management of commercial NTFPs: implications for
livelihoods and conservation. World Development, v.
33,n. 9, p. 1435-1452.

CARVALHO,P.E.R. 1994. Espéciesflorestaisbrasileiras:
recomendacdes silviculturais, potencialidades e uso da
madeira. Colombo: EMBRAPA-CNPF. 640 p.

IHERINGIA, Sér. Bot., Porto Alegre, v. 65, n. 1, p. 17-24, junho 2010

5/8/2010 10:53:16



24

VALENTE, T. P.; NEGRELLE, R. R. B.; SANQUETTA, C. R.

. 2003. Cultivo do pinheiro-do-Parana. Sistemas de
Produgéo, n. 7. Disponivel em: http://sistemasdeproducao.
cnptia.embrapa.br/FontesHTML/Pinheiro-doParana/
CultivodoPinheirodoParana/index.htm. Acesso em: 8 jun.
2008.

CASTELLA, PR.; BRITEZ, R.M. (Org) 2004. A floresta
com Araucaria no Parana: conservaciio e diagndstico
dos remanescentes florestais. Brasilia: Ministério do
Meio Ambiente. 233 p.

COLINVAUX, P. 1986. Introduction to Ecology. New
York: John Wiley. 621 p.

DUARTE, L.S.; DILLENBURG, L.R.; ROSA, M.G.
2002. Assesing the role of light avaiability in the
regeneration of Araucaria angustifolia (Araucariaceae).
Australian Journal of Botany, v. 50, p. 1741-1751.

DURIGAN, M.E. 1999. Floristica, dinimica e analise
protéica de uma Floresta Ombréfila Mista em Séo Jodo do
Triunfo - PR. 125 f. Dissertagdo (Mestrado em Engenharia
Florestal) - Universidade Federal do Paran4, Curitiba.

EINIG, W.; MERTZ, A.; HAMPP, R. 1999. Growth rate,
photosynthetic activity, and leaf development of Brazil
pine seedlings (Araucaria angustifolia (Bert.) O. Ktze.).
Plant Ecology, n. 143, p. 23-28.

FERREIRA, A.G.; IRGANG, B. 1979. Regeneragdo
natural de Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze nos
Aparados da Serra, RS. In: CONGRESSO NACIONAL
DE BOTANICA, 30., Campo Grande, 1979. Anais...
Campo Grande: Sociedade Botanica do Brasil. p. 225-230.

FRANCO, E.T.H.; FERREIRA, A.G. 1987. Germination
and early development of Araucaria angustifolia. Acta
Botanica Brasilica, v. 2, p. 32-46.

FRANCO, I.J.; FONTANA, V.L. 1997. Ervas & plantas:
a medicina dos simples. Erechim: Imprimax. 177 p.

GUBERT FILHO, F.A. 1990. Proposta para a criago
de um sistema de unidades de conserva¢do da Araucaria
angustifolia no Estado do Parana. Silvicultura, v. 3, n.
42, p. 251-256.

GURGEL, J.T.A.,; GURGEL FILHO, O.A. 1965.
Evidéncias de ragas geograficas no pinheiro-brasileiro
Araucaria angustifolia (Bert) O. Ktze. Ciéncia e
Cultura, Sdo Paulo, v. 17, n. 1, p. 33-39.

KREBS, C.J. 1989. Ecological methodology. New
York: Harper & Hall. 654 p.

LEMMON, PE. 1957. A new instrument for measuring
forest overstory density. Journal of Forestry, v. 55, n. 9,
p. 667-668.

LONGHI, S.J. 1980. A estrutura de uma floresta
natural de Araucaria angustifolia (Bert.) O. Ktze, no sul
do Brasil. 198 f. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia
Florestal) -Universidade Federal do Parana, Curitiba.

MANTOVANI, A.; MORELLATO, P.C.; REIS, M.S.
dos. 2004. Reproductive phenology and seed production
of Araucaria angustifolia (Bert.) O. Kuntze. Revista
Brasileira de Botanica, v. 27, n. 4, p. 787-796.

MAUHS, J.; BACKES, A. 2002. Estrutura
fitossociologica regeneragdo natural de um fragmento
de Floresta Ombrofila Mista exposta a perturbagdes
antropicas. Pesquisas. Botanica, n. 52, p. 89-109.

IHERINGIA, Sér. Bot., Porto Alegre, v. 65, n. 1, p. 17-24, junho 2010

31494 B.indd 24

NEGRELLE, R.R.B.; LEUCHTENBERGER, R. 2001.
Composi¢do e Estrutura do Componente Arbdéreo de um
remanescente de Floresta Ombrofila Mista. Floresta, v.
31,n. 1-2, p. 42-51.

MERLIM, A.O.; AQUINO, AM. de; CARDOSO,
E.J.B.N. 2006. Coleoptera larvae in araucaria ecosystems
in the State Park in Campos do Jorddo, SP, Brazil. Ciéncia
Rural, v. 36, n. 4, p. 1303-1306.

MULLER, J.A. 1990. A influéncia de roedores e aves
na regeneragdo da Araucaria angustifolia Bert O. Ktze.
Floresta, v. 20, n. 1-2, p. 45-46.

ODUM, E.P. 1988. Fundamentos de Ecologia. 4.cd.
Lisboa: Fundacdo Calouste Gulbenkian. 927 p.

PIZATTO, W. 1999. Avaliacdo biométrica e da
dinimica de uma Floresta Ombroéfila Mista em Sio
Jodo do Triunfo-PR. 172 f. Dissertagdo (Mestrado em
Engenharia Florestal) - Universidade Federal do Parana,
Curitiba.

REITZ, R.; KLEIN, R.M. 1966. Araucariaceae. Flora
Ilustrada Catarinense, n. ARAU, p. 1-29.

RICKLEFS, R.E. 1996. A economia da natureza. Rio
de Janeiro: Guanabara Koogan. 470 p.

ROBERTS, E.H. 1973. Predicting the storage life of
seeds. Seed Science and Technology, v. 1, p. 499-514.

SANQUETTA, C.R.; PIZATTO, W.; NETTO, S.P,
FILHO, A F.; EISFELD, R.L. 2002. Estrutura vertical de
um fragmento de floresta ombroéfila mista no centro-sul do
Parana. Floresta, v. 32, n. 2, p. 267-276.

SANQUETTA, C.R.; CORTE, AP.D.; VULCANIS,
L.; BERNI, D.M. 2005. Sobrevivéncia de mudas de
Araucaria angustifolia perante o controle de taquaras
(bambusoideae) no Parand, Brasil. Floresta, v. 35, n. 1,
p. 127-135.

SANTOS, A.J.; CORSO, NM., MARTIS, G;
BITTENCOURT, E. 2002. Aspectos produtivos e
comercias do pinhdo no estado do Parana. Floresta, v. 32,
n. 2, p. 163-169.

SCHAAF, LB.; FILHO, AF; GALVAO, F;
SANQUETTA, C.R. 2006. Alteragdo na estrutura
diamétrica de uma floresta ombrdfila mista no periodo
entre 1979 e 2001. Revista Arvore, v. 30, n. 2, p. 283-
295.

SILVA, F.C.; MARCONI, L.P. 1990. Fitossociologia de
uma floresta com Araucaria em Colombo- PR. Boletim
de Pesquisa Florestal, n. 20, p. 23-38.

SILVERTOWN, J.W. 1987. Introduction to plant
population ecology. 2.ed. New York: Longman. 229 p.

SOUZA, M.M.; CARDOSO, E.J.BN. 2003. Método
pratico para germinag¢do de sementes de Araucaria
angustifolia (Bert.) O. Ktze. Sciencia. Agricola, v. 60, n.
2, p. 389-391.

STEFENON, V.M.; NODARI, R.O.; GUERRA, M.P.
2004. Genética e conservagdo de Araucaria angustifolia:
II1. Protocolo de extragdo de DNA e capacidade informativa
de marcadores RAPD para analise da diversidade genética
em populagdes naturais. Biotemas, v. 17, n. 1, p. 47-63.

WHATLEY, J.M. 1982. Aluz e a vida das plantas. Sao
Paulo: Ed. da Universidade de Sdo Paulo. 100 p.

5/8/2010 10:53:16



