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“Nosso Brasil planta o pinho porque é muito necessario
Que pinho extraordindrio para as casas de familia
Além dessas maravilhas d& muito péo pro operario
Comeca I4 pelos matos pra fazerem derrubada

Dando ganho a peonada os seus péo de cada dia

Depois vai pra serraria pras torras ser desmanchada

E ali quantos camarada que estdo ganhando por hora
Trabalhos naquelas toras em torno da serra fita

Fazem taubas tdo bonitas depois exportam pra fora

Ganha o0 homem do machado o que ele deita sobre o chdo
Também ganha o caminh&o néo sei se cobram por quilos
Mais cobram pra conduzi-los ao ponto de exportacdo

Por que vai de caminh&o um dia quente, chuva e frio

Até os portos de rios ou mesmo de mar salgado

Para serem transportados pelos pordes de navio

Vocés vejam que o Pinheiro além de dar o pinhdo
Ele também d& o p&o pra quem com ele trabalha
E também nos agasalha depois de uma construgéo
E quantas luas de mel trocaram beijos, carinhos
Dali surgiam filhinhos num calor agasalhados

De um casebre abencoado da tauba feita do pinho

E até a cama que eu deito que recebo o meus carinhos
Bons abragos e beijinhos de uma fiel companheira
Ela é feita da madeira do nosso sagrado pinho

Do pinho se faz a mesa até quadros de moldura

Até mesmo a criatura, quando para o coragao

Do pinho faz-se o caixdo quando vai pra sepultura

O Pinheiro quanto mais grosso muito mais valor contém
N&o quero ofender ninguém mais numa viola de pinho
E que canto estes versinhos feitio de um grosso também
E o senhor, meu cidaddo ao ler a minha escritura

Digo a todas criatura que leiam e aproveitem

E depois desta respeitem quando falar em grossura”

(Pinheiro Sagrado, Gildo de Freitas, 1979)
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Pesquisas em Florestas Tropicais (NPFT) da Universidade Federal de
Santa Catarina (UFSC) e do Grupo de Pesquisa Uso e Conservacdo dos
Recursos Florestais da Universidade do Estado de Santa Catarina
(UDESC). Que, em parceria, e juntamente com o DESMA da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) e o Laboratério
de Ecologia Humana e Etnobotanica (UFSC), vém desenvolvendo o
Projeto “Fundamentos para Conservagdo da Araucaria e Manejo do
Pinhdo” financiado pela FAPESC, referente & Chamada da FAPESC
FAPESC 009/2009 referente & Selegdo Publica de Apoio a Projetos de
Pesquisa Cientifica, Tecnologica e de Inovagdo em Biodiversidade e
inserido na Linha Il (Apoio a projetos que visem pesquisas sobre
Utilizagdo Sustentdvel dos Componentes da Biodiversidade). Esse
projeto foi concebido com o objetivo de construir uma base sélida de
conhecimentos para o estabelecimento de estratégias tanto para 0 uso
dos recursos oferecidos pela Araucaria angustifolia, quanto para a
conservacdo das populagbes da espécie, numa abordagem de
conservacdo pelo uso. Esse projeto buscou estabelecer estudos
abordando varios aspectos, principalmente questbes de biologia
reprodutiva, dispersdo e predacdo de sementes, estrutura populacional,
regeneracdo natural e padrdo espacial, variabilidade genética, producéo
e uso do pinhdo, além da domesticacéo de paisagens e da espécie.

E no contexto desse projeto mais amplo que se encontra a
presente dissertacdo. A mesma situa-se dentro do item que trata de
estrutura populacional, regeneracdo natural e padrdo espacial.
Procurando contribuir com o topico de descricdo e estrutura das
populagdes de A. angustifolia em Santa Catarina, especialmente no que
tange a estrutura demografica das populacdes de A. angustifolia em
paisagem de campo e de floresta.

Esta dissertacdo esta estruturada na forma de artigos, portanto
traz uma Introdugdo geral seguida por capitulos na forma de artigos
separados, e, por ultimo, um fechamento do conjunto. O Capitulo Il que
contém a Introducdo, os Objetivos e os Sitios de estudo e nele procurou-



se passar uma ideia do contexto histérico em que A. angustifolia esta
situada, trazendo também informagdes sobre a estratégia de regeneragdo
de A. angustifolia e de outras Araucariaceae. J4 no Capitulo Il é trazido
uma comparacao da estrutura da populagdo de A. angustifolia num sitio
em paisagem de campo e uma populacdo de um sitio em paisagem de
floresta. Esses dois sitios sdo comparados em termos de estrutura de
tamanhos, padrdo espacial, producdo estimadas de sementes e
produtividade (nimero de individuos que ingressam na populagdo num
intervalo de tempo). Em seguida, no Capitulo Ill, é trazida uma forma
de classificacdo do que seria “campo”, “capdo” e “borda” com base em
medicGes de um densidmetro convexo esférico. O método é aplicado na
estrutura de tamanhos de A. angustifolia. J& o Capitulo 1V traz uma
investigacdo sobre o padréo espacial da mortalidade dos estagios iniciais
de A. angustifolia em um sitio de paisagem florestal. Sendo que sdo
estudados os padrdes de mortalidade dependente da distdncia e da
densidade de adultos em 5 coortes de individuos. No Capitulo V sdo
apresentadas as consideracdes finais deste trabalho.

E By cRE

Programa de Pds-Graduacgdo em Ecologia — UFSC
Nucleo de Pesquisas em Florestas Tropicais — UFSC

Uso e Conservagdo dos Recursos Florestais Grupo de
Pesquisa — UDESC/CAV
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RESUMO

A Mata Atlantica continua sendo substituida por outros usos do solo.
Sendo que a falta de conhecimentos técnicos é considerado como um
dos motivos que contribuem para isso, e atualmente é reconhecido que
faltam estudos cientificos que subsidiem alternativas tanto para
conservacgao quanto para 0 manejo dos recursos vegetais nativos. No Sul
do Brasil, um recurso vegetal muito importante é proporcionado pela
Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze. Essa espécie produz sementes
gue constituem um importante produto florestal ndo-madeireiro. Embora
tenha muitos aspectos bem estudados em varias areas do conhecimento,
ndo existem diretrizes na coleta de sementes que assegurem a
permanéncia da espécie & longo prazo e a manutengdo da diversidade
existente, bem como faltam estudos bdsicos, como aqueles que
descrevem sua estrutura e dindmica frente as diferentes condi¢des
fitofisiondmicas que ocorre ao longo de seu habitat. Com base nestes
pressupostos, o objetivo da presente dissertacéo foi de trazer um estudo
biologia populacional de Araucaria angustifolia. Os objetivos
especificos foram: comparar a estrutura de uma populagdo em paisagem
de campo e de floresta com um olhar para o potencial de producdo de
sementes nas duas paisagens; propor uma forma para classificagdo da
vegetacao da paisagem campo, procurando distinguir o que seria campo,
capdo e borda; investigar como é a formacdo do padrdo espacial de A.
angustifolia nos estagios iniciais de desenvolvimento verificando a
existéncia de padrBes de mortalidade dependentes da densidade ou da
distdncia de adultos em uma situacdo de floresta conservada e
desenvolvida. Foram instaladas duas parcelas completamente mapeadas:
uma de 9 ha (300 x 300 m) num sitio inserido numa paisagem onde
predominantemente existem campos e a expressdo da vegetagdo nativa é
principalmente da forma ndo florestal e; uma de 5,1 ha (170 x 300 m)
num sitio inserido num fragmento florestal onde a expressdo da
vegetacdo nativa é principalmente florestal. Foi realizado um censo e
todos individuos foram mapeados e mensurados: quando o individuo
possuia altura < 1,5 m foi mensurado quanto a altura e; quando o
individuo possuia altura > 1,5 m foi mensurado quanto ao Diametro a
Altura do Peito (DAP). No sitio de floresta foram realizados cinco
recensos e no sitio de campo foi realizado um recenso. Em cada recenso
foram avaliados o estagio de vida dos individuos. Os dados foram entdo
analisados principalmente com estatisticas espaciais e estatisticas
descritivas. Como principal resultado foi observado que a populagédo de
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floresta tem potencial para produzir mais sementes, mas deixa
anualmente menos individuos novos do que no campo. Duas formas de
classificacdo do que é campo, capdo e borda foram sugeridas, mas
necessitam estudos adicionais para testar sua eficacia e significado
bioldgico. A populacdo de A. angustifolia como um todo esteve mais
associada a fisionomia dos capdes do que a de campo. A sobrevivéncia
de individuos em estagios iniciais de desenvolvimento apresentou
padrdes negativamente dependentes da distancia de adultos, mas néo da
densidade de individuos da mesma coorte. Tanto o padrdo de
mortalidade de dependéncia da distancia de adultos, quanto a sua
auséncia, levaram sempre & reducdo da agregacdo das coortes de
regeneracdo. Estes resultados contribuiram para aumentar o
conhecimento e entendimento do comportamento de A. angustifolia, que
constituem aspectos bésicos que poderdo contribuir na fundamentagdo
de estratégias de conservagdo e uso da espécie.

Palavras-chave: Regeneracdo natural. Floresta com Araucérias.
Floresta Ombrofila Mista. Cones. Pinhdes.
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ABSTRACT

The Atlantic Forest continues to be replaced by other land uses. The
lack of technical knowledge is considered one of the reasons
contributing to the latter, and currently there is a lack of scientific
studies that support alternatives both for conservation and for the
management of native plant resources. In southern Brazil, a very
important plant resource is the Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze.
This species produces seeds that are an important non-timber forest
product. Although many aspects of this species are well studied in
various knowledge areas, there are no guidelines for seed collection that
ensures the long-term maintenance of the species and the maintenance
of the existing diversity. In addition there are a lack of basic studies,
such as those that describe the species structure and dynamics within the
different phytophysiognomical conditions occurring along its habitat.
Based on these assumptions, the aim of this thesis was to study the
population biology of the species A. angustifolia. The specific objectives
were: to compare the population structure in a field and forest landscape
using a perspective of the potential of seed production in the two
landscapes; to propose a way to classify the vegetation of the field
landscape, in order to distinguish what is considered to be field (absence
or small proportion of canopy closure), small forest patches (“capdes™)
and edge; to investigate the spatial pattern formation of A. angustifolia
in the early stages of development, verifying patterns of density
dependent mortality or distance from adults in conserved and developed
forests. Two plots were installed and completely mapped. The first was
a 9 ha (300 x 300 m) plot in a landscape where there are predominantly
fields, and the expression of the native vegetation is mainly not forest.
The second plot is of 5.1 ha (170 x 300 m) in a forest fragment where
the expression of the native vegetation is mainly forest. A census was
conducted and all individuals were mapped and measured. When the
individual possessed a height < 1.5 m only the height was measured and,
when the individual possessed a height > 1.5 m the diameter at breast
height (dbh) was measured. At the forest location five re-censuses were
conducted and at the field site one re-census was conducted. During
each re-census the stage of life of each individual was evaluated. The
data were analyzed primarily using spatial statistics and descriptive
statistics. As a primary result, it was observed that the forest population
has a higher potential to produce more seeds, but a smaller offspring
than in field site. Two forms of classification for what are fields, small
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forest patches (“capBes”) and edges were suggested, but additional
studies are needed in order to test its effectiveness and biological
significance. The population of A. angustifolia as a whole was more
associated to forest physiognomy than the field. The survival of
individuals in early stages of development presented patterns negatively
dependent on the distance of adults, but not to the density of individuals
of the same cohort. Both the mortality pattern of dependence on the
distance of adults, as well as its absence, always led to a reduced
aggregation of regeneration cohorts. These results contributed to
increasing knowledge and understanding of the behavior of A.
angustifolia, which are basic aspects that can contribute to the
conservation strategies and use of the species.

Keywords: Natural regeneration. Araucaria forest. Ombrophyllous
mixed forest. Cones. Araucaria nut.
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CAPITULO I. INTRODUGCAO, OBJETIVOS E AREAS DE
ESTUDO

PLANTULA DE Araucaria angustifolia NO SITIO DE CAMPO, SITUADO
NA COXILHA RICA DO MUNICIPIO DE LAGES, SC, BRASIL;



1. INTRODUCAO

1.1 A floresta com Araucarias: tendéncias de mudancas no uso da
terra

A vegetacdo do Sul do Brasil compreende vegetacdo florestal e
também vegetacdo denominada nao-florestal, que podem ser divididas
em varias regibes fitoecoldgicas (ou fitogeograficas) (LEITE; KLEIN,
1990). Segundo a mesma classificacdo, em Santa Catarina, podem ser
encontradas a Floresta Ombrdfila Densa, Floresta Ombrofila Mista e a
Floresta Estacional Decidual, Regifo de Savana e Area de Formacgio
Pioneira Marinha e Fluvio Marinha (LEITE; KLEIN, 1990). Toda a
vegetacdo de Santa Catarina € inserida dentro dos limites do Bioma
Mata Atlantica. A Floresta Ombréfila Mista (FOM) também chamada
de mata preta, ou Floresta de Araucéria, ou ainda Floresta com
Araucérias, ocorre principalmente nos trés estados do Sul do Brasil, mas
se extende até o sul de Minas Gerais de forma esparsa e também com
uma porcdo de floresta em territdrio argentino.

A Floresta com Araucérias é marcada pela presenca e dominancia
de Araucaria angustiolia, que nela imprime um aspecto fitofision6mico
muito caracteristico. Além de dominar o estrato superior, esta espécie
geralmente esti entre os maiores valores de ocupacdo (area basal) da
floresta (LINGNER et al., 2007; SONEGO; BACKES; SOUZA, 2007;
HERRERA et al., 2009). Ao longo de sua regido de ocorréncia esta
espécie recebe popularmente os nomes de pinheiro-brasileiro, pinheiro-
do-parand, pinho, araucaria, pinheiro nativo, entre outros. Trata-se de
uma gimnosperma, didica, polinizada pelo vento e que tem atributos que
a fizeram um importante elemento social e cultural da histéria dos povos
gue habitavam a sua regido de ocorréncia. Nos préximos paragrafos sera
trazida uma breve descricdo da histéria da floresta com Araucérias
citando algumas mudancas principais que ocorreram e que
provavelmente afetaram a estrutura das populacdes do pinheiro-
brasileiro. Para conhecer mais sobre a histéria dessa floresta em uma
leitura muito rica e valiosa, pode-se consultar Carvalho (2010).

Quando olha-se para uma floresta na paisagem, logo temos uma
impressao de que se trata de uma floresta intacta, em equilibrio, que se
encontra ali ha muito tempo, e recentemente “abalada” pela intensa
atividade antropica, como a expansdo das cidades, das fronteiras
agricolas e da exploracdo madeireira. Contudo, a ocupa¢do humana nas



florestas da América do Sul inicia antes, ha aproximadamente 11.000
anos antes do presente (DEAN, 1996). Estimativas sugerem que antes
da chegada dos povos europeus, a populacdo indigena na América do
Sul estava em torno de 6,5 a 10,0 milhdes de habitantes (DENEVAN,
1992). Como esses povos utilizavam o fogo como uma ferramenta para
0 manejo da floresta (BOWMAN et al., 2009; CLEMENT,;
JUNQUEIRA, 2010), possivelmente esses habitantes provocaram
severas modificagdes na estrutura da floresta, e em todas as florestas:
Floresta Amazonica, Floresta Atlantica, e assim por diante. E a floresta
com Araucérias, que durante a Ultima glaciacdo permanecia restrita
principalmente a lugares mais protegidos como vales e locais com mais
umidade, teve sua ocorréncia aumentada com as mudancas do fim da
glaciacdo: novamente pode recobrir as areas de campo, que até entdo
eram extensos. Behling et al. (2004) estimaram que a grande expansdo
da floresta sobre os campos aconteceu entre 850 e 1350 anos A.P., e
aconteceu provavelmente devido &s mudangas nas condigdes climaticas.
Mas possivelmente a expanséo das florestas de Araucéria sobre o campo
também foi favorecida pela acdo do homem, como € sugerido por
Bitencourt e Krauspenhar (2006) e Reis e Ladio (2012). Estes autores
discutem uma expansdo da A. angustifolia posterior & ocupacdo humana
da regido da Araucéria por povos cacadores coletores definidos como
Tradicdo Taquara/ltararé (a aproximadamente 2.000 A.P.).

Até o periodo de 1870 é indicado que as florestas com
Araucérias cobriam uma area muito proxima daquela area registrada
como a area original (da América pré-colombiana), sendo que a
populagdo humana nessa regido era esparsa e com cerca de 182 mil
habitantes de acordo com o recenseamento de 1872 (CARVALHO,
2010). Em seguida inicia-se um processo em que, segundo Carvalho
(2010), podemos destacar trés principais fases em que trés principais
atividades marcaram o desmatamento: a produgdo de lenha, a industria
madeira e por fim a expansao das atividades agropecuarias, eliminando
a cobertura florestal quando substituia o uso da terra. A primeira fase do
processo que aconteceu entre 1870 e 1910 é marcada pela presenca de
Varias serrarias pequenas e com baixa tecnologia. Em seguida, inicia-se
a principal fase da exploragdo madeireira com um aperfeicoamento nas
técnicas empregadas, e segue até aproximadamente 1940. Entdo comeca
a fase de esgotamento dos pinhais de varias regides que se estende até
aproximadamente 1970. Logo inicia a etapa de revolucdo verde e
expansdo das fronteiras agricolas acabando de vez com a cobertura
florestal que até entdo ainda permanecia. Essa exploracéo



predominantemente de A. angustifolia fez com que a madeira alcancasse
0 4° lugar na pauta dos produtos brasileiros de exportacdo na década de
60 (REITZ; KLEIN; REIS, 1978). E A. angustifolia foi a arvore mais
importante da economia até a década de 1970, quando as florestas
nativas foram esgotadas (CARVALHO, 2010).

Mais recentemente, com a revolucéo tecnoldgica do século XXI,
surgem informagBes mais precisas sobre a distribuicdo da floresta.
Através de sensoriamento remoto, um levantamento conduzido entre os
anos de 2000 e 2005 (FUNDACAO SOS MATA ATLANTICA/INPE,
2008; RIBEIRO et al., 2009) mostra que a floresta com Araucarias
continuou sendo desmatada até este periodo e atingiu niveis de
aproximadamente 12,6% da area original. Mais recentemente a
deflorestagdo foi drasticamente reduzida. Por exemplo, para a vegetacdo
do estado de Santa Catarina (que inclui as trés tipologias florestais:
Floresta Estacional Decidual, Floresta Ombroéfila Densa e FOM), a
cobertura florestal era de 22,71% da extensdo territorial em 2005 e
passou para 22,43% em 2008 (FUNDACAO SOS MATA
ATLANTICA/INPE, 2009). Ja entre os anos de 2008 e 2010 a cobertura
florestal do Estado passou de 22,14% para 22,10% (FUNDACAO SOS
MATA ATLANTICA/INPE, 2011). Estes dados demonstram que o
desmatamento tem caido bastante em relacéo & periodos anteriores.

Contudo, as florestas continuam a ceder lugar para outros usos da
terra (SIMINSKI; FANTINI, 2010; SOMMER; SALDANHA, 2012).
Siminski e Fantini (2010) estudaram as florestas do estado de Santa
Catarina e trouxeram consideracOes sobre fatores que favorecem a
substituicdo do uso da terra de floresta nativa por outros usos. Mesmo
que os proprietarios rurais com florestas tenham motivagéo para o uso
da floresta, a politica florestal e os rendimentos econdmicos estimulam a
conversdo da floresta para outros usos. Além disso, hd um
desconhecimento dos ecossistemas por parte dos profissionais que
trabalham diretamente com a questdo (SIMINSKI; FANTINI, 2010). E
por fim, a falta de conhecimentos técnicos sobre a floresta e vegetacéo
da Mata Atléantica que reflete no desconhecimento das oportunidades de
aproveitamento do potencial de remanescentes florestais, que poderiam
gerar servigos e produtos, que consequentemente e continuamente
contribuem para o reconhecimento de que a floresta ndo tem valor
econdmico (SIMINSKI; FANTINI, 2010). Por isso sdo importantes os
estudos que procurem fundamentos técnicos para viabilizacdo do
potencial de producdo de bens de recursos nativos.



1.2 Fundamentos da ecologia e biologia de populages e estratégia
de regeneracdo de coniferas do género Araucaria

As interacfes que determinam a abundéncia e distribuicdo dos
organismos compdem foco de estudo da ecologia (KREBS, 1972). Na
ecologia de populagdes, o entendimento de quais tipos de fatores tém
um efeito priméario sobre as populagdes é algo que historicamente tem
motivado os pesquisadores (STILING, 1999). Uma das ferramentas
mais importantes dentro do campo da ecologia de populacbes é a
construcdo de tabelas de vida, ato que recebe o nome de demografia
(STILING, 1999). Tabelas de vida permitem conhecer taxas de vida por
idade, e quando sdo conhecidas as capacidades de fertilidade por idade,
pode-se levar a estimativas acuradas sobre o crescimento da populagéo
(STILING, 1999). O conhecimento se uma espécie esta crescendo ou
diminuindo em termos de numero de individuos é importante para
conhecer se existe viabilidade de uso ou ndo de uma espécie (MILNER-
GULLAND; ROWCLIFFE, 2007). Uma vez que muito do
comportamento reprodutivo de plantas perenes aparenta ser mais
especifico por tamanho do que por idade, e previsbes sobre o futuro da
populagdo sdo melhores se utilizada a distribuicdo de tamanhos de
individuos do que a distribuicéo de idades (HARPER, 1977). Portanto, a
distribuicdo de tamanhos de uma populacéo pode ser utilizada como um
indicativo sobre tendéncias populacionais (FEELEY et al., 2007,
SOUZA, 2009), embora ndo tenham sido encontrado respostas diretas
sobre tendéncias populacionais com base na estrutura de tamanhos em
plantas do cerrado & curto prazo (VIRILLO et al., 2011).

Outro aspecto importante estudado pela biologia de populagdes é
a regeneracdo. Termo que tem sido muito utilizado em estudos em nivel
de populacéo e com significado sobre a maneira como uma populagéo se
mantém ao longo do tempo numa extensdo espacial considerada (ex.:
PANDEY; SHUKLA, 2001; MOU et al, 2005). Nos proximos
pardgrafos, seguem informacbes sobre a regeneracdo de algumas
Araucariaceae.

A familia Araucariaceae é composta por trés géneros: Wollemia,
Araucaria e Agathis. Wollemia é representado por apenas uma espécie,
Agathis é representado por 13 e Araucaria possui 19 espécies (Tabela
1). A maioria das espécies esta concentrada na Nova Caled6nia, com
representantes também na Nova Zelandia, Austrélia, Indonésia, Papua
Nova Guiné e duas espécies ocorrem na América do Sul: Araucaria
araucana e Araucaria angustifolia (KERSHAW; WAGSTAFF, 2001;
DUTRA; STRANZ, 2009). Os dois géneros, Agathis e Araucaria, tem



arvores de grande porte. Algumas Araucariaceae sdo consideradas como

em perigo de extingdo (Tabela 1).

Tabela 1. Espécies de Araucaria com a respectiva categoria de ameaca e

tendéncia populacional.

Espécie

Categoria
ameaca

de Tendéncia

populacional

Araucaria angustifolia (Parana
Pine)
Araucaria nemorosa

Araucaria rulei
Araucaria muelleri

Araucaria luxurians (Sapin de
Noél)
Araucaria humboldtensis

Araucaria scopulorum
Araucaria subulata
Araucaria montana

Araucaria araucana (Monkey
Puzzle)
Araucaria biramulata

Araucaria bernieri

Araucaria heterophylla
(Norfolk Island Pine)
Araucaria schmidii

Araucaria hunsteinii  (Klinki
Pine)

Araucaria laubenfelsii
(Ouaoué)

Araucaria  bidwillii  (Bunya
Pine)

Araucaria columnaris (Cook's
Pine)

Araucaria cunninghamii (Hoop
Pine)

em perigo critico

em perigo critico

em perigo
em perigo
em perigo

em perigo
em perigo
vulneravel
vulneravel
vulneravel

vulneravel
vulneravel
vulneravel

vulneravel

quase ameagado

quase ameagado

pouco
preocupante
pouco
preocupante
pouco
preocupante

desconhecido

diminuindo
diminuindo
diminuindo
diminuindo

diminuindo
diminuindo
estavel
diminuindo
necessita
reavaliacdo
diminuindo
diminuindo
aumentando

estavel
necessita

reavaliacdo
estavel
estavel

estavel

desconhecido

FONTE: IUCN (2012)



Sendo gue algumas espécies dessa familia serviram como modelo
de estudo de padrfes de regeneracdo ou tem algumas caracteristicas de
ocorréncia semelhante as de A. angustifolia. Uma delas é a Agathis
australis. Ogden (1985) traz um modelo de regeneracdo e sugere que o
modelo é valido também para outras coniferas da Nova Zelandia, sendo
que Ogden (1985) estudou a regeneracéo de Agathis australis (chamada
de kauri), uma espécie dominante do dossel. Esse modelo sugere que
populagdes jovens estdo em locais com incéndios recentes e de larga
escala. Este modelo, que também é chamado de modelo losango, sugere
gue a biomassa segue o padrdo de um losango ao longo do tempo. O
modelo tem quatro fases principais: a) uma fase de recrutamento, em
que plantulas sdo recrutadas e a biomassa aumenta; b) uma fase de
desbaste na qual a densidade da populagdo declina, mas a biomassa total
permanece constante (ou aumenta); ¢) uma fase senescente onde a
biomassa diminui e; d) fase marcada pela presenca de plantulas da
segunda coorte, que podem estar presentes mesmo na fase de maxima
biomassa, mas que nao iniciam seu recrutamento até a primeira coorte
entrar em uma fase senil. Desta forma, uma coorte (graficamente
representada por um losango) vai sendo substituida por outra de forma
sucessiva. Portanto, de acordo com este modelo, a soma das &reas basais
permanece constante ao longo de milénios, ao passo que diferentes
coortes vao ingressando e morrendo na populacdo. O modelo assume
que toda biomassa perdida é substituida por nova biomassa equivalente.
E se caracteriza pela flutuagcdo no niamero de individuos, mas equilibrio
na area basal (ENRIGHT; OGDEN; RIGG, 1999). Além disso, A.
australis ndo é a primeira espécie que ocupa o sitio apds um disturbio e
pode ser classificada como uma pioneira longeva (OGDEN,;
STEWART, 1995).

Das matrizes de projecdo feitas para Araucariaceae pode-se citar
aquela feita por Enright e Watson (1991) para Araucaria cunninghamii.
Os autores mostraram que a populacdo ndo esta em declinio, pois nédo
apresentou diferencas significativas de A = 1, o que sugere que a
populagdo esteja estavel. Outro estudo que também avaliou a taxa finita
de crescimento populacional, encontrou estabilidade tanto para A.
cunninghamii quanto para A. hunsteinii (ENRIGHT, 1982).

Uma Araucariaceae em condi¢fes semelhantes de ocorréncia da
A. angustifolia é a Agathis ovata. Esta espécie ocorre como arvore
emergente em campos de arbustos (em inglés “shrubland” ou “maquis™)
e também como emergente de copas (até 25 m) em florestas chuvosas
fechadas dominadas por angiospermas na Nova Caleddnia (ENRIGHT,;



MILLER; PERRY, 2003). Estes autores sugerem que A. ovata tem
grande toleréncia a luz e & umidade, sendo habil em regenerar tanto na
regido sem composicdo florestal como na regido de floresta. Um menor
crescimento na regido nao florestal foi interpretado como um ambiente
mais estressante ou limitante para A. ovata do que a floresta. Ainda
segundo Enright, Ogden e Rigg (1999) A. ovata pode apresentar alta
longevidade, e por isso A. ovata ndo precisard lancar muitos
ingressantes para manter a espécie ao longo do tempo (para regeneracao
da populacéo).

J& para a representante neotropical Araucaria araucana, estudos
sugerem que essa espécie necessita de distlrbios de grande escala, como
Veblen (1982) chamou de “regeneracdo controlada por catastrofes”.
Neste ciclo de regeneracdo existiria uma quebra da copa onde a
regeneracdo se estabeleceria, seguido de um répido crescimento da
regeneracdo e, por fim, um crescimento até o nivel maximo de &rea
basal com longo perido de estagnacdo. Além disso, é sugerido que A.
araucana € bem adapatada a ambientes mais estressantes. Outro estudo
sobre A. araucana, avaliando o impacto do gado na regeneracdo € o
estudo de Zamorano-Elgueta et al. (2012). Ele encontrou que o gado
aumenta a proporcdo de regenerantes de A. araucana reproduzidos
assexuadamente frente aos reproduzidos sexuadamente. Isso tem
implicacBes para a persisténcias das populacGes & longo prazo.

1.3 Biologia de populacdes e estratégia de regeneracdo de Araucaria
angustifolia

Araucaria angustifolia segue o modelo de regeneracdo
estruturado em coortes (SOUZA et al., 2008) estabelecido inicialmente
para a kauri (Agathis australis) (OGDEN; STEWART, 1995). Esse
modelo é caracterizado pelo fato que a manutengdo da populagdo ocorre
de forma episddica ao contrario de uma manutengdo constante de
individuos regenerantes como seria esperado se fosse uma espécie
climicica (ENRIGHT; OGDEN; RIGG, 1999).

Existem indicacBes mais antigas para A. angustifolia, que dentro
da &rea de ocorréncia algumas composicOes da comunidade florestal j&
nao permitem mais a regeneracao da espécie na floresta (KLEIN, 1985).
Sendo que Klein (1985) considera como o “core mais evoluido”, aquele
em que o subosque é formado pela imbuia. Segundo Klein (1985) nas
florestas com subosque formado pela imbuia, as Myrtaceae e as espécies
andinas ja estdo ausentes e “o préprio pinheiro ndo se regenera mais
neste tipo de ambiente”.



Trabalhos que estudam os estagios iniciais de desenvolvimento
da FOM em geral encontram um pegueno nimero de individuos de A.
angustifolia frente as outras espécies da floresta (CALDATO et al.,
1996; NARVAES; BRENA; LONGHI, 2005; KANIESKI et al., 2012),
e justificam a necessidade de intervencdes para aumentar os individuos
em estégio inicial de A. angustifolia. Cabe lembrar que Enright, Miller e
Perry (2003) estudando Agathis ovata, sugere que a populagdo mesmo
com poucos nimeros de individuos na regeneracdo natural, pode mesmo
assim garantir a manuntencdo da populacdo, uma vez que se trata de
uma espécie longeva. Além disso, altas taxas de crescimento de uma
espécie frente as outras espécies pode garantir que mesmo com poucos
individuos a espécie se regenere (FEELEY et al., 2007). Pois, mesmo
com altas densidades de individuos pequenos, a mortalidade dependente
da densidade pode ser aumentada e pode ser que menos individuos
atinjam a fase adulta do que quando os individuos pequenos estdo em
baixas densidades (FEELEY et al., 2007).

Outra questdo importante € o tamanho das unidades amostrais
frequentemente utilizado, frente ao padrdo espacial dos individuos.
Paludo et al. (2009) mostraram que quando é amostrada uma grande
area, aparecem individuos de pequenos tamanhos (por exemplo,
individuos com altura inferior a 1,5 m de altura) mesmo numa paisagem
de floresta. Enquanto estudos dos individuos em estagios iniciais de
desenvolvimento em florestas utilizaram parcelas pequenas e néo
encontraram estes individuos de pequeno tamanho de A. angustifolia
(CALDATO et al., 1996; NEGRELLE; LEUCHTENBERGER, 2001;
NARVAES; BRENA; LONGHI, 2005). Uma outra justificativa para a
auséncia de individuos pequenos em trabalhos com A. angustifolia, pode
ser aquela descrita por Crawley (1990) para outras espécies, que quando
0 pesquisador escolhe uma parcela, ele procura um local com a presenca
de individuos velhos, e muitas vezes areas com individuos novos ou as
areas que a espécie ira colonizar ndo sdo amostradas.

O gado é algo que também poderia interferir na estrutura das
populagBes como ocorre para A. araucana (ZAMORANO-ELGUETA
et al., 2012). Contudo, 0 que se tem até entdo € que nao existe um
padrdo claro de resposta da estrutura de A. angustifolia em respeito ao
pastoreio (SAMPAIO; GUARINO, 2007).
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1.4 Caminhos que a ciéncia pode contribuir com o manejo de
recursos nativos

Estudos cientificos de ecologia e biologia podem contribuir
com 0 manejo dos recursos nativos. Existem caminhos ja estabelecidos
de ligacdo entre os estudos de biologia e ecologia e 0 manejo de
recursos nativos (FANTINI et al., 1992; REIS et al., 2000). Modificando
parte das ideias contidas em Reis e colaboradores (2000), para o
presente trabalho foram estabelecidas cinco maneiras de como o0s
estudos cientificos podem providenciar informagBes que podem
contribuir com o planejamento e execucdo de atividades de manejo dos
recursos nativos. Citando como exemplo o caso de A. angustifolia, entdo
os estudos podem contribuir:

(i) ao estabelecer quais recursos tem potencial de utilizacdo. Tal
como estabelecer quais espécies de uma floresta, quais individuos
de uma populagdo ou qual orgdo da planta tem potencial de
utilizacdo futura. Um exemplo em Corandin, Siminski e Reis
(2011);

(ii) ao estimar a oferta de um recurso em condi¢fes naturais:

a. por exemplo, ao indicar quantas sementes um individuo de
A. angustifolia pode produzir e o que pode fazer variar a
producdo, como por exemplo Mantovani, Morellato e Reis
(2004) ao estabelecer que o tamanho do individuo de A.
angustifolia esta associado a quantidade produzida de
sementes e informa a quantidade de sementes que pode ser
produzida por individuo;

b. em uma escala temporal maior, ao estabelecer qual o
tempo necessario para um individuo iniciar a produgdo de
sementes, considerando desde a sua germinacdo até a
producdo dos sementes (Ex.: PALUDO et al., submetido).
E também numa escala mais restrita, por exemplo, quanto
tempo leva desde a emissdo da estrutura reprodutiva e a
maturacdo  da  semente  (ex.: MANTOVANI;
MORELLATO; REIS, 2004);

c. e também ao trazer informagdes acuradas de distribuicéo e
abundancia (ex.: CIELO-FILHO; GNERI; MARTINS,
2001), o que possibilita conhecer quantos individuos
habitam uma floresta com um erro amostral associado.
Neste mesmo argumento também pode ser citado o padrdo
espacial;
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(iii) ao trazer caminhos para melhorias ou para a modificagdo do
estado natural. Sendo que aqui entram uma ampla gama de
estudos, como por exemplo o melhoramento genético e a busca
por melhores progénies e procedéncias (SHIMIZU, 1999;
DUARTE et al., 2012);

(iv) ao contribuir com bases demograficas e genéticas para que o
uso do recurso ndo seja destrutivo a ponto de trazer danos
irreperaveis como perda de variabilidade genética e extin¢des
locais.

(v)ao oferecer subsidios cientificos para o estabelecimento de
politicas de incentivo de uso do recursos nativos.

1.5 Justificativa

A coleta de sementes de A. angustifolia incide sobre grande parte
das areas remanescentes, sendo que praticamente ndo existem ou sdo
raros sitios proprios para a coleta de sementes. Dentro da familia
Araucariaceae, apenas duas espécies sdo nativas de paises situados na
América do Sul: A. araucana e A. angustifolia. Estas duas espécies
produzem pinhGes com alto teor de amido e com grande importancia
social e cultural (REIS; LADIO, 2012). Para se ter um comparativo, de
todos os 179.000 ha remanescentes da floresta com A. araucana em
territorio argentino, 35% (63.000 ha) situa-se dentro do Parque Nacional
Lanin (SANGUINETTI, 2008) e uma considerdvel porcdo desta area é
privada da coleta de sementes. Ja& para A. angustifolia tem-se que a
floresta remanescente tem 3,2 milhGes de ha, e destes apenas 3,1%
(98.121 ha) sdo legalmente protegidos (RIBEIRO et al., 2009). Além
disso, esses 3,1% nem sempre estdo livres da coleta das sementes pelo
homem. Este é um quadro que necessita de ateng&o.

Ainda, ha caréncia de estudos de produtividade de pinhdo frente a
grande extensdo territorial em que os fragmentos remanescentes com
floresta com Araucéarias estdo distribuidos. Nos trabalhos do Projeto
Geral “Fundamentos para Conservagdo da Araucaria e Manejo do
Pinhdo” as estimativas de producdo de sementes foram baseadas em
individuos como a unidade amostral, portanto justifica-se o
conhecimento dos padrdes de ocupagdo dos individuos nos sitios de
estudo (padrdo espacial, densidade e area basal) para se ter estimativas
de producéo de sementes por hectare. Isto confere mais uma justificativa
para a execucdo do presente estudo. Além disso, existe uma falta de
estudos de abundéncia e padrdo espacial nas diferentes paisagens em
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que a espécie ocorre naturalmente. Também nédo sdo bem conhecidos os
locais com maior potencial para a producdo de sementes, frente a
capacidade de produgdo de sementes e a quantidade de individuos que
ingressa na populacéo.

Além disso, trabalhos mais descritivos e observacionais, como
aqueles da segunda metade do século XX, quando trazem informagdes
ou medi¢des de uma varidvel, frequentemente citam apenas o maior e 0
menor valor encontrado. N&o trazem a distribuicdo da varidvel de
interesse, elemento que tem maior capacidade de informacdo. Por
exemplo, Reitz e Klein (1966) trazem que o0 niUmero de sementes por
estrébilo feminino varia de 10 a 150. Contudo, informar como estdo
distribuicdo os valores encontrados consiste numa informagdo muito
mais poderosa, pois pode dar uma previsdo de quais quantidades de
sementes tem maior frequéncia, 0 que aumenta a capacidade de
antecipar o conhecimento (ou em outras palavras, fazer uma previsao)
da quantidade de sementes que podera ser encontrada. Estes trabalhos
foram importantes e todos tem seu mérito, contudo, € preciso que em
novos trabalhos as caracteristicas quantitativas recebam tratamento e
descricdo estatistica adequada, para melhorar a possibilidade de
previsdes acerca do comportamento da mesma.

Além disso, como decisbes de manejo dependem das
peculiaridades de um sitio (MCPHERSON; DESTEFANO, 2003), por
isso é necessario conhecer as especificidades dos sitios. Araucaria
angustifolia ocorre em duas principais formas de vegetacdo, uma
predominantemente florestal e outra ndo-florestal. Existem diferencas
estruturais entre as populagdes, informalmente atribuidas, pois ndo
existe um trabalho que demonstre detalhadamente as diferengas
estruturais. Neste sentido faltam informages sobre como a populagéo se
distribui na paisagem de campo. Até 0 momento, os autores do presente
trabalho ndo tem conhecimento de um método objetivo para classificar o
que é campo e ou capao.

Adicionalmente, de acordo com o modelo losango (SOUZA et
al., 2008) A. angustifolia ndo se regenaria em pequenas clareiras ou no
interior da floresta madura. Sobre esta questdo algumas questdes podem
ser levantadas: é a falta de habilidade competitiva e A. angustifolia
morre por ndo conseguir competir com folhosas mais adaptadas? E
algum processo relacionado com a predacéo ou dispersdo de sementes?
E a falta de luz que limita o desenvolvimento? E algum patogeno que
impede? E um fator o responsavel por isso? Ou s30 VArios pequenos
fatores ao longo do desenvolvimento? Contudo, ainda ndo é bem
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conhecido como se d& o desenvolvimento da regeneracdo natural em
florestas bem desenvolvidas, quanto a quantidade, ao padréo espacial e
necessidade da luz.

2. OBJETIVOS

O objetivo geral da presente dissertacdo foi de analisar a estrutura
de populagBes de Araucaria angustifolia, trazendo informacbes de
ocupacdo e abundancia, que tem implicacdo direta no potencial de
producdo de pinhdes, explorando o contexto das duas paisagem
contrastantes que A. angustifolia habita. Também foi objetivo deste
trabalho trazer bases para o entendimento da organizacdo espacial da
populagdo de A. angustifolia no inicio do desenvolvimento da
populagio.

No Capitulo Il objetivou-se descrever e comparar 0s padres
demograficos entre uma populacdo situada numa paisagem onde a
expressdo natural da vegetal é principalmente da forma néo-florestal ou
campestre e uma populacdo situada em paisagem onde a expressdo
natural da vegetacdo € da forma florestal, discutindo os principais
processos responsaveis pela estrutura encontrada. Sendo que o capitulo
foi conduzido sob um olhar para o potencial de manejo da espécie para a
producdo de pinhdo nos dois ambientes.

No Capitulo 111 objetivou-se descrever os padrdes de ocupagdo
ao nivel local de uma populacéo de A. angustifolia distribuida dentro da
paisagem numa regido de campos. Também foi objetivo descrever um
modelo objetivo para classificagdo do que pode ser entendido por
campo, capao e borda.

No Capitulo 1V objetivou-se investigar como é a formacéo do
padrdo espacial nos estagios iniciais A. angustifolia de uma populagéo
sob floresta desenvolvida. Foi objetivo também testar se a mortalidade
de individuos nos estagios iniciais mostra padrées de dependéncia da
densidade de individuos intracoorte ou padrbes de dependéncia da
distancia de adultos. Também foi investigado o que esta relacionado
com a mortalidade de plantulas a partir dos padrdes espaciais
observados ao longo do tempo e do espa¢o. Com isso, contribuir com o
conhecimento do comportamento da regeneracdo natural de A.
angustifolia sob a floresta.
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3. AREAS DE ESTUDO

Foram utilizadas duas areas de estudo, a Reserva Genética
Floresta de Cagador, municipio de Cacador do Planalto Norte
catarinense e a Fazenda Santa Rita situada na localidade da Coxilha
Rica do municipio de Lages no Planalto Sul Catarinense (Figura 1). Nos
dois locais sdo desenvolvidos varios trabalhos do NPFT e do UCRF.
Nos dois casos foram instaladas uma parcela grande que recebe
acompanhamento permanente.

UTM
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Figura 1. Localizagdo das é&reas de estudo no estado de Santa Catarina.
Coordenadas situadas na Zona 22J do Sistema de Proje¢cdo UTM. Sendo que: a)
Reserva Genética Florestal de Cacador onde se situa o sitio inserido dentro de
paisagem predominantemente de floresta e; b) Fazenda Santa Rita da Coxilha
Rica de Lages onde se situa o sitio inserido em paisagem predominantemente de
campo.

3.1 Reserva de Cacador ou sitio de floresta

A Reserva de Cacador, como passarei a chamar, é o sitio de
estudo situado em uma paisagem onde existe o predominio da floresta.
A Reserva de Cacgador esta localizada proximo as coordenadas 26° 51°
Sul e 50° 56" ao Oeste de Greenwhich, e compreende altitudes de 900 a
1.104 m a.n.m. De acordo com Kurasz et al. (2008) o fragmento
florestal tem uma area de 1.157,48 ha, e representa um dos maiores
remanescentes continuos com vegetacdo caracteristica da Floresta
Ombrofila Mista no Estado. A area foi declarada como publica em 1948
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(Decreto 25.407), escapando da exploracdo madeireira provavelmente
desde esta época. Se existiu corte seletivo, provavelemente este foi ha
mais de 80 anos. Esta floresta é considerada como mata secundaria em
avancado estado de sucessdo/mata primaria.

Em 2005 foi instalada uma parcela de 5,1 ha (170 x 300 m), a
qual segue com acompanhamentos anuais de demografia. Uma
representacdo topografica da &rea estudada (5,1 ha) esté representada na
Figura 2.
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Figura 2. Representacdo topografica da parcela de 5,1 ha (170 x 300 m) da
Reserva Genética Florestal de Cagador. Onde: x varia entre 0 e 170 m; y varia
entre 0 e 300 m e; z é a variacdo na elevacdo do terreno e varia de 3 a 43 m,
considerados a partir de um plano arbitrario de referéncia.

A estrutura florestal da floresta na Reserva de Cagador foi
descrita por quatro estudos fitossocidlogicos (NEGRELLE; SILVA
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1992; SILVA et al., 1997; LINGNER et al., 2007; HERRERA et al.,
2009). Nesses quatro estudos, as espécies citadas como aquelas com
maior namero de individuos por hectare foram Cupania vernalis (citada
4 vezes), A. angustifolia (citada 3 vezes), Capsicodendron dinisi (1),
Mollinedia elegans (1), Ocotea porosa (1), Piptocarpha angustifolia (1)
e Prunus brasiliensis (1) (NEGRELLE; SILVA, 1992; SILVA et al.,
1997; LINGNER et al., 2007; HERRERA et al., 2009).

Ja as espécies citadas como as com maior area basal por unidade
de hectare na Reserva de Cacgador foram: A. angustifolia (citada 4
vezes), O. Porosa (4 vezes), Cupania vernalis (2), Lamanonia speciosa
(1) e Mollinedia elegans (1) (NEGRELLE; SILVA, 1992; SILVA et al.,
1997; LINGNER et al., 2007; HERRERA et al., 2009). Por ultimo, as
espécies citadas com uma distribuigdo menos agregada na area ou com a
maior frequéncia nas unidades amostrais foram: O. porosa (citada 4
vezes como uma das trés mais frequentes), A. angustifolia (citada 3
vezes), Cupania vernalis (3), Capsicodendron dinisii (1), Matayba
elaeagnoides (1), Ocotea pulchella (1) e Piptocarpha angustifolia (1)
(NEGRELLE; SILVA, 1992; SILVA et al.,, 1997; LINGNER et al.,
2007; HERRERA et al., 2009). Cabe ressaltar que a soma das citagdes
de espécies encontradas no trabalho foi de 14 ao invés de 12, uma vez
que existiram individuos empatados na frequéncia em Lingner et al.
(2007).

Herrera et al. (2009), analisando individuos com DAP > 10 cm,
encontrou diversidade de Shannon (H’) de 3,59 nats.ind.™ e 4rea basal
de 31,4 m2ha™ com densidade de 484 ind.ha™. Ja Negrelle e Silva
(1992) amostraram individuos com DAP > 5 cm e encontraram uma
area basal de 25,4 m2.ha™. A densidade n4o foi mostrada no estudo e o
indice de Shannon (H”) mostrou um valor fora dos padrdes aceitaveis.
Segundo Silva et al. (1997), a densidade foi de 222 ind.ha™ (DAP > 20
cm), a area basal foi de 35,84 m2.ha™. J4 Lingner et al. (2007), amostrou
individuos com DAP > 60 cm, encontrou o indice de Shannon de 2,54
nats.ind.™, rea basal de 45,24 m2.ha™, densidade de individuos de 200,8
ind.ha™.

No inicio dos Capitulos Il e IV foram inseridas fotografias da
floresta da Reserva de Cagador.

3.1 Coxilha Rica de Lages ou sitio de campo

A Fazenda da Coxilha Rica é o sitio de estudo situado em
paisagem com predominio de campo. A Fazenda esté situada proximo as
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coordenadas 28° 02' S de latitude Sul e 50° 17' de longitude ao Oeste de
Greenwich, com uma altitude aproximada de 1.030 m a.n.m.. Entre 0s
campos existem pequenas porcbes de florestas, conhecidos
popularmente de capdes, geralmente situados préximos aos cursos
d’agua. Segundo o histérico de exploracdo desta fazenda, um corte
seletivo foi realizado ha aproximadamente 35 anos, sendo que as areas
de campo sdo utilizadas atualmente para a pratica do pastoreio. Além
disso, seguidamente o gado frequenta o interior dos capdes.

Trata-se de um ambiente em que temos a presenca
predominantemente de campo, sendo que existem pequenos porcdes
florestais distribuidas principalmente nos vales de rios em meio aos
campos. Estas por¢des recebem o nome de “capfes”. Neste sitio foi
instalada uma parcela de 300 x 300 m (9 ha) em 2011 para o
acompanhamento permanente da vegetacao.

Para este sitio de campo ainda ndo existem descri¢fes estruturais
de fitossociologia. Contudo, Klein (1978) indica que nos campos com
Araucéria, existe uma predomindncia de agrupamentos herbaceos,
formado por espécies de diferentes familias. S&o incluidas as gramineas,
ciperaceas, compostas, leguminosas e verbenaceas e podemos citar
como espécies frequentes: a vassoura lajeana (Baccharis uncinela), a
carqueja do campo (Baccharis gaudichaudiana), os caraguatas
(Eryngium spp.) a samambaia das taperas (Pteridium aquilinum)
(KLEIN, 1978). Além disso, é visivel a presenca de capdes e as tipicas
matas de galeria, muitas vezes se alargando e formando bosques de
pinhais no meio da vegetacdo campestre (KLEIN, 1978).

4. REFERENCIAS

As referéncias foram adicionadas ao final do manuscrito.






CAPITULO Il. DEMOGRAFIA COMPARADA DE Araucaria
angustifolia ENTRE CAMPO E FLORESTA: POTENCIAIS PARA
PRODUCAO DE SEMENTES

&

A ESQUERDA FOTO DO SITIO DE CAMPO, SITUADO NA COXILHA
RICA DO MUNICIPIO DE LAGES, SC; A DIREITA FOTO DO SIiTIO DE
FLORESTA, SITUADO NA RESERVA GENETICA FLORESTAL DE
CACADOR, MUNICIPIO DE CACADOR, SC, BRASIL
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Resumo: Araucaria angustifolia ocorre em diferentes fitofisionomias e
a estrutura demografica desta espécie nestes ambientes nunca foi
comparada. O objetivo deste estudo foi de caracterizar a estrutura de
uma populagéo de campo e uma populacéo de floresta quanto ao padréo
espacial, densidade de individuos, distribuicdo de tamanhos, quantidade
de individuos femininos, quantidade de individuos ingressantes e
estimativas da quantidade produzida de sementes. Foram comparados
dois sitios, um na Reserva de Cacador representando o sitio de floresta e
um na Coxilha Rica de Lages representando o sitio de campo. A
amostragem consistiu em inventariar todos os individuos e medir altura
daqueles com altura < 1,5 m e medir DAP daqueles com altura maior
com 1,5 m presentes dentro de uma parcela de 5,1 ha no primeiro sitio e
de 9 ha no segundo sitio. O sitio de campo apresentou um ndmero
menor de individuos grandes (> 1,5 m de altura) e a populacéo teve um
padrdo espacial mais agregado que na floresta. A densidade de
individuos regenerantes foi aproximadamente 4 vezes maior no sitio de
campo, provavelmente devido ao ingresso anual de individuos, que foi
3,4 vezes maior no campo. Individuos femininos tiveram metade da
densidade no sitio de campo do que no sitio de floresta, e com isso,
segundo a estimativa, 0 campo produziu menos sementes. As duas
populagdes apresentaram distribui¢bes de tamanho (de DAP e de altura)
que indicam que a populagdo ndo esta em declinio populacional. O sitio
de campo estudado tem presenca de gado, e mesmo assim foi o local
com maior regeneracdo natural e maiores taxas de produtividade dos
individuos femininos. Isso indica que esta area possui maior potencial
para a extracdo das sementes do que a situacdo de floresta. Ao final, é
sugerido que os padrdes encontrados podem ser influenciados por um
grande nimero de processos, e que precisam ser investigados para um
compreendimento maior das questdes levantadas.

1. INTRODUCAO

O uso e extragdo de produtos florestais ndo madeireiros (PFNMs)
¢ uma forma de manejo da floresta em que a conservagdo dos recursos
florestais pode ser mais efetiva (ALEXIADES; SHANLEY, 2004).
Sendo que uma espécie pode ser indicada como com potencial para a
producdo de PFNM (ex. em: CORANDIN; SIMINSKI; REIS, 2011),
mas para que efetivamente aconteca o manejo do PFNM, existe ainda a
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dependéncia de uma série de atributos que vao facilitar ou dificultar o
manejo efetivo de um PFNM.

Em algumas situag6es, quando poucos atributos sdo favoraveis ao
manejo do recurso, ele pode depender de uma grande quantidade de
entrada de energia no sistema (do inglés “input”), representado um
baixo potencial para 0 manejo (STOCKDALE, 2005). Alguns atributos
podem ser desfavoraveis, como por exemplo, um fruto que é produzido
em uma quantidade muito baixa, ou os individuos produtores de frutos
estdo dispersos numa grande &rea conferindo dificuldade de coleta; ou
ainda a extracdo do produto acarreta na morte do individuo (ver
STOCKDALE, 2005). Outros atributos podem ser favoraveis, como por
exemplo, uma arvore que produz um fruto ou um 6leo essencial muito
apreciado, ou produz frutos em grandes quantidades, constituindo-se de
fatores positivos que podem conferir um alto potencial de manejo.
Assim, varias caracteristicas da biologia podem contribuir para um
maior ou menor potencial de manejo de uma espécie, como a quantidade
produzida do recurso, distribuicdo e abundéncia, taxa de crescimento,
taxa de reproducdo, idade para a maturidade, padrdo temporal de
reproducdo, capacidade de regeneracdo/rebrote, entre  outros
(STOCKDALE, 2005).

Na biologia de popula¢bes de plantas, um dos elementos que
representa a estrutura da populacdo é a distribuicdo de tamanhos (de
DAP ou de altura). Este elemento é um importante descritor para a
compreensdo do ciclo de vida de uma planta. O estudo da estrutura de
tamanhos (as vezes chamada de demogréafica) pode trazer indicagdes
sobre tendéncias de declinio ou aumento populacional (PERES et al.,
2003; WRIGTH et al., 2003) e também indicagdes sobre o0 sucesso
reprodutivo. Por sua vez, os padrfes de distribuicdo interna, chamados
de padrdo espacial, também fazem parte da estrutura da populacdo
(ODUM, 2004). Para compreender efetivamente a natureza de uma
populagdo, especialmente para obter a densidade mais acurada é
importante determinar o grau, a dimensdo e o tipo de agrupamento, no
caso da existéncia do agrupamento (ODUM, 2004).

Embora alguns aspectos bioldgicos de uma espécie constituem o
conhecimento chave para 0 manejo de uma espécie, muitas pesquisas
ndo se preocupam em trazer as implicacbes que as mesmas tem ao
manejo dos recursos naturais (MCPHERSON; DESTEFANO, 2003). E
necessario que as pesquisas também trabalhem no sentido de
fundamentar planos de uso dos recursos vegetais. Essa é uma das
necessidades atuais e que pode contribuir para evitar a corrente
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substituicdo dos recursos nativos por recursos exoéticos. Além disso, a
ciéncia e a pesquisa em ecologia geralmente buscam generalizacGes, o
que também é importante, mas 0 manejo ocorre em um determinado
sitio, tem um objetivo prdprio e existem as peculiaridades de cada
espécie no uso do habitat (MCPHERSON; DESTEFANO, 2003).

Atualmente, a cobertura florestal de Mata Atlantica, no estado de
Santa Catarina, estd sendo substituida por outros usos do solo, como a
cobertura florestal exética (SIMINSKI, 2009; SIMINSKI; FANTINI,
2010; SOMMER; SALDANHA, 2012). E um dos motivos apontados
para isso é a falta de perspectiva de uso dos recursos nativos por parte
dos agricultores (SIMINSKI, 2009).

No Sul do Brasil, um dos mais importantes PFNMs é a semente
de Araucaria angustifolia — o pinhdo. Trata-se de uma semente grande
de uma conifera, que possui cerca de 7 g, alto teor de amido e é muito
utilizada na culinéria. A coleta de suas sementes incide sobre a area de
ocorréncia, portanto, areas desprovidas de coleta das sementes sdo raras
e mais raros ainda sdo os plantios voltados & producdo das sementes.
Além disso, menos de 1% da area original de floresta com Araucarias
esta em Unidades de Conservacdo de protecdo integral (RIBEIRO et al.,
2009) e mesmo assim, este 1% ndo esté livre de coleta das sementes.
Esta espécie tem uma participacdo socio cultural muito importante na
sua regido de ocorréncia (REITZ; KLEIN; REIS, 1978; VIEIRA-DA-
SILVA; REIS, 2009; REIS; LADIO, 2012) e é uma preocupacao atual
da sociedade que suas florestas sejam mantidas para as gera¢des futuras.

Existem estudos indicando deficiéncia no processo de
regeneracdo natural das populacdes de A. angustifolia, e ndo estd
elucidado qual é o impacto da coleta das sementes sobre a regeneracdo
natural da espécie. Além disso, como se trata de uma espécie longeva,
ndo se sabe ao certo qual é o impacto da atual coleta de sementes no
processo de manutencdo & longo prazo da espécie na paisagem.
Atualmente, é notdria a necessidade de fundamentagdo de um plano de
coleta sustentavel de sementes de A. angustifolia. Uma das etapas deste
plano seria conhecer a produgdo ou o potencial de producdo de sementes
das populagdes. Além disso, os estudos de estrutura da populagdo
trazem informacGes de ocupacao, importantes para trazer estimativas de
individuos femininos por hectare. Para A. angustifolia, existem
estimativas de ocupacgdo e abundéncia principalmente para regides de
vegetacdo florestal (ANJOS et al., 2004; SOUZA, 2007; PALUDO et
al., 2009), e apenas para um local de formacéo com presencga de campo,
em S3o Paulo (SOLORZANO-FILHO, 2001; MANTOVANI, 2003).
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A estrutura demografica de Araucaria angustifolia nestas duas
situagBes nunca foi comparada. Existem diferengas estruturais entre as
populagdes, geralmente informalmente atribuidas, mas ndo existe um
trabalho que demonstrou criteriosamente e detalhadamente as diferencgas
nas estruturas das populacGes nas duas paisagens.

O objetivo deste estudo foi descrever comparativamente a
estrutura da populacdo numa paisagem de campo e numa paisagem de
floresta. Os objetivos especificos deste trabalho foram:

(i) comparar a estrutura da populacdo nas duas paisagens em
termos de padrdo espacial, estrutura de didmetros a altura do
peito, estrutura de alturas e porcentagem de cobertura do dossel
procurando listar os principais processos envolvidos nos
padrBes encontrados;

(if)  trazer estimativas de ocupagdo dos individuos produtores de
sementes (ex.: individuos por ha); estimativas da relacdo entre
guantidade de sementes produzidas e de quantos individuos
ingressam na populacéo.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Sitios de estudo

Este item ja foi descrito na se¢éo “3. AREAS DE ESTUDO”, e
para este capitulo foram utilizados os sitios da Paisagem de Campo da
Coxilha Rica, que daqui por diante sera chamado de sitio de campo, e a
Reserva Genética Florestal de Cacador, que daqui por diante serd
denominada de sitio de floresta. O primeiro trata-se de uma populagdo
situada numa paisagem onde a expressdao natural da vegetal é
principalmente da forma néo-florestal ou campestre e; o segundo sitio
consiste numa populacao situada em paisagem onde a expressao natural
da vegetacéo é de forma florestal.

Sendo que uma representacdo da distribuicdo da cobertura do
dossel ¢ trazida na Figura 3.
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Figura 3. Representagdo da distribui¢do da porcentagem estimada de cobertura
do dossel na parcela de 9 ha do sitio de campo (esquerda) e na parcela de 5,1 ha

no sitio de floresta (direita). A resolucéo utilizada para a estimativa foi de 10 x
10 m no sitio de campo e foi de 5 x 5 m no sitio de floresta.

Os 5,1 ha dos sitio de floresta ndo tem nenhum tipo de manejo e
¢ coberto por floresta bem desenvolvida, sem um recente histérico de
exploracdo madeireira. A interven¢do humana que acontece na 4rea é a
coleta das sementes de A. angustifolia, que é frequente. J& no sitio de
campo existe a atividade pastoril em toda a &rea e a coleta de sementes
provavelmente é menos intensa do que na situacdo de floresta. Além
disso, no sitio de campo também é frequente a pratica da rocada,
inclusive frequente em algumas porc¢des dos 9 ha amostrados (Figura 4).
Sendo que para fins de anélise no presente capitulo foi considerado a
parcela inteira sem desconsiderar areas de campo, capao ou areas com
rocada periodica.
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Figura 4. Caracterizacdo dos elementos da paisagem inseridos dentro do sitio
amostrado (300 m x 300 m) na paisagem onde predomina campo. As areas
foram classificadas de acordo com as regras explicitadas no Capitulo I1l. Sendo
que o elemento “campo” corresponde a uma &rea com pouca ou nenhuma
cobertura do dossel; “capao” corresponde a uma &rea com alta porcentagem de
cobertura do dossel e; rocada trata-se de uma &rea manejada onde a vegetacdo
arbustiva-arbdrea é eliminada periodicamente.

2.2 Obtencao de dados: estrutura da populacéo

No sitio de campo foram utilizadas 900 subparcelas de 10 x 10 m
(100 m?), dispostas formando uma amostra contigua de 300 x 300 m (9
ha). Dentro dos 9 ha do sitio de campo existiam areas abertas de campo
e pequenas ilhas de floresta chamadas de “capfes”. J& no sitio de
floresta foram utilizadas 510 subparcelas de 10 x 10 m (100 m?)
dispostas contiguamente formando uma parcela de 170 x 300 m (5,1 ha).
Dentro destes dois sitios (9 ha e 5,1 ha), todos os individuos (inclusive
plantulas) foram identificados, mapeados e mensurados: quando o
individuo possuia altura > 1,5 m foi mensurado o Didmetro Altura do
Peito (DAP) e quando o individuo era menor que 1,5 m de altura foi
mensurada a altura. Para as comparacdes em termos de distribuigcdo de
tamanhos e padrdo espacial foram utilizados os valores obtidos nestes
dois momentos: no sitio de campo foi a populacdo obtida no



26

levantamento realizado em agosto de 2011 e no sitio de floresta em
levantamento realizado em fevereiro de 2010.

A cobertura do dossel foi avaliada através de densiometro
convexo esférico (LEMON, 1956). Toda a parcela no sitio de floresta
foi subdividida em 2.040 subparecelas de 5 x 5 m (25 m?), e ao centro
da cada uma das 2.040 subdivisfes, a cobertura do dossel foi estimada.
Em cada centro dos 5 x 5 m, foram contados os 96 pontos do
densiémetro quatro vezes (norte, leste, sul, e oeste), multiplicado por
1,04 e feita a média das 4 leituras. Ja no sitio de campo foi feito uma
medida ao centro de cada uma das 900 subparcelas de 10 x 10 m. No
centro de cada subparcela também foram contados os 96 pontos quatro
vezes (norte, leste, sul, e oeste), multiplicado por 1,04 e feita a média
das 4 leituras seguindo metodologia contida em Lemon (1956).

2.3 Obtencdo de dados: ndmero de individuos que ingressaram e
producédo estimada de sementes

Os dados referentes ao nimero de individuos que ingressaram na
populagdo seguiram um caminho diferenciado, uma vez que para a
obteng&o de individuos ingressantes sdo necessarias reavaliagdes em um
mesmo local. No sitio de campo, em todos os 9 ha foi feito um novo
levantamento (Agosto de 2012) um ano depois daquele realizado para
avaliar a estrutura da populagdo (Agosto de 2011) onde 0s novos
individuos foram contados. Ja no sitio de floresta, onde a parcela ja
estava implantada desde fevereiro de 2007, em todos os 5,1 ha foram
avaliados os individuos que ingressaram na parcela em fevereiro de
2008, 2009, 2010, 2011 e 2012. O que gerou 5 valores de contagens de
ingressantes, sendo que foi utilizada apenas a média destes 5 valores.

A producdo estimada de sementes no sitio de floresta se baseou
em observagdes de nimero contado de pinhas (estrobilos femininos) em
11 individuos avaliados nos anos de 2007, 2008, 2009, 2010 e 2011,
gerando 55 observacBes (VIEIRA-DA-SILVA; REIS, 2009; VIEIRA-
DA-SILVA dados ndo publicados). Somado a estes foram contadas as
pinhas em outros 31 individuos nos anos de 2010, 2011 e 2012, o que
gerou 93 observacdes, ou seja, no total para o sitio de floresta, foi
formado um conjunto de 148 observacdes (55+93) de valores contados
de pinhas por individuo feminino. Vale ressaltar que as contagens de
pinhas foram realizadas em individuos no mesmo sitio de floresta (na
Reserva Genética Florestal de Cacador).
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J& no sitio de campo foram contadas as pinhas observadas em 30
individuos selecionados ao longo do sitio de estudo. As pinhas foram
contadas nos anos de 2010, 2011 e 2012, o que gerou um conjunto de 90
valores de contagem de pinhas por individuo feminino (detalhes em
ZECHINI, 2012). Vale ressaltar também que estes dados de contagem
de pinhas foram realizados em individuos no mesmo sitio de campo
(Fazenda da Coxilha Rica), mas ndo foram nos mesmos individuos da
parcela de 9 ha.

Cabe ressaltar que estes dados de producdo sdo parte do Projeto
de Pesquisa “Fundamentos para Conservacdo da Araucaria e Manejo do
Pinhdo”, os quais foram mais detalhadamente trabalhados em Zechini
(2012). Além destes foram utilizados dados gentilmente cedidos por
Camila Vieira da Silva. A metodologia utilizada para as contagens de
nameros de pinha por individuo feminino estd contida em Vieira-da-
Silva e Reis (2009) e Zechini (2012). O procedimento de formar um
conjunto com observagdes de varios anos foi feito com base em
fundamentos expostos em Wiens (1989). Segundo exposto por Wiens
(1989), na medida em que as escalas temporais e espaciais aumentam,
aumenta também o poder de predicdo.

Além dos conjuntos de valores contados de pinhas produzidas por
fémea, foram também criados dois conjuntos com dados de contagens
do nimero de pinhdes obtidos por pinha. Para o sitio de floresta foram
realizadas contagens de sementes em 97 pinhas e para o sitio de campo
foram realizadas contagens de sementes em 57 pinhas. Foi utilizado
também o niimero observado de individuos femininos em cada uma das
parcelas de cada sitio, que foi 56 no sitio de campo e 76 no sitio de
floresta para estimar o nimero produzido de sementes por sitio.

2.4 Andlise de dados: Estrutura da populagéo e padréo espacial

O numero de individuos foi padronizado por unidade de hectare
para tornar comparavel a informacdo obtida nos dois sitios. Para
comparar a distribuicdo de tamanhos, foi calculado o coeficiente de
simetria (WRIGHT et al., 2003) a partir do logaritmo com base 10 dos
Diametros a Altura do Solo (DAS) dos individuos (em centimetros).
Para os individuos com altura maior que 1,5 m que ndo possuiam
medida de DAS (tanto do sitio de campo como do sitio de floresta), este
foi estimado a partir do DAP por meio de equacéo obtida por regressdo
linear simples obtida de 30 individuos localizados na parcela do sitio de
campo (DAS = 1,13121 * DAP + 1,13322; n = 30; R2 = 0,97; P do
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coeficiente de inclinacdo < 0,01; equacgdo feita somente para o sitio de
campo, mas utilizada também para o sitio de floresta). A significancia
da simetria foi testada pelo teste de simetria de Miao, Gel e Gastwirth,
do pacote ‘lawstat’ do Programa R (R DEVELOPMENT CORE TEAM
2012).

Para comparar o padrdo espacial entre as duas paisagens foi
utilizada a Funcdo de Densidade da Vizinhanca (NDF) no modo
univariado (PELISSIER; GOREAUD, 2010). Para compor um padrio
espacial nulo, nos dois casos foram criados intervalos empiricos de
confianga construidos a partir de 2.000 simulacfes de Monte Carlo
utilizando pontos criados em completa aleatoriedade espacial
homogénea e a um nivel de significancia de 5%. A analise foi realizada
utilizando-se  de algoritmos escritos no Programa R (R
DEVELOPMENT CORE TEAM 2012), pacote ‘ads’ (PELISSIER;
GOREAUD, 2010).

A porcentagem cobertura do dossel nos dois sitios foi comparada
apenas com um grafico de barras mostrando o percentual de frequéncia
de cada classe de porcentagem cobertura nas subparcelas. No caso do
sitio de floresta, que foram lidos quatro pontos em cada subparcela,
foram utilizados os quatro valores ao invés de um Unico valor de
porcentagem de cobertura do dossel por subparcela.

2.5 Andlise de dados: nimero de individuos que ingressaram e
producédo estimada de sementes

A partir do nimero de individuos femininos em cada parcela, do
conjunto de valores de pinhas produzidas e dos valores observados de
sementes por pinha, foi estimada a quantidade de sementes produzidas
para cada parcela através de reamostragens. Foi considerado que o
ndmero de pinhas por individuo feminino (A) e nimero de sementes por
pinha (B) sdo eventos independentes, ou seja, a informagdo de
ocorréncia em B ndo altera a probabilidade de ocorréncia em A
(MAGALHAES; LIMA, 2010).

Foram realizadas 1000 reamostragens do conjunto observado de
pinhas, onde em cada reamostragem foram selecionados o mesmo
ndmero de individuos femininos da parcela e com reposicdo, por
exemplo, na parcela do sitio de campo foram encontrados 56 individuos
femininos, portanto foram selecionados 56 valores de contagens de
ndmero de pinha por individuo, nunca removendo a observacéo ja
selecionada. Isto produziu um vetor de comprimento 1.000
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possibillidades. Cada um dos valores deste vetor consiste numa possivel
quantia de pinhas produzidas considerando o conjunto de individuos
femininos da parcela. Em seguida, para cada valor obtido de pinhas
produzidas foram reamostradas 1.000 vezes o numero de sementes por
pinha. Este procedimento gerou uma matriz de possibilidades de
tamanho Mij, i =1000, j = 1000 constituindo um espago amostral de
1.000.000 de possibilidades. A partir do ordenamento dos valores
sorteados, foram selecionadas as observagdes de nimero 975.000 e
25.000, para compor um intervalo empirico de confianga a um nivel de
probabilidade de 95%.

J& para estimar os nimeros de pinhas produzidas por parcela,
foram feitas 1.000.000 reamostragens do conjunto de valores
observados de pinhas produzidas por individuo. A cada reamostragem
foram sorteadas pinhas por individuo no mesmo nimero de individuos
femininos na parcela.

3. RESULTADOS

3.1 Estrutura da populacéo e padrao espacial

Na parcela do sitio de campo foram encontrados 2.823 individuos
e 676 no sitio de floresta (representacdo da distribui¢do na Figura 5). O
padrdo espacial de ambas foi agregado em toda a extensdo analisada,
mas com maior intensidade de agregacéo no sitio de campo (Figura 6).
A populaco no sitio de campo apresentou uma densidade de 314 ind.ha”
! enquanto a populagdo no sitio de floresta apresentou uma densidade
de 133 ind.ha™. Individuos com altura > 1,5 m tém densidade de 52
ind.ha® no sitio de campo e 67 ind.ha™ no sitio de floresta. J4 os
individuos com altura < 1,5 m de altura tem densidade de 262 ind.ha™
no sitio de campo e 66 ind.ha™ no sitio de floresta.
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Figura 5. Representacdo da distribui¢do dos 2823 individuos da populagéo de
uma parcela de 9 ha (300 x 300 m) no sitio da paisagem de campo e dos 676
individuos em uma parcela de 5,1 ha (170 x 300 m) no sitio da paisagem de
floresta.
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Figura 6. Andlise do padrdo espacial de acordo com a fungéo de densidade de
vizinhanca (NDF) para o sitio da paisagem de campo e para o sitio da paisagem
de floresta. O intervalo empirico de confianga foi construido através de 2.000
simulacBes de completa aleatoriedade espacial com um nivel de probabilidade
de rejeicdo de 5%.

Quando foi considerado apenas os individuos com DAP > 5 c¢m,
observa-se as densidades de 41 ind.ha™* no sitio de campo e 56 ind.ha™
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na floresta. O diametro mediano dos individuos foi de 15,1 cm na
populagdo de campo e de 21,4 cm na populacdo de floresta. A
distribuicio de DAPs é mostrada na Figura 7. Ja a simetria da
distribuicdo do logyy do DAS para todos os individuos foi positiva e
significativamente diferente de zero tanto no campo (simetria = 1,99;
teste de MGG = 56,2; P<0,001) como na floresta (simetria = 0,51; teste
de MGG = 12,9; P < 0,001). A soma de areas seccionais calculada a
partir do diametro & altura do peito foi de 1,85 mz.ha™* para o campo e
12,6 mz.ha™ para floresta.

Individuos grandes (>= 1.5 mde altura)
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Figura 7. Distribui¢do do didmetro altura do peito para individuos com altura >
1,5 m por hectare. Trata-se de individuos de uma populagéo de uma parcela de 9
ha (300 x 300 m) no sitio da paisagem de campo e de 5,1 ha (170 x 300 m) no
sitio da paisagem de floresta no estado de Santa Catarina.

Ja a mediana das alturas dos individuos pequenos foi de 0.24 m
na populacéo de campo e de 0.25 m no sitio de floresta (Figura 8).
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Individuos pequenos (altura < 1.5 m)
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Figura 8. Distribuicdo de alturas dos individuos com altura < 1,5 m. Trata-se de
uma populagdo de uma parcela de 9 ha (300 x 300 m) no sitio da paisagem de
campo e de 5,1 ha (170 x 300 m) no sitio de paisagem de floresta no estado de
Santa Catarina.

A porcentagem média de cobertura do dossel nas subparcelas foi
de 15,8% no campo e 91,4% na floresta. J& a mediana da porcentagem
de cobertura do dossel foi de O para o campo e 92,1% para floresta. A
distribuico das porcentagens de cobertura do dossel por subparcela é
mostrada na Figura 9.
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Figura 9. Distribuicdo da porcentagem de cobertura do dossel de cada
subparcela de 10 x 10 m (100 m?) no sitio da paisagem de campo e 5 X 5 m no
sitio da paisagem de floresta, estimada a partir de um densidmetro esférico
convexo. Note que estdo em escalas diferentes.
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3.2 Individuos femininos, nUmero de individuos que ingressaram e
producédo estimada de sementes

No sitio de floresta foram encontrados 72 individuos femininos e
no sitio de campo 56 individuos femininos (densidades ver na Tabela 2;
Quadro 1). Na populagéo do sitio de floresta ingressaram 124, 57, 23,
226 e 168 individuos nos respectivos anos de 2008, 2009, 2010, 2011 e
2012, sendo que foram representados pela média de 119.6 individuos
ingressantes por ano. No sitio de campo foi observado apenas um ano e
foram encontrados 713 individuos que ingressaram (densidades de
ingressantes € apresentada na Tabela 2).

Tabela 2. Comparagdo de descritores de abundéncia (dentro dos parenteses a
densidade), &rea basal e de nimero de individuos femininos, individuos
ingressantes, nimero estimado de estrobilos e de sementes em duas populagtes
de Araucaria angustifolia, uma no sitio de paisagem de campo e outra no sitio
de paisagem de floresta. O nimero estimado de estrébilos femininos e de
sementes foram feitos para cada sitio com base em reamostragens.

Sitio de campo

Sitio de floresta

Descritor (9 ha
amostrados) (5,1 ha amostrados)
N“mi“’ total deind.  5¢ g ing ha't) 72 (14 ind.ha™))
emininos
NUmero estimado de 670 a 954 1.151a2.112
estrobilos femininos (74 2 106 (226 a 415
(pinhas) pinhas.ha™) pinhas.ha™)
NuUmero estimado de  70.334a101.510 114.238 a 204.106
sementes (7.815a11.279 (22.400 a 40.021

Numero de ind. que
ingressaram no periodo
de um ano (densidade)

Ind. que ingressaram
por ind. feminino no
periodo de um ano

Proporcdo de sementes
por unidade de

pinhdes.ha™)
713 (79 ind.ha™)

12,7
ingressantes.femi
nino™
99 a 142
pinhdes.ingressa

pinhdes.ha™)
~119,6 (23 ind.ha™?)

1,66
ingressantes.feminin
-1
0

9554a 1.707
pinhdes.ingressante™
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Quadro 1. NUmeros por hectare de individuos femininos, pinhas, sementes e
ingressantes de Araucaria angustifolia em um sitio na paisagem de campo e um

sitio na paisagem de Floresta. As figuras sdo proporcionais

a quantidade

observada (no caso de individuos femininos e individuos ingressantes) e
estimada (no caso de sementes e pinhas) de elementos por hectare, sendo que a
esquerda estdo os valores do sitio de campo e & esquerda os valores do sitio de

floresta (Desenhos: Alex Zechini).
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A produgdo média de estrobilos femininos para todos os 56
individuos presentes nos 9 ha do sitio de campo (estimada a partir de um
conjunto de 3 anos de contagens de pinhas por individuo e com n = 90)
foi de 812 pinhas, e a producéo estimada de sementes em toda a area da
parcela foi 85.922 pinhdes. O intervalo de confianca para estas duas
estimativas € mostrado na Tabela 2, sendo que se trata de um intervalo a
um nivel de confianca de 95% de probabilidade. J& na floresta, a
producdo média estimada de 72 individuos foi de 1.633 pinhas
(estimada a partir de um conjunto de 148 contagens de pinhas por
arvore, conduzidas em 5 diferentes anos) e a producdo estimada de
sementes foi de 159.172 pinhGes para toda a area da parcela (5,1 ha).
Desta forma, para cada individuo que ingressou, o valor estimado de
sementes produzidas foi de 121 sementes no sitio de campo e 1.331
sementes no sitio de floresta. A proporcdo do nimero de sementes
produzidas para cada individuo que ingressou foi 11 vezes maior na
floresta em comparacao ao campo (variando de 6,7 a 17,2 vezes, quando
incluimos o intervalo de confianga) (Tabela 2). A propor¢do de
individuos que ingressaram no periodo de um ano para cada individuo
feminino foi 7,7 vezes maior no campo.

4. DISCUSSAO

4.1 Padrao espacial

Na sitio de floresta existiu agregacdo como ja foi documentada
em outros trabalhos para A. angustifolia (PALUDO et al., 2009;
MACHADO et al., 2012), mas no sitio de campo existiu uma mais
intensa agregagdo dos individuos como indicou a anélise do padréo
espacial. Agregacdo esta, provavelmente correspondente & forma de
ocorréncia em capfes de mato, onde Araucaria angustifolia é mais
abundante. H& indicacGes que estes capdes poderiam (i) ser resultado de
plantios de adensamento realizados por indigenas (DEAN, 1996; REIS;
LADIO, 2012). Mas estes nacleos com alta densidade podem ser
resposta também ao (ii) filtro ambiental imposto a todas as espécies, no
qual A. angustifolia pode ter melhor performance, como por exemplo, a
habilidade de viver em ambientes sombreados e a habilidade de habitar
terrenos com baixa disponibilidade hidrica. O sitio de campo se mostrou
com maior heterogeneidade ambiental (Figura 8; ver Capitulo I1l) e a
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resposta ao ambiente (filtro ambiental) provavelmente é o fator que mais
favorece a intensa agregacdo, contudo isto necessita ser testado. J& na
floresta, 0 ambiente pode ser menos limitante para as outras espécies e
sdo (iii) as interagdes entre as espécies (competicao interespecifica) e/ou
a propria interacio com A. angustifolia mesmo (competi¢do
intraespecifica) que podem ser os fatores que atuam para formagdo do
padrdo menos agregado, uma vez que a populacdo do sitio de floresta
nao sofreu exploragdes, a0 menos, recentemente. A causa da agregacao,
deveria ser testada com mais cautela e com acompanhamentos de longo
prazo.

A cobertura do dossel diferiu bastante entre os sitios. Cabe
lembrar os autores deste trabalho ndo tem conhecimento de
comparacdes feitas dessa maneira entre os dois tipos de ambiente.

4.2 Distribuicdo de alturas dos individuos pequenos, individuos
ingressantes e quantidade estimada de sementes

A distribuigdo de alturas dos individuos com altura < 1,5 m tem
lacunas entre 1,0 e 1,5 m de altura nas duas paisagens. Essas lacunas
significam a ma representacdo de individuos em algumas classes
pequenas de tamanho (chamado como “regeneration gap”; OGDEN,
1985). Ou seja, essa classe € representada por poucos individuos nos
dois sitios. A partir deste padrdo pode ser sugerido que:

(i) individuos na classe entre 1 e 1,5 m de altura podem ter maiores
taxas de incremento em altura, que pode refletir na
manutencdo de poucos individuos nessa classe.

(ii) existe uma condicdo demogréfica limitante especifica nessa
classe explicando essas lacunas na distribuicdo de tamanhos
encontrada nas duas paisagens. Como, por exemplo a
necessidade de maior disponibilidade de luz, e na sua auséncia
provocando a mortalidade ou ainda, a necessidade de mais
espaco, e quando o espaco é limitante, pode levar mais
individuos & morte. E reconhecido que em espécies tropicais,
mesmo com um grande ndmero de individuos pequenos pode
ndo gerar mais individuos reprodutivos do que com um
pequeno numero dos mesmos, quando o efeito da densidade
na mortalidade é alto (FEELEY et al., 2007) ou;

(iii)existiram momentos com baixo recrutamento no passado que
podem ter gerado essa ma representacgao.



37

Como a mortalidade e o crescimento destes individuos ndo foi
estudado nos dois ambientes, entdo nédo € possivel distinguir uma entre
as duas hipdteses. O acompanhamento da dindmica nas duas paisagens
seria necessario para esclarecer melhor esta questdo. No caso da
paisagem floresta, alguns elementos serdo discutidos no Capitulo IV.
Cabe lembrar que o sitio de floresta esta praticamente livre de distirbios
antropicos (exceto a coleta de pinhdes) enquanto no sitio de campos
temos um distUrbio frequente causado pela movimentacéo e alimentacéo
de gado bovino.

A distribuicdo das alturas dos individuos < 1,5 m de altura
apresentou uma forma muito semelhante nas duas paisagens. A partir da
andlise visual do gréfico, os individuos dos dois locais formaram uma
distribuicdo semelhente quanto a forma. Contudo, a quantidade de
individuos em cada um dos casos foi diferente. Na populacdo de campo
a populacdo apresentou densidade quatro vezes maior destes individuos
com altura < 1,5 m do que na floresta. A partir da anélise visual das
distribuicbes, é possivel indicar que é o ingresso de individuos o
principal diferenciador nestes dois casos, e ndo mortalidade em alguma
classe de tamanho especifica. Uma vez que no campo a densidade de
ingressantes por ano foi 3,4 vezes maior do que na floresta (foram 23
ind.ha™ na floresta e no campo foram 79 ind.ha™). E possivel apontar
varios fatores que poderiam ser responséveis pela diferengca encontrada
no nimero de individuos que ingressaram (e consequentemente na
densidade dos individuos com altura < 1,5 m) entre as duas populacdes:

(i) locais abertos sdo mais seguros para A. angustifolia, uma vez
que foi encontrada menor remocéo de sementes pela fauna em
areas abertas do que em &reas de florestas (I0OB; VIEIRA,
2008; BRUM; DUARTE; HARTZ, 2010), portanto, 0 campo
poderia ser mais seguro para as sementes;

(if) como o campo é um ambiente muito mais aberto com maiores
entradas de luz, entdo a germinacgdo de sementes é favorecida.
Ndo obstante, os autores do presente estudo ndo tem
conhecimento de algum estudo que avaliou o papel da luz na
germinagdo de A. angustifolia. Para Wollemia nobilis
(Araucariaceae), a luz parece ter efeito positivo na velocidade
de germinacdo, mas ndo na porcentagem total de germinacéo
(OFFORD; MEAGHER, 2001);

(iii) favorecimento pelo gado. Até o momento ndo é sabido
exatamente se o pastoreio afeta e como afeta a regeneragdo de
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(iv)

A. angustifolia. O Unico estudo que os autores do presente
estudo tem conhecimento, indica que ndo existe um padrdo
claro de resposta entre a estrutura de A. angustifolia em
respeito ao pastoreio (SAMPAIO; GUARINO, 2007). Na
congenérica A. cunninghamii, o pastoreio ndo afetou o
desenvolvimento de plantulas (SUN; DICKINSON; BRAGG,
1997), mas em A. araucana o pastoreio reduziu a reprodugédo
pelo modo sexuado, o que pode ter implicagfes negativas na
conservacdo desta espécie & longo prazo (ZAMORANO-
ELGUETA et al., 2012). Para A. angustifolia, uma provavel
hipotese para explicar as diferencas entre o campo e a floresta
seria que o impacto causado pelo gado favorece o
estabelecimento de novos individuos. Embora que existem
relatos de que o gado consome a semente e que este seria um
importante alimento no inverno, isso reduziria a quantidade de
sementes disponiveis e consequentemente, 0 ingresso de
individuos. Entretanto, a area de campo mostrou o nimero de
ingresso de individuos maior que o observado na floresta.
Experimentos deveriam ser conduzidos a fim de elucidar esta
questao.

diferencas na intensidade de coleta de sementes pelo homem.
Em nenhuma das duas areas existe um controle, nem uma
mensuragdo das sementes que sdo coletadas pelo homem. Na
Floresta de Cacador é provavel que a intensidade de coleta
seja maior do que em Lages, devido a abundancia de sementes
no chdo na época de oferta em Lages (observacBes pessoais).
Além disso, a Floresta de Cagador esta situada préxima a zona
urbana da cidade de Cacador, o que pode favorecer o fluxo
humano dentro da floresta. O impacto de diferentes
intensidades de coleta de sementes na estrutura da populagéo é
uma questdo muito importante para 0 manejo desta espécie e
merece futuros estudos.

(v) o habitat de campo oferece uma condi¢cdo de restricdo hidrica

maior do que o ambiente da floresta, uma vez que ha
predominio de solos rasos no campo. Poderia ser estabelecido
um cendrio em que a condi¢cdo no campo é mais restritiva as
outras espécies, que ao ndo se estabelecerem, sobram mais
micrositios disponiveis para o ingresso de plantulas de A.
angustifolia.
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(vi) em locais com impacto mais recente seria esperado encontrar
mais individuos novos (SOUZA, 2007). E o caso da
populagdo no sitio de campo, que teve intervengdes antropicas
mais recentes. No sitio de floresta ndo se tem noticias de
intervencbes antropicas. Além disso, a atividade de
bovinocultura de corte que é praticada no sitio de campo, ja
caracteriza um impacto constante.

(vii) hd indicacbes de que pinhas sdo derrubadas antes de
completar sua maturidade na populacdo de floresta
(PALUDO; MANTOVANI; REIS, 2011). Fato que pode ter
um importante papel na disponibilidade de sementes e
consequentemente, reducdo do numero de individuos que
ingressam na populacdo. Em trabalho conduzido na mesma
parcela da Floresta de Cacador, Paludo e colaboradores (2011)
encontraram 168 pinhas verdes no chdo em fevereiro, o que
corresponderia a aproximadamente 10% da produgdo
estimada para esta mesma parcela (apurado entre 1151 a 2115
pinhas nos 5,1 ha). E a causa da queda das pinhas ndo é bem
conhecida.

(viii)a vegetacdo do subosque, na situagdo de floresta, pode
proporcionair menos sitios em que a germinacdo e
estabelecimento pode acontecer.

Ao final, ndo fica respondido como a menor quantidade de
sementes estd associada ao maior nimero de individuos no sitio de
campo. Foram apontadas sete provaveis causas, que podem atuar
conjuntamente, cada uma influenciando uma pequena propor¢do ou
alguma delas predominando sobre as demais. Cada uma poderia ser
investigada. A remocgdo de sementes que acontece pela fauna e pelo
homem, é a questdo que parece estar mais envolvida com a diferenca
encontrada.

No sitio de floresta mais sementes geraram menos individuos.
Conhecer se o recrutamento de uma populagdo é ou ndo limitado pela
guantidade de sementes é importante no estudo da dindmica de plantas
(CRAWLEY, 1990). Trata-se de um experimento simples para descobrir
se 0 recrutamento € limitado pela quantidade de sementes, basta
adicionar sementes e ver a resposta no recrutamento. Mas para A.
angustifolia este tipo de estudo é de certa forma inviavel. Suas sementes
sdo muito procuradas e coletadas por homens e também pela fauna. No
sitio de floresta, mais sementes sdo necessarias para 0 ingresso de um
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individuo, ou (i) porque mais sementes sdo perdidas, ou entdo, (ii)
porque o recrutamento pode ser limitado pelo micrositio. Zechini,
Paludo e Reis (em preparacdo) em estudo observacional, sugerem que
na floresta a limitacdo é dada pelo micrositio ou outros fatores (como
predacdo ou remocdo das sementes) e no campo a limitagdo é imposta
pelo nimero de sementes produzidas. Além disso, fémeas também
deixaram muito mais descedentes (ingressantes) no sitio de campo. A
relacdo foi 7,7 vezes maior no sitio de campo. Mesmo assim, estes
valores sdo altos quando comparado ao encontrado para outra
Araucariaceae, Agathis ovata. Enright, Miller e Perry (2003)
encontraram de 0,78 recrutas por adulto em campos de arbustos (do
inglés “shrubland”) e 1,28 recrutas por adulto em uma floresta chuvosa
dominada por angiospermas.

4.3 Individuos grandes: distribui¢do dos didametros

A estrutura de DAP dos individuos com altura > 1,5 m néo
apresenta por¢des sem individuos, indicando a inexisténcia de gargalos
populacionais. No sitio de campo ndo existe individuos nas maiores
classes de DAP, o que corrobora com o (i) histdrico mais recente de
perturbacdo deste local. Outra possivel explicacdo pela diferenca na
distribuic@o de tamanhos dos individuos entre o sitio situado no campo e
o sitio da floresta (Figura 7), seria as (ii) melhores condi¢des edaficas na
situacdo de floresta. Fato que poderia ser respondido futuramente com
estudos adicionais.

O coeficiente de simetria (do logaritimo da distribuicdo de DAS),
que indica onde estd o maior acimulo de individuos, foi positivo e
significativo para as duas populagGes (tanto campo como na floresta).
Este resultado foi calculado agrupando os com altura > 1,5 m com
aqueles com altura < 1,5 m (ou seja, todos os individuos) e indicou que
em ambos sitios existiu um maior acumulo de individuos de tamanhos
menores do que individuos maiores. Este resultado indica que existe
uma tendéncia de manuntencdo da espécie nas duas populagdes. Klein
(1985) sugeriu que em algumas das formacgdes florestais com araucéria
no estado de Santa Catarina ja ndo permitem mais a regeneracdo de A.
angustifolia. O autor menciona que A. angustifolia mostra uma completa
auséncia de individuos novos em imbuiais desenvolvidos. Sendo que é
possivel considerar o sitio de estudo de floresta como um imbuial
desenvolvido. Mas, ao contrario do antecipado por Klein (1985), no
presente estudo existiram individuos de tamanhos pequenos. Ou (i) as
florestas atualmente estdo diferentes da floresta indicada naquela época



41

(KLEIN, 1985) ou (ii) a falta de utilizacdo de um método sistemdtico de
amostragem de populacdo, levou os pesquisadores a obterem diferentes
conclusdes das encontradas no presente estudo, ou ainda (iii) a area
avaliada na floresta de Cacador, se trata de uma condicdo diferenciada
das demais areas florestais com imbuias. Mas os resultados do presente
estudo sdo consistentes com o encontrado por Enright, Miller e Perry
(2003) para Agathis ovata, que apresentou grande toleréncia a luz e
umidade, mostrando habil a se regenerar tanto no sitio de floresta quanto
no sitio de campo. Este padrdo também foi observado em A. araucana
(SANGUINETTI, 2008).

Para avancar mais nesta questdo, seriam necessarios
acompanhamentos de longo prazo da dindmica da espécie e da
comunidade, sendo que serdo importantes tanto os estudos com matrizes
de transi¢do e crescimento populacional (ex.: LEFKOVITCH, 1965;
AKCAKAYA; BURGMAN; GINZBURG, 1999), quanto os estudos
baseados em mudancgas ha estrutura como na densidade e &rea basal dos
individuos (ex.: SCHAAF et al., 2006).

4.4 Densidade

Individuos femininos apresentaram uma densidade de 14,0
ind.ha™ na floresta e de 6,2 ind.ha™ no sitio de campo. No cenério de
producdo de sementes, a floresta produziu mais sementes por hectare,
em razdo da maior producdo individual e maior densidade de individuos.
Assim, o sitio de floresta tem um maior potencial para producéo de
sementes quando se olha para o ndmero de individuos reprodutivos e
namero de sementes produzidas. Outro aspecto foi a distribuigdo ndo
homogénea da densidade de individuos no espago, informagéo trazida
pela analise do padréo espacial. A distribuicdo homogénea da densidade
no espago sé ocorreria no caso de um padrdo espacial uniforme,
incomum para A. angustifolia (ANJOS et al., 2004; SOUZA et al., 2008;
PALUDO et al.,, 2009; MACHADO et al.,, 2012). Esta questdo é
importante também por facilitar a coleta de sementes, uma vez que no
sitio de campo a producdo de sementes estard concentrada numa menor
area (devido a agregagdo mais intensa). J& na floresta a agregacdo tem
menor intensidade, o que indica que estdo mais espalhadas e o que
confere maior dificuldade no caso da coleta das sementes.
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4.5 Implicagdes para a coleta de sementes

Em um cenario onde a floresta nativa se torne mais atrativa
economicamente para 0 manejo de seus recursos e onde existam areas
possiveis de manejo, o produtor rural poderia modificar a estrutura da
floresta para a producdo de pinhdo. Lembrando que para isso seria
necessario existir uma consideravel proporc¢éo protegida da floresta com
Araucérias. Mas neste cenario e juntamente com os resultados do
presente estudo, poderiam ser utilizadas maneiras para favorecer o
ingresso de individuos no sitio de floresta se os niveis encontrados ndo
forem suficientes para manter a populacéo (o que também necessita ser
estudado com mais detalhe através de estudos de dindmica
demogréfica). Este trabalho demonstrou que em ambos 0s casos existem
individuos na regeneracdo natural (de estagios pequenos). Mas no caso
que for necessario, poderia ser feito um enriquecimento com mudas,
desbaste de outras espécies, entre outros tratamentos silviculturais que
poderiam facilitar o desempenho da espécie foco do manejo em areas de
floresta nativa manejadas.

Maiores taxas reprodutivas, como numero superior dos
individuos que ingressam, ¢ uma das caracteristicas favoraveis ao
manejo sustentando de um PFNM (STOCKDALE, 2005). No caso da A.
angustifolia, a populacéo do sitio de campo deixou mais descendentes,
mesmo com menor densidade de individuos femininos. Esta é uma
caracteristica indicando que o sitio de campo é mais favordvel a
extracdo de sementes do que o sitio de floresta. Contudo, existem
possiveis interferéncias ja descritas nos pardgrafos anteriores como
possiveis causadoras das diferencas encontradas nos resultados.
Adicionalmente, o papel de cada uma ndo foi esclarecida neste estudo. E
importante ressaltar que este estudo ndo traz um método suficiente para
inferéncias dos mecanismos de interferéncia ou dos processos
causadores do padrdo (ver MCPHERSON; DESTEFANO, 2003). Mas
foram descritos padrdes de sitios no campo e na floresta e 0s possiveis
processos envolvidos nas estruturas encontradas.

Este trabalho comparou os preditores bioldgicos em duas
situacdes e traz bases do local com maior potencial para 0 manejo de um
PFNM. Ademais, foram estabelecidas varias alternativas explicando os
padrBes encontrados, que sdo guias para futuras pesquisas a cerca do
comportamento bioldgico de A. angustifolia.
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CAPITULO I1l. ESTRUTURA DA POPULACAO DE Araucaria
angustifolia EM PAISAGEM DE CAMPO SOB DIFERENTES
CRITERIOS DE DEFINICAO DE CAMPO, CAPAO E BORDA

s =

SITIO DE AMPO, SITUADO NA COXILHA RICA D MUNICIPIO DE
LAGES, SC, BRASIL
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Resumo: Alguns estudos sobre aspectos populacionais de Araucaria
angustifolia (Bertol.) Kuntze tem indicado a existéncia de individuos de
campo e individuos de capdo, contudo, ndo é conhecido um método
objetivo para classificar o que ¢ um individuo de campo ou de capédo. O
estabelecimento de um método objetivo para classificagdo da paisagem
pode favorecer a compreensdo dos processos ecoldgicos visto a grande
heterogeneidade ambiental, tanto para fins de conservacdo quanto de
manejo de recursos naturais. Assim, este trabalho propds uma
metodologia objetiva para classificacdo da paisagem, onde procurou-se
estabelecer formas de classificacdo do que é o campo, o que é borda e 0
que € capdo. Foi utilizada como modelo de estudo a conifera A.
angustifolia em sitio de paisagem de campo. Foi demarcada uma parcela
contigua de 9 ha, quadriculada em Unidades Amostrais (UA) de 10 x 10
m, sendo esta a unidade de classificacdo. Ao centro de cada UA foi
estimada a porcentagem de cobertura do dossel utilizando-se um
densidmetro esférico. Foram criados trés modelos de classificagdo: o
primeiro levou em consideracdo apenas aspectos de porcentagem de
cobertura do dossel; como existiam condigdes fisicas diferenciadas em
UAs com parte de campo e parte de capdo, foi criada a categoria borda,
assim o segundo modelo levou em consideracdo aspectos de cobertura
do dossel e, borda e capdo foram diferenciados de acordo com
estatisticas descritivas entre as medidas do densidmetro; j& o terceiro
modelo utilizou uma classificagdo com base nas UAs vizinhas para
diferenciar capdo e borda. Os modelos foram pré-avaliados e
comparados quanto a real posicionamento da borda e foi procurado
observar o impacto da classificacdo destes elementos de paisagem na
estrutura da populagdo de Araucaria angustifolia. O segundo modelo
apresentou bordas descontinuas e até mesmo localizadas dentro do
capdo. Portanto os modelos um e trés foram os mais consistentes e
provavelmente os que melhor descreveram a paisagem. Sobre a
estrutura de tamanhos de A. angustifolia, esta esteve muito mais
associada ao capdo e a borda do que ao campo. Muito embora no campo
estiveram presentes mais individuos de tamanhos pequenos quando nado
foi considerado a estimativa por hectare. Novos trabalhos deveriam
procurar investigar a existéncia de diferencas em outras questdes
bioldgicas (se for o caso da A. angustifolia, poderiam ver sobre a
mortalidade e sobre a producdo de sementes) e o papel das diferentes
unidades de paisagem. A partir desta classificacdo prévia, ja se tem uma
forma mais objetiva para distin¢do entre o que é campo, capdo e borda.
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1. INTRODUCAO

As duas representantes neotropicais de Araucariaceae produzem
sementes que possuem grande quantidade de amido, conferindo a
qualidade de um importante Produto Florestal N&o Madeireiro (PFNM).
Araucaria araucana (Molina) K. Koch ocorre principalmente no Sul da
Argentina e Chile (VEBLEN et al., 1995) e Araucaria angustifolia
(Bertol.) Kuntze sendo registrada principalmente nos trés estados do Sul
do Brasil. Segundo o IBGE (2010), 5.700 toneladas de sementes de A.
angustifolia movimentaram nove milhGes de reais em 2010. Contudo, a
massiva coleta de sementes é uma das causas para A. angustifolia
atualmente ser considerada como criticamente em perigo de extingdo
(FARJON, 2007; IUCN, 2012). Porém, ndo existe uma base tedrica que
garanta a manutencdo das populagdes a longo prazo, frente & atual
pressdo de coleta de sementes que incide sobre seus remanescentes
florestais.

Araucaria angustifolia ocorre em diferentes formacdes, incluindo
uma formacdo de tipo florestal e também de tipo predominante néo
florestal — o campo (LEITE; KLEIN, 1990). O campo é uma forma de
ocorréncia de vegetagdo comum no planalto catarinense, onde constata-
se a ocorréncia de campos limpos ou sujos (KLEIN, 1978). Sendo que
nos campos limpos predominam agrupamentos herbaceos formados por
gramineas, ciperacias, compostas, leguminosas e veberniceas e nos
campos sujos predominam as carquejas, vassouras, caraguatas e
samabaias-das-taperas (KLEIN, 1978). Além disso, os campos muitas
vezes apresentam dominio de Araucaria angustifolia, onde pode formar
pequenos nicleos de floresta (KLEIN, 1978). Estes nulcleos ocorrem
inseridos na paisagem de campo e sdo chamados de capdes. Os capdes,
por sua vez, geralmente sdo formagfes de matas ciliares e de galeria, e
as vezes se alargam formando bosques de pinhais no meio da formagéo
de campo (KLEIN, 1978).

Na literatura, € comum encontrar uma distin¢do na denominagéo
dos individuos de A. angustifolia, onde algumas vezes sdo referidos
como “pinheiros-de-campo” (SOLORZANO-FILHO, 2001; MATTOS,
2011) diferenciando do pinheiro que ocorre em floresta. Contudo, essa
distingdo é realizada sem um critério claro e geralmente tem sido feita
com base em um critério arbitrario, ndo existindo um método objetivo
para a sua classificacdo. Por isso, diferentes pessoas poderiam classificar
individuos de uma mesma situacdo como diferentes categorias. Por
exemplo, Solérzano-Filho (2001) estuda um local em que ocorre
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campos e floresta com Araucéria, contudo, no momento que este autor
descreve a populagdo ele indica a existéncia de 3 individuos de campo,
porém ndo é possivel definir o que foi considerado como um individuo
de campo. Em Sol6rzano-Filho (2001), ndo foi utilizada uma
metodologia clara e objetiva que classificou o que foi considerado como
“individuo de campo” ou “individuo de floresta”. Da mesma forma, a
classificaco de campo e capdo, geralmente ocorre a partir de
interpretacfes subjetivas e, até entdo, os autores do presente trabalho
ndo tem conhecimento de algum método objetivo que foi desenvolvido
para classificar o que é campo e o que ¢ floresta para o Planalto Sul de
Santa Catarina.

O objetivo deste trabalho foi: (i a) caracterizar a heterogeneidade
do sitio na paisagem de campo quanto as varia¢cdes na cobertura do solo
pela vegetacdo arbdrea (campo, capdo) propondo uma forma de
classificacdo. Foi utilizado a espécie modelo de estudo Araucaria
angustifolia, uma wvez que ndo existem informacdes acerca da
abundéancia e dos padrdes de ocupacéo de individuos reprodutivos de
Araucaria angustifolia em paisagem ndo florestal.

Trabalhos detalhados sobre sua distribui¢do e abundancia existem
principalmente em regides em que a vegetacao é florestal (ANJOS et al.,
2004; SOUZA, 2007; PALUDO et al., 2009) e foi estudado somente um
local de paisagem de campo (SOLORZANO-FILHO, 2001;
MANTOVANI, 2003). Mesmo existindo estudos de estrutura
demogréfica nas duas formagdes, ndo é conhecido como ¢€ a distribui¢do
de A. angustifolia dentro da paisagem campo. Por exemplo, a maioria
dos individuos estd nos capbes (por¢des de floresta)? Ou estdo isolados
no campo? Estas informagdes sdo importantes para o entendimento das
interacdes ecoldgicas e também no caso de fundamentar estratégias para
a extracdo sustentavel das sementes. Especialmente quando se trata do
potencial de producéo das sementes, uma vez que individuos no campo
tem maior disponibilidade de luz, o que poderia conferir um maior
potencial de produgdo de sementes. Estudos que quantificaram o
nimero de sementes produzidas por individuo, também ocorreram
predominantemente em ambiente florestal (ex.: VIEIRA-DA-SILVA,
REIS, 2009; FIGUEIREDO-FILHO et al., 2011) e somente um local
onde a paisagem é paisagem de campo (SOLORZANO-FILHO, 2001;
MANTOVANI; MORELLATO; REIS, 2004).

Portanto, mais especificadamente este trabalho procurou: (ii)
descrever a estrutura populacional na paisagem campo; (iii) investigar
como estdo distribuidos os elementos da paisagem dentro da paisagem
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de campo e; (iv) caracaterizar a estrutrura demografica de Araucaria
angustifolia dentro destes elementos.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Sitio de estudo

Para este estudo foi utilizado apenas a Fazenda da Coxilha Rica
de Lages. Para descricdo de sitio vide tdépico “3. AREAS DE
ESTUDO”.

2.2 Obtencao de dados

No sitio de campo foram utilizadas 900 Unidades Amostrais
(UA) de 10 x 10 m (100 m?), dispostas formando uma amostra contigua
de 300 x 300 m (9 ha). Dentro deste sitio (9 ha), todos os individuos
(inclusive pléntulas) foram identificados, mapeados e mensurados da
seguinte forma: em individuos com altura > 1,5 m foi mensurado o
Didmetro Altura do Peito (DAP) e em individuos com altura < 1,5 m foi
mensurada a altura. No sitio de campo a populagéo foi amostrada em
agosto de 2011 e no sitio de floresta a populacdo foi amostrada em
fevereiro de 2010.

A porcentagem de cobertura do dossel foi avaliada por meio de
densiometro esférico convexo (LEMON, 1956). Em cada centro da
subparcela foram contados os 96 pontos quatro vezes (norte, leste, sul e
oeste), multiplicado por 1,04 e feita a média das 4 leituras seguindo
metodologia contida em Lemon (1956).

2.3 Analise de dados

Foram elaborados trés modelos de classificagdo para campo,
capdo e borda. Dentre as 900 UAs de 100 m? da parcela de 9 ha (300 x
300 m), 264 UAs estavam com a maior parte em &rea rogada, ndo sendo
consideradas nos trés modelos citados abaixo. Foram entdo distribuidas
as 636 UAs restantes de trés maneiras:

Com base em observacéo prévia a campo, foi estabelecido um
critério de valor de % de cobertura do dossel para considerar o que era
campo e o que erra capdo. Arbitrariamente foi estabelecido um valor
que poderia incluir quando existiam poucos individuos promovendo
uma pequena por¢do de cobertura do dossel sob os individuos.
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Inicialmente foi estabelecido um valor de 30% como critério de divisdo
entre uma area aberta de campo e uma area mais fechada de floresta. A
partir disto foi estabelecido o primeiro modelo de classificagéo:

Modelo i. A primeira classificacéo foi baseada apenas no
valor de porcentagem de cobertura do dossel. Foi
considerado como campo as UA que apresentaram
cobertura do dossel ao centro da UA < 30%. Quando a
cobertura do dossel foi > 30%, essa foi classificada como
capao. Neste modelo, a categoria borda ndo foi
considerada. Este modelo foi denominado como “modelo
duplo”.

A campo, foi observado que entre campo e capdo, existiam
subparcelas em que existia uma condi¢cdo muito especifica. Com por¢édo
de floresta e porcdo de campo. Portanto, estabeleceu-se uma nova
categoria de classificacéo, a borda:

Modelo ii. Na segunda classificagdo foi introduzido a
categoria borda. A leitura do densiébmetro esférico
convexo consistiu em quatro medi¢cbes num mesmo
ponto, e a classificacdo da borda foi baseada na variagdo
entre essas quatro medidas. Foi calculada a amplitude
(medic@o de cobertura mais alta subtraida a medi¢do de
cobertura mais baixa) e o desvio padrdo entre as 4
medidas. A partir dos resultados foram definidos como
critérios: a) classificacdo de borda: quando a amplitude
da porcentagem de cobertura do dossel foi > 45% e/ou
desvio padrdo foi > 17% de variacdo. Das 636 UAs
iniciais, 67 atingiram este critério; b) as 569 UAs
remanescentes foram classificadas de acordo com a
porcentagem de cobertura do dossel < 30% para campo
e; ¢) porcentagem de cobertura do dossel > 30% para
capdo. Esse modelo recebeu o nome “modelo
estatistico”.

Modelo iii. Neste modelo foram classificados como
borda aquelas UAs com cobertura do dossel > 30% e
quando pelo menos dois dos quatro lados da célula
(Figura 10), fazia contato com UAs em que a cobertura
do dossel era < 30%. Aquelas UAs que possuiam como
vizinhas trés ou quatro vizinhas com cobertura do dossel
> 30% (tanto borda quanto capdo) foram classificadas
como capao. As UAs com cobertura do dossel < 30%
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foram classificadas como campo. E este modelo recebeu
0 nome de “modelo manual”.

Em cada modelo foram confeccionados representacdes da parcela
com a distribuicdo dos individuos e mostrando cada elemento da
paisagem, gréficos com a distribuicdo dos valores de didmetro & altura
do peito para individuos grandes (> 1,5 m de altura) e de altura para
individuos pequenos (< 1,5 m de altura).
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Figura 10. Representagdo da parcela de 9 ha (300 x 300 m) onde cada quadrado
representa uma Unidade Amostral (UA) de 10 x 10 m (100 m?). Ao centro de
cada quadrado é trazido uma letra correspondente a classificagdo UA:
classificacdo de borda (“b”) e; e capéo (“c”). Classificacdo realizada de acordo
com o nimero de lados de contato, do modelo 3 (“manual”). Quadrados em
cinza tem cobertura do dossel > 30% e quadrados em branco tem cobertura do
dossel < 30%, portanto considerados como campo. Existe uma UA (b*) que ndo

Cabertura do dossel(%6)
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foi considerada nas andlises porque maior propor¢do desta UA estd em area
rogada periodicamente (marcadas pelas linhas tracejadas).

Todos os individuos da parcela foram divididos em duas
categorias de tamanho: < 1,5 m de altura que ficou chamada de
individuos pequenos e os individuos com > 1,5 m de altura, que ficaram
chamados de individuos grandes. Além disso, nos individuos grandes
foi classificado quem era reprodutivo e ndo reprodutivo. Essa
classificacdo se baseou na observacdo da emissdo de estruturas
reprodutivas verificada com auxilio de bindculos conforme metodologia
de Mantovani, Morellato e Reis (2004). A observacdo das estruturas
reprodutivas se deu em dois momentos, o primeiro em julho de 2011 e
outro em dezembro de 2011. A categoria reprodutivos corresponde a
unido das categorias masculinos e femininos.

3. RESULTADOS

Das 900 UAs, 274 sdo submetidas & rogadas periddicas, portanto
essas UAs ndo foram consideradas no presente estudo. A pratica da
rogada € comum nas regiGes de campo do Sul do Brasil e consiste na
remocdo principalmente de vassouras (Baccharis sp.) que
expontaneamente instalam-se no campo. As 636 UAs restantes foram
classificadas nos trés modelos propostos para classificagdo de campo,
capdo e borda. No primeiro modelo, 72% da area foi classificada como
campo e 28% como capdo. No segundo modelo, 69% da area foi
classificada como campo, 21% como capdo e 10% como borda. No
terceiro modelo 72% da &rea foi classificada como campo, 17% como
capdo e 11% como borda. As areas de cada uma das unidades de
paisagem foram explicitadas na Tabela 3.

Em termos de nameros absolutos de individuos femininos
encontrados para a unidade de paisagem campo, temos os valores de 6,
4 e 6 individuos, para os modelos 1, 2 e 3 respectivamente (densidades
na Tabela 3). Para as areas de capdo, temos os valores de 50, 43 e 31
individuos femininos para os modelos 1, 2 e 3 respectivamente. J& para
borda temos os valores 9 e 19 individuos femininos para os modelos 2 e
3, respectivamente.

Quanto ao namero de individuos pequenos (< 1,5 m de altura),
para a unidade de paisagem campo, temos os valores de 1001, 962 e
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1001 individuos, para os modelos 1, 2 e 3 respectivamente (densidades
na Tabela 3). Para as areas de capdo, temos os valores de 1360, 1134 e
1023 individuos pequenos para 0os modelos 1, 2 e 3 respectivamente. J&
para borda temos os valores 265 e 337 individuos pequenos para 0s
modelos 2 e 3, respectivamente.

Tabela 3. Densidade de individuos femininos, total de reprodutivos (femininos
+ masculinos), total de individuos com altura < 1,5 m e individuos com altura >
1,5 m (incluindo os reprodutivos) de uma populagéo de Araucaria angustifolia
para trés diferentes divisbes da paisagem de campo. A populacdo consiste em
todos os individuos dentro de uma parcela de 9 ha (300 x 300 m) na Coxilha
Rica de Lages, SC. Dos quais 2,64 ha ndo foram considerados pois sdo areas
com manejo de rocada.

Classificagéo Total de individuos por hectare
Unidades oﬁsr:fv Femi Repro- <15 >1,5
Formas de ada ninos dutivos mde m de
paisagem (ha) altura  altura
(a) campo 4,60 1,3 30 2176 10,9
Modelo1 (b) capdo 1,76 28,4 75,6 7727 2341
“duplo” - q4p) 88 231 3712 726
(Figura 11) campo + 6,36
capao
Modelo 2 (a) campo 4,42 0,9 2,3 2176 9,3
“estatistico  (b) capéo 1,33 32,3 81,2 8526 2617
1 14 47 4344 119,7
(Figura 12) (c) borda 0,6 8 5 434, 9
Modelo3 (&) campo 4,60 1,3 30 2176 10,9
“manual” (b) capdo 1,09 28,4 81,7 9385 2826
(Figura13) (¢)borda 0,67 284 657 503 1552

*Existe um individuo reprodutivo que néo foi classificado quanto ao sexo, e que
pertence ao capdo no modelo 1, e a borda nos modelos 2 e 3.
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Figura 11. (a,b) Estrutura de didmetros dos individuos grandes (individuos com
altura > 1,5 m) e (c,d) estrutura de alturas dos individuos pequenos (individuos
com altura < 1,5 m) e (e) representacdo da distribuicdo da populacdo
classificada de acordo com o modelo 1 (modelo duplo). Em (e), os pontos
pretos representam os individuos de Araucaria angustifolia na parcela de 9 ha
(300 x 300 m) na paisagem de campo. As estruturas a) e c) corresponde ao
campo (&reas de cor cinza claro no mapa) e; b) e d) correspondem ao capdo
(4reas de cinza no mapa).
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Figura 12. (a,b,c) Estrutura de didmetros dos individuos grandes (individuos
com altura > 1,5 m) e (d.ef) estrutura de alturas dos individuos pequenos
(individuos com altura < 1,5 m) e (g) mapa da populacéo classificada de acordo
com o modelo 2 (modelo estatistico). Portanto as estruturas a) e d) corresponde
a area em cinza claro no mapa; b) e e) correspondem as areas de cinza no mapa
e; ¢) e f) correspondem as &ras em cinza escuro do mapa. Pontos pretos em g)
representam os individuos de Araucaria angustifolia em uma parcela de 9 ha
(300 x 300 m) na paisagem de campo.
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Figura 13. (a,b,c) Estrutura de didmetros dos individuos grandes (individuos
com altura > 1,5 m) e (d.ef) estrutura de alturas dos individuos pequenos
(individuos com altura < 1,5 m) e (g) mapa da populacéo classificada de acordo
com o modelo 3 (modelo manual). Portanto as estruturas a) e d) corresponde a
4rea em cinza claro no mapa; b) e e) correspondem as areas de cinza no mapa €;
c) e f) correspondem as aras cinza escuro do mapa. Pontos pretos em @)
representam os individuos de Araucaria angustifolia em uma parcela de 9 ha
(300 x 300 m) na paisagem de campo.

4. DISCUSSAO
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4.1 Diferentes métodos para classificacdo dos elementos da
paisagem

O modelo 2 (modelo estatistico), aquele em que as subparcelas
eram classificadas pela variacdo das medidas do densiémetro, pela
andlise visual, detectou uma estrutura diferenciada em relagéo aquela do
modelo manual (modelo 3). Contudo, 0 modelo estatistico ndo permitiu
determinar exatamente as subparcelas que estavam na borda, além de
classificar como borda subparcelas localizadas dentro do capdo. Assim,
de acordo com a falta de continuidade das subparcelas que foram
classificadas como borda e das limitagOes apresentadas na distin¢do
entre os elementos borda e capdo, é recomendade que o modelo 2
(modelo estatistico) ndo seja utilizado. Além disso, 0 modelo estatistico
detectou uma estrutura diferenciada daquela do modelo manual, uma
vez que o modelo manual os elementos capdo e borda foram muito
parecidos quanto a distribuicdo de tamanhos. De acordo com este
critério, os dois melhores modelos foram o modelo duplo (modelo 1)
que ndo classifica o elemento borda, e aquele em que a borda foi
classificada com um critério baseado na vizinhanga (modelo 3).

4.2 A estrutura de Araucaria angustifolia sob diferentes elementos
de paisagem

Os individuos grandes da populacdo foram associados
basicamente aos capdes (Figura 11-b). Como mostra este estudo, poucos
individuos > 1,5 m de altura estavam nas areas de campo, corroborando
com Soldrzano-Filho (2001) que indica que A. angustifolia estd
associada a fitofisionomia florestal e ndo de campo. Ja os individuos
pequenos (< 1,5 m de altura), ao contrario, mostraram grande
quantidade na unidade de paisagem campo (Figura 11-a; Figura 12-3;
Figura 13-a). O nimero de individuos pequenos por hectare no campo
foi menor do que no capdo, justamente porque a area de campo foi
superior a area de capdo, onde aproximadamente 70% da area foi
composta por campo. Porém, em termos de numero absoluto de
individuos, a quantidade de individuos pequenos no campo e no capao
foi semelhante. Esse resultado vem de encontro com indicado
informalmente por Mattos (2011). Este autor cita que as capoeiras
apresentam grande quantidade de pinheiros novos, resultado da acdo de
seus dispersores. O autor ainda ressalta que os pinheiros surgem
geralmente depois de iniciada a formacéo da capoeira. Tal afirmacéo foi
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suportada pelo presente estudo, pois nestas areas que os individuos
pequenos habitavam geralmente existia capoeira de vassouras.

Mesmo com menor densidade de individuos na area de campo,
esses podem ter importante papel no avanco da populagdo dos capdes
sobre 0 campo, uma vez que esta espécie cumpre o papel de facilitadora
no avango da floresta para as areas de campo (DUARTE et al., 2006).
Sendo que em nimeros absolutos, no campo estiveram presentes grande
propor¢do de individuos pequenos. Por exemplo, de acordo com o
modelo duplo, 1001 individuos habitaram a &rea de campo. Para
maiores esclarecimentos nesta questdo seriam necessarios estudos com a
mortalidade e crescimento desses individuos nos diferentes elementos
de paisagem, o que traria melhores informacdes sobre o potencial de
avango sobre o campo.

No capdo, a densidade de individuos femininos variou de 28,4 a
32,3, dependendo do modelo de classificacdo adotado. Ja numa
condicdo de floresta, a densidade de individuos femininos é de
aproximadamente 14 ind.ha™ (PALUDO et al., 2009). Sugerindo que no
capdo, os individuos femininos ocorrem em maior densidade em relagdo
a uma condicdo de floresta. Tal resultado pode indicar a existéncia de
uma dindmica diferenciada para a espécie nos processos ecoldgicos nos
dois ambientes.

Além disso, existe uma falta de estudos sobre a produgdo de
frutos e fontes de variagdo da producdo para a maioria dos PFNM
tropicais (KAINER; WADT; STAUDHAMMER, 2007). Mas quando
olha-se para o resultado de densidade de Araucaria angustifolia nos
diferentes elementos de paisagem, podemos ter ideia do potencial de
producdo de sementes de cada um. Os capdes foram os locais com
maiores densidades de individuos femininos, seguido da unidade de
paisagem borda e por ultimo das &reas de campo. Tanto em termos de
individuos por hectare como em termos de nimero total de individuos
sem relacdo com érea, os caples apresentaram mais individuos
femininos. Esse resultado tem implicacBes para a producéo de sementes
e estudos de ecologia. De varios trabalhos de produgdo de sementes
(MANTOVANI; MORELLATO; REIS, 2004; SOUZA et al., 2010;
FIGUEIREDO-FILHO et al., 2011), nenhum avaliou a producdo em
individuos de borda ou de campo. Se a producdo de sementes nestes
individuos e nos individuos de campo for a mesma, entdo estes sdo mais
importantes para a produgdo de sementes. Além disso, se nos capdes sdo
produzidas mais sementes, estes podem ter maior importancia para a
fauna associada. Sdo necessarios mais estudos para verificar se a
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producdo de sementes é diferenciada de acordo com a unidade de
paisagem considerando a importancia para 0 manejo desta espécie.

Nesse sentido, o presente estudo propde um método mais objetivo
de classificacdo para poder avangar nas questdes supracitadas. Porém,
sd0 necessarios mais estudos a cerca da consisténcia deste padrdo, e
ainda a criacdo de critérios objetivos para avaliar este sistema de
classificacéo, uma vez que este é um resultado inicial para uma proposta
de classificacdo desses elementos da paisagem. Portanto, h4 necessidade
de continuacéo deste trabalho. Principalmente no que tange a verificar
se essas classificacOes e divisdes tem sentido nos fenémenos biolégicos
como por exemplo nos estudos de dinamica populacional. Uma vez que
as espécies podem responder de forma diferenciada a estas categorias
(campo, capéo e borda).

4.3 Importancia de um método objetivo para estudos na paisagem
campo

Enquanto a ciéncia busca teorias gerais (generalizagBes), as
decisfes do manejo dependem de um tempo especifico, de um espago
restrito e de um objetivo especifico (MCPHERSON; DESTEFANO,
2003). A teoria que serd aplicada, ao contrdrio das muito almejadas
generalizacBes da ciéncia, tem um especificidade para aplicacéo.
Portanto, conhecer as peculiaridades da distribuicdo da espécie nos
capdes e no campo é importante. Araucaria angustifolia ocupou os
ambientes com cobertura (capdo e borda), individuos grandes isolados
representaram uma pequena por¢do na populagdo de acordo com a
metodologia empregada. Estes resultados sdo importantes como base
para delinear novos estudos, tanto para esta espécie como para as outras
coabitantes desta formacdo. Assim, cria-se a possibilidade de
comparacdo de atributos demogréficos, genéticos, entre outros dentro
dessas unidades de paisagem. Além do que foi discutido, ha necessidade
de um trabalho continuado sobre o tema; o proprio valor de
porcentagem de cobertura do dossel escolhido para diferenciar o campo
do capdo é um exemplo, cujo valor podera ser estabelecido por outros
caminhos, ficando evidente a existéncia de varias possibilidades que
futuramente poderdo ser testadas quanto a eficacia e significado em
estudos ecoldgicos e biolégicos.
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5. REFERENCIAS

As referéncias foram adicionadas ao final do manuscrito.

6. APENDICE

Para compor a representacdo da distribuicdo da populacdo na
Figura 14, a populacdo foi dividida seguintes classes: plantulas
correspondendo aos individuos constituidos por um Gnico moédulo, sem
ramificacdes; juvenis I, individuos que exibiam ramificagdes e com
altura até 1,5 m; juvenis Il, individuos com altura > 1,5 m mas com
Didmetro a Altura do Peito (DAP) < 10 cm; imaturos os individuos com
DAP > 10 cm, mas que ainda ndo tinham emitido estruturas
reprodutivas; femininos aqueles com estrutura reprodutiva feminina e;
masculinos marcadas pela exibicdo de estruturas reprodutivas
masculinas.
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Figura 14. Representacdo mostrando a distribuicdio das diferentes classes de
individuos de Araucaria angustifolia em uma parcela de 9 ha (300 x 300 m) em
paisagem de campo sob pecuéria extensiva na Fazenda Santa Rita em Lages,
Santa Catarina. O pontilhado separa regifes onde a vegetacdo é rogada
periodicamente. A cor de cada um dos 900 quadros de 10 x 10 m, representa a
coberta estimada do dossel no centro do quadro. O tamanho do circulo para os
trés ultimos itens da legenda é proporcional ao tamanho do dap, sendo que o
dap minimo é 0,1 m e 0 maximo 0,63 m. Segundo esta diviséo, a populag&o foi
composta por 864 individuos da classe de plantula, 1.491 juvenil I, 178 juvenil
11, 144 imaturo e 146 reprodutivo, totalizando 2.823 individuos.
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Figura 15. Distribuicdo de tamanhos em toda area (a,c) e apenas na area ndo
rocada (b,d). Onde (a,b) é a estrutura de didmetros dos individuos grandes
(individuos com altura > 1,5 m) e (c,d) estrutura de alturas dos individuos
pequenos (individuos com altura < 1,5 m) e o (¢) mapa da populagdo
diferenciando a &rea rogada da ndo rogada. No mapa temos os individuos de
Araucaria angustifolia (pontos pretos) em uma parcela de 9 ha (300 x 300 m)
na paisagem de campo. As estruturas a) e c) corresponde a estrutura juntando as
&reas de rocada e ndo rogada (&reas de cor branco no mapa). As estruturas b) e
d) corresponde a apenas as &reas ndo rocadas (&reas de cor cinza claro).
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CAPiTULO IV. PADRAO ESPACIAL DA MORTALIDADE DE
PLANTULAS DE Araucaria angustifolia (ARAUCARIACEAE)

SITIO DE FLORESTA, SITUADO NA RESERVA GENETICA FLORESTAL
DE CACADOR, MUNICIPIO DE CACADOR, SC, BRASIL
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Resumo: As mudancas no padrdo espaciais em populacGes de espécies
arbéreas sdo importantes para a dindmica de populagbes e de
comunidades. E amplamente reconhecido que em individuos de
tamanhos grandes, a mortalidade gera padrdes espaciais mais uniformes.
Mas pouco é conhecido sobre como sdo as mudancas no padréo espacial
em estigios mais iniciais de desenvolvimento em espécies arboreas. O
acompanhamento do padréo espacial em plantulas em parcelas grandes é
pouco conhecido. O objetivo deste trabalho foi verificar mudangas no
padrdo espacial ao longo do tempo em estagios iniciais de
desenvolvimento em uma populacdo de uma espécie arbdrea. Foi
utilizado a espécie Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze como
modelo de estudo. Como ainda ndo foram elucidadas as principais
causas de morte das plantulas em A. angustifolia, adicionalmente foi
procurado: (ii) investigar os padrBes de mortalidade dependente da
densidade intracoorte e da distncia de adultos e; (iii) investigar os
padrdes de sobrevivéncia das coortes de ingressantes. Seis
levantamentos foram feitos no més de fevereiro de 2007, 2008, 2009,
2010, 2011 e 2012, em uma parcela continua de 5,1 ha (170 m x 300 m).
Sendo que toda a populacdo (inclusive as plantulas) foram
acompanhados em todos os 5,1 ha. O padrdo espacial, os padrdes de
dependéncia da distancia e densidade foram avaliados com a func¢do K
de Ripley, contra intervalos construidos por, respectivamente, modelo
nulo de completa aleatoriedade espacial, aleatorizagdo de marcas em
pontos fixados, e pelo desbaste aleatdrio de individuos. Como resultado:
(i) a mortalidade nos estagios iniciais levou a reducdo de agregacéo das
coortes de individuos ingressantes de A. angustifolia sob floresta
desenvolvida. Coortes foram espacialmente agregadas mas o tempo (e
mortalidade) direcionou a um arranjo aleatorio de individuos. (ii)
Padrées de mortalidade dependente da densidade ndo existiram e o
padrdo espacial dos sobreviventes foi praticamente todo explicado pelo
deshaste aleatério de individuos. Ao contrério, existiu dependéncia
negativa da distdncia de adultos na sobrevivéncia das coortes de
plantulas, mas diferiu entre os sexos e ndo foi consistente nas escalas
espaciais ao longo dos anos. (iii) A taxa de sobrevivéncia ao primeiro
ano apds o ingresso foi de 0,210 até 0,542 sendo que existiu um
aumento da taxa de sobrevivéncia ao longo dos anos e uma tendéncia a
manutencéo de poucos individuos de cada coorte. Como conclusdo, foi
encontrado que a dependéncia negativa da distancia € o padrdo chave
estruturando a formacéo do padrdo espacial dos estdgios iniciais de
desenvolvimento de Araucaria angustifolia sob floresta. Mas chama-se
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a atencéo que mesmo a mortalidade espacialmente aleatéria, quando ndo
existem dependéncias da distancia de adultos e nem da densidade de
individuos, também reduziu a agregacao das coortes de plantulas.

Palavras-chave: dependencia da densidade, regeneracdo natural,
desbaste aleatdrio, Araucariaceae, formacao do padrdo espacial.

1. INTRODUCAO

O padrdo espacial € uma caracteristica muito importante no
estudo de populagdes. Padrdes espaciais sdo associados intimamente
com o0s processos ecologicos (BAROT; GIGNOUX; MENAUT, 1999;
NANAMI; KAWAGUCHI; YAMAKURA, 2011) e também os padrdes
podem influenciar nesses processos. Em geral, os estudos de formacéo
ou mudangas temporais no padrdo espacial tém sido conduzidos de trés
formas: pela comparacdo entre os padrGes de diferentes classes de
individuos observados num mesmo instante do tempo (como em
STERNER; RIBIC; SCHATZ, 1986); pela comparacéo entre o padrdo
espacial de individuos vivos e mortos, também observados num mesmo
instante de tempo (como em DUNCAN, 1991) e ainda; pela comparacéo
do padrdo espacial dos individuos vivos e mortos obtidos através de
recensos (como em NANAMI; KAWAGUCHI; YAMAKURA, 2011).
Esta Gltima forma é aquela que traz resultados mais precisos, entretanto,
geralmente necessita acompanhamentos de varios anos.

Considerando o efeito da mortalidade numa populacdo em um
certo intervalo de tempo, o efeito pode ndo alterar o padrdo espacial
(GETZIN et al., 2006), pode tornar o padrdo mais agregado (NANAMI;
KAWAGUCHI; YAMAKURA, 2011) e o0 mais comumente
documentado é que a mortalidade pode levar ao aumento da
regularidade (STERNER; RIBIC; SCHATZ, 1986; GETZIN et al.,
2006; GAZOL; IBANEZ, 2010; NANAMI; KAWAGUCHI;
YAMAKURA, 2011). Em se tratando de individuos grandes (ou em
estagios mais avancados de desenvolvimento, por exemplo, para
individuos com DAP > 5 cm) mudangas no padrdo espacial para um
padrdo mais regular tém sido atribuida principalmente a competicdo
intraespecifica (DUNCAN, 1991; GRAY; HE, 2009; NANAMI;
KAWAGUCHI; YAMAKURA, 2011).
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Mas as mudancas temporais do padrdo espacial em individuos
pequenos e recém germinados de espécies arbdreas subtropicais ndo sao
bem conhecidas. Em geral ndo se tem levantamento de plantulas
completamente mapeadas em parcelas grandes, portanto, pouco foi
investigado a respeito do padrdo espacial (nos aspectos: tipo de padrdo
que pode ser aleatorio, agregado ou uniforme; intensidade e extensao de
um padréo). A grande maioria das investigacfes nos estagiois iniciais de
desenvolvimento, procuram encontrar padrfes de dependencia da
densidade e da distancia de adultos (BAGCHI et al., 2010; SWAMY;
TERBORGH, 2010; MATTHESIUS; CHAPMAN; KELLY, 2011,
PARADA,; LUSK, 2011). Entretanto, sdo raras as investigacdes para
acompanhar a mudanca da estrutura espacial nos estagios iniciais.

Como os padrdes espaciais geralmente sdo intimamente ligados
aos processos ecoldgicos (DALE, 1999), o conhecimento do padrdo
espacial dos individuos sobreviventes pode trazer nogdes do processo
envolvido na mortalidade. Entre os processos indicados como
causadores da mortalidade de plantulas estdo a competicéo, predacéo ou
herbivoria (ALVAREZ-CLARE; KITAJIMA, 2008), doencas causadas
por fungos (PACKER; CLAY, 2000; RODRIGUEZ-MOLINA et al.,
2005; BELL; FRECKLETON; LEWIS, 2006) e estresse hidrico
(MASAKI et al., 2005; PARADA; LUSK 2011).

Processos que afetam a sobrevivéncia, consequentemente
também afetam o padréo espacial dos individuos. Em geral, diferentes
padrBes espaciais podem ser encontrados de acordo com 0 processo
causador da mortalidade (BUNKER; CARSON, 2005; DE-LA-CRUZ et
al., 2008). Quando por exemplo a mortalidade é causada pela seca, a
resposta da mortalidade ndo dependeu espacialmente da densidade de
individuos (GILBERT et al., 2001; BUNKER; CARSON, 2005).
Entretanto, quando o processo € um patdgeno como um fungo, a
mortalidade é agregada no espaco e exibe padrdes de dependéncia de
densidade ou distdncia (RODRIGUEZ-MOLINA et al., 2005;
YAMAZAKI; IWAMOTO; SEIWA, 2009). A mortalidade por
herbivoria mostrou padrdo negativo de associagdo com individuos
adultos (DE-LA-CRUZ et al., 2008)

Além de que sdo raras as investigacbes sobre mudancas no
padrdo espacial nos estagios iniciais de desenvolvimento de plantas
arboreas. Também quando sdo avaliados padrdes dependentes da
densidade e distancia de adultos, muitas vezes sdo utilizadas pequenas
parcelas e sem trazer informagdes multi-escala (BUNKER; CARSON
2005; BELL; FRECKLETON; LEWIS, 2006; YAMAZAKI,;
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IWAMOTO; SEIWA, 2009). E mesmo assim, quando utilizam dados
todos mapeados e a estrutura espacial de plantulas é estudada por
funcBes espaciais multi-escala (como o K de Ripley), os trabalhos com
plantulas (individuos recém germinados) dificilmente ultrapassam
pequenas extensdes (ex.: DE-LA-CRUZ et al., 2008).

Portanto o objetivo deste trabalho foi de: (i) investigar as
mudancas no padrdo espacial em individuos de estdgios iniciais de
desenvolvimento guanto ao tipo e extensdo de um padrédo. Para isso foi
utilizada a espécie modelo de estudo Araucaria angustifolia e,
particularmente, individuos pequenos com idade conhecida.

Considerando que ndo sdo conhecidas as principais causas da
mortalidade de plantulas em A. angustifolia e também n&o é conhecido
se a mortalidade de plantulas exibe padrdes dependente da densidade
intracoorte ou da distancia de adultos, também foi objetivo do presente
estudo: (ii) investigar a existéncia de padrbes de mortalidade
dependentes da densidade intracoorte de plantulas ou da distancia de
adultos nos individuos nos estagios iniciais de desenvolvimento
(basicamente plantulas); (iii) descrever os padrbes de sobrevivéncia de
individuos de A. angustifolia em estagios iniciais de desenvolvimento
sob cobertura florestal; e adicionalmente procurou-se (iv) testar se a
cobertura do dossel da floresta ou a altura das plantulas estdo associadas
a maiores taxas de sobrevivéncia dos individuos.

Espera-se que a sobrevivéncia durante a transicdo do estdgio
plantulas para juvenil seja favorecida por maiores entradas de luz.
Estudos tém indicado que sombreamento moderado nos primeiros meses
de desenvolvimento favorece o crescimento de plantulas de A.
angustifolia (DUARTE; DILLENBURG, 2000), em geral dentro de
periodo que a plantula utiliza as reservas das grandes sementes (LOWE;
DILLENBURG, 2011). Mas na transicdo entre o estagio de plantula
(apenas eixo principal) e juvenil (presenca de ramificacfes laterais) o
papel da cobertura permance desconhecido. E conhecido que para
espécies tropicais, a luz é um fator limitante para a performance de
plantulas de arvores, mesmo para as tolerantes a sombra (SCHUPP et
al., 1989; COATES, 2000).

Estudos em A. angustifolia indicam ser espécie micotréfica, pois
associagcfes micorrizicas mostraram efeitos positivos no crescimento de
plantulas (MOREIRA-SOUZA; CARDOSO, 2002; ZANDAVALLI,
DILLENBURG; SOUZA, 2004). Por outro lado, o consumo das
reservas da semente por animais tem sido indicada como um dos fatores
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importantes causadores da mortalidade de plantulas (SANQUETTA et
al., 2005; PALUDO; MANTOVANI; REIS, 2011). Por isso espera-se
encontrar padréo de dependéncia positivo para a distancia de adultos por
espécie micotrofica e espera-se também encontrar padrdo negativamente
dependente da densidade de plantulas em A. angustifolia por conta da
predacdo das plantulas.

Na biologia de populagOes, existe uma grande aceitacdo que
sugere que processos dependentes da densidade reduzem a agregacéo e
sdo importantes na formagdo do padrdo espacial (HUTCHINGS, 1997;
BAROT; GIGNOUX; MENAUT, 1999). Em A. angustifolia, os
individuos com menos de um ano sdo mais agregados do que individuos
juvenis mais velhos (até 5 cm de DAP) (PALUDO et al., 2009;
PALUDO; MANTOVANI; REIS, 2011). Assim, espera-se encontrar a
existéncia de processos dependentes da densidade e que a mortalidade
ao longo do tempo reduz a agregacdo das coortes de individuos que
ingressam na populacéo anualmente.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Espécie de estudo

Araucaria angustifolia é uma pioneira longeva emergente
(SOUZA et al., 2008), possui sementes recalcitrantes e sua estratégia de
regeneracdo é pela formacdo de banco de plantulas (DUARTE;
DILLENBURG; ROSA, 2002). E uma conifera didica, anemdfila,
barocdrica com sementes grandes, com cerca de 7 g e alto teor de amido
(MANTOVANI; MORELLATO; REIS, 2004) e de ocorréncia
subtropical. Constitui um dos elementos mais caracteristicos da Floresta
Ombrofila Mista, e esta floresta também chamada de floresta com
Araucérias esta inserida dentro dos limites do hotspot Bioma Mata
Atlantica (MYERS et al., 2000). Além disso, A. angustifolia é
considerada como criticamente ameacada de extin¢do devido a reducéo
de suas populacBes naturais e a massiva coleta de suas sementes
(FARJON, 2012; IUCN, 2012).

2.2 Sitio de estudo

Este estudo foi desenvolvido em uma parcela permanente de
acompanhamento de longo prazo instalada na Reserva Genética
Florestal de Cacador, estado de Santa Catarina. Localizada entre as



69

coordenadas latitudes 26°49’ e 26°53" S de latitude e 50°59’ e 50°53’
longitude ao Oeste de Greenwich, a reserva compreende altitudes de 900
a 1.104 m e uma éarea de 1.157,48 ha (KURASZ et al., 2008). O clima,
segundo a classificagdo de Kdppen é Cfa (KOTTEK et al., 2006), ou
seja, zona temperada quente, sempre humida e com verdes quentes
(“warm temperate, fully humid”). Esta floresta tem caracteristicas de
mata secundaria em avangado estado de sucessdo ou mata primaria
(PUCHALSKI; MANTOVANI; REIS, 2006).

2.3 Coleta de dados

Foi instalada uma parcela de 170 m x 300 m (5,1 ha)
subdividida em 510 subparcelas de 10 x 10 m. Em fevereiro de 2007
todos os individuos, desde plantulas até adultos, presentes nas 510
subparcelas foram marcados e identificados. Em fevereiro de 2008 foi
realizado um novo levantamento, onde foram marcados e identificados
os individuos ingressantes (correspondentes a uma coorte), que
representam individuos de mesma “idade” que ingressaram no periodo
entre 2007 e 2008. Este procedimento foi repetido em fevereiro de 2009,
2010, 2011 e em 2012 em todas as 510 subparcelas de 10 x 10 m. De
todos os individuos que ingressaram, aproximadamente 90% pertenciam
ao estagio ontogenético plantula (individuo constituido apenas por um
eixo principal, sem ramificacBes). Os 10% restantes apresentavam
ramificacbes laterais plagiotropicas, o que caracterizava-0s como
individuos juvenis (SOUZA et al., 2008). Neste trabalho individuos de
uma coorte foram entendidos como os individuos provindos de um
evento reprodutivo que ocorre uma vez a cada ano.

A cobertura do dossel foi avaliada por meio de densiémetro
esférico convexo (LEMON, 1956). A parcela foi entdo subdividida em
2040 subparecelas 5 x 5 m, e ao centro da cada subparcela de 25 m2 a
cobertura do dossel foi estimada. Quatro vezes foram contados os
pontos (norte, leste, sul, e oeste), multiplicado por 1.04 e feita a média
das 4 leituras. Foi assumida que a cobertura do dossel sobre um
individuo considerado, era exatamente a medi¢do do respectivo
quadrado de 5 x 5 m em que individuo estava situado.

Valores de precipitacdo (Figura 16) foram adquiridos junto a
EPAGRI/CIRAM. No gréfico sdo sumarizados os valores de chuva
acumulada sendo que foram considerados sempre partindo de 1° de
fevereiro, e o periodo de um ano. De fevereiro de 2008 ao final de
janeiro de 2009 a quantidade acumulada de chuva foi de 1497 mm. Ja
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entre 2009 e 2010 foi de 1600 mm. Entre 2010 e 2011 foi de 1938 mm.
E por ultimo, entre 2011 e 2012 foi de 1653 mm, sendo que neste Ultimo
nao foram obtidos dados referentes ao Gltimo més.

1200 1800
| |

600
|

0
|

Precipitacdo acumulada (mm)

FMAMIJ J ASONDJ
Tempo (primeira inicial do més)

Figura 16. Chuva acumulada na Estacdo Experimental da Epagri de Cagador
(aproximadamente ~4 Km de distancia da parcela de estudo). Foi considerado o
inicio da linha de chuva acumulada o més de fevereiro do ano correspondente e
o término foi considerado como o final de janeiro do ano seguinte, uma vez que
0s levantamentos de campo ocorreram entre janeiro e fevereiro.

2.4 Analise dos dados

Para avaliar o efeito da distancia de adultos na sobrevivéncia de
ingressantes foram utilizados os ingressantes de 2008, 2009, 2010 e
2011, comparados contra trés classes de &rvores focais uma a uma. A
primeira classe de arvores focais foi composta pelos individuos
femininos, a segunda de individuos masculinos, a terceira de individuos
com DAP > 30 cm. A comparacdo foi feita entre os sobreviventes de
cada grupo de ingressantes e cada classe de arvore focal utilizando o K
de Ripley bivaridado (DE-LA-CRUZ et al., 2008). O teste de hipotese
foi realizado por meio do intervalo empirico de confianca construido por
marcacao independente (DE-LA-CRUZ et al., 2008). Cada simulagéo
da marcacdo independente consiste na fixacdo dos pontos das arvores
focais e na aleatorizacdo das marcas (sobreviventes e mortos) sobre os
pontos dos ingressantes também fixados e na mesma proporcdo de
mortes que foi observado & campo. Assim, criou-se um intervalo de
confianga com o0s possiveis padroes aleatérios de dependéncia da
distdncia. O intervalo de confianca foi construido com 2000 simulagdes
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de Monte Carlo e a um nivel de significancia de 5%. Valores de K
positivos e acima do intervalo empirico de confianga superior indicam
gue em uma classe de distancia considerada existe maior sobrevivéncia
observada do que se a mortalidade fosse causada pela aleatoriedade. Se
o valor de K é negativo e abaixo do intervalo inferior, entdo existe maior
mortalidade do que se a mortalidade fosse devido ao acaso na classe
considerada.

Para testar se a mortalidade exibe padrGes dependentes da
densidade de individuos, foi calculada a fungdo K de Ripley univariada
para os sobreviventes de um ano considerado. A hipétese foi testada
através de intervalos de confianga com base no desbaste aleatorio de
individuos (KENKEL, 1988). O desbhaste aleatorio de individuos
consiste na distribuicio aleatoria das marcas (vivos e mortos) sobre 0s
individuos ingressantes e na mesma propor¢do que a observada para
cada ano. Sendo que o intervalo foi construido com 1000 simulagdes de
Monte Carlo e a um nivel de significancia de 5%. Se em uma classe
considerada o valor de K é maior que o intervalo de confianga superior,
entdo, a sobrevivéncia é maior do que a esperada se as mortes
ocorressem puramente pelo acaso, ou seja, onde a mortalidade depende
positivamente da densidade.

Para entender o efeito da mortalidade ao longo dos anos no
padrdo espacial do grupo de individuos ingressantes foi utilizada a
funcdo K de Ripley na forma univariada. Sendo que o teste de hipdtese
foi baseado na constru¢do de intervalos empiricos de confianga com
base na distribuicdo da mesma quantidade de individuos, mas sob
completa aleatoriedade espacial. Ou seja, o padrdo observado foi
comparado com um modelo nulo construido utilizando-se um processo
homogéneo de Poisson. Os intervalos de confianca foram construidos
com base em 5000 simulagdes de Monte Carlo a um nivel de
significancia de 5%. Foi utilizado o pacote ‘ads’ do programa R (R
DEVELOPMENT CORE TEAM, 2012) para o calculo da funcéo e dos
intervalos de confianga. Vale uma ressalva que mesmo existindo
recomendagfes que com um numero inferior a 15 individuos ndo é
indicado 0 uso de analises espaciais como 0 Ripley, mesmo assim a
analise foi utilizada para descrever o padrdo observado e compara-lo ao
modelo nulo.

Nas trés analises, valores de K foram transformados pela formula
L(h)=((K/z)""%-h), sendo que h ¢ o raio de anélise e K é a funcdo K de
Ripley, L é uma forma linearizada da Funcdo K, para melhor
visualizacdo dos resultados. Onde h é o raio utilizado, sendo que foi de 1
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m e até os 45 m. Foi utilizado o pacote ‘ecespa’ (DE-LA-CRUZ 2008) e
0 pacote ‘ads’ (PELISSIER; GOREAUD, 2010) do programa R (R
DEVELOPMENT CORE TEAM, 2012) para o calculo da funcéo e dos
intervalos empiricos de confianga.

Para testar a existéncia de um aumento na probabilidade de
sobrevivéncia com o aumento da porcentagem de cobertura do dossel ou
do aumento da altura das plantulas, foi utilizada a regressao légistica
bindria (CRAWLEY, 2007), um caso especial dos modelos lineares
generalizados (LEGENDRE; LEGENDRE, 1998). Nesta analise é
comparada uma varidvel resposta binaria, que para nds foi se o
individuo estava vivo ou morto um ano apds seu ingresso, contra uma
variavel explicativa continua, que foi a altura da plantula medida no
momento do ingresso e a porcentagem de cobertura da sua respectiva
sub-parcela de 5 x 5 m. A significancia foi dada pelo método da maxima
verossimilhanca da funcdo linear z também calculados utilizando
algoritmos escritos no programa R (R DEVELOPMENT CORE TEAM,
2012).

3. RESULTADOS

Nos 5,1 ha amostrados, o nimero de ingressantes encontrado em
2008, 2009, 2010, 2011, 2012 foi, respectivamente, 124, 57, 23, 226 e
168, (Coeficiente de Variacdo (CV) = 68,6% entre anos; Figura 17).
Sendo que em 2007 a populacéo foi constituida de 534 individuos (105
ind.ha™) considerando desde plantulas até adultos. Individuos femininos
foram 76 (14 ind.ha™).
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Figura 17. Representacdo da distribuicdo espacial das coortes de ingressantes:
(a) 12 coorte de ingressantes que corresponde aos individuos que ingressaram no
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primeiro recenso em 2008; (b) sobreviventes em 2009 da 1% coorte de
ingressantes; (c) sobreviventes em 2010 da 1® coorte de ingresantes; (d)
sobreviventes em 2011 da primeira coorte de ingressantes; (e) sobreviventes em
2012 da primeira coorte de ingressantes; (f) 22 coorte de ingressantes que se
constitui nos individuos que ingressaram na populagdo no recenso de 2009; (g)
sobreviventes em 2010 da 22 coorte de ingressantes; (h), (i) da mesma forma;
(i), (m) e (o) correspondem a 32, 42 e 52 coorte de ingressantes, e (k), (I) e (n)
seus sobreviventes. Cada retdngulo representa a &rea de 5,1 ha (170 x 300 m)
em que foi realizado o censo e 0s cinco recensos.

Entre as coortes, a sobrevivéncia apds o primeiro ano de seu
ingresso variou de 0,210 até 0,565 (CV = 47,0% entre anos; Tabela 4).
Sendo que existiu uma tendéncia de aumento da sobrevivéncia com a
idade da coorte (Figura 18).

Tabela 4. Proporcéo de sobreviventes e abundéancia em 5,1 ha (entre parénteses)
de cada grupo de ingressantes em cada ano (linhas).

Grupos de ingressantes

Ano 2007/2008  2008/2009 2009/2010 2010/2011 2011/2012

2008 1,000 (124) - - - -
2009  0,210(26) 1,000 (57) - - -
2010 0,121 (15) 0,281 (17) 1,000 (23) - -
2011 0,105(13) 0,211 (12) 0,565 (13) 1,000 (226) -
2012 0,089(11) 0,158(9) 0,478 (11) 0,283 (64) 1,000 (168)
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Figura 18. Taxas anuais de sobrevivéncia por tempo que o individuo ingressou
em uma populagdo natural conservada de Araucaria angustifolia sob uma
floresta desenvolvida. Trata-se de todas as plantulas avaliadas em 6 censos (5
anos) em uma parcela de 5,1 ha em area de Floresta Ombroéfila Mista de Santa
Catarina, Brasil.

O padrdo epacial predominante de ingressantes foi o agregado:
quatro das cinco coortes de plantulas mostraram a agregacdo em toda a
extensdo da analise, isto é, de 0 a 50 m (Figura 19). A excecédo foi a
coorte que ingressou entre 2009 e 2010 (terceiro grupo), com padrdo
agregado em algumas escalas e ndo superando a distancia de 22 m.
Passado um ano, a agregagdo da 12 coorte foi reduzida até a distancia
~20 m, engquanto a da 22 coorte foi entre ~13 e 50 m. A 32 coorte
mostrou arranjo dos individuos totalmente aleatério. A 42 coorte apenas
manteve-se com padrdo espacial agregado em toda a extensdo da
andlise, mas com reducdo na agregacao principalmente nas distancias de
1 a ~15 m. Passado dois anos do ingresso, a 1% e a 3? coorte ja
apresentaram um arranjo predominantemente aleatério dos individuos.
A 22 coorte mostrou agregacao ainda entre ~15 e ~40 m.
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Figura 19. Padrdo espacial dos ingressantes ao longo do tempo é o que mostra a
funcdo K de Ripley observada (linhas continuas) quando comparada a um
intervalo empirico de confianga construido sob um modelo nulo de completa
aleatoriedade espacial (linhas pontilhadas). O modelo nulo foi construido
através de 5.000 simulacbes de Monte Carlo de pontos em completa
aleatoriedade espacial a um nivel de significancia de 5%. Trata-se de individuos
de Araucaria angustifolia predominantemente no estagio plantula, que
ingressaram em cada um dos intervalos de um ano em uma parcela de 5,1 ha na
Reserva Genética Florestal de Cagador, Santa Catarina.
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A dependéncia da distdncia de adultos na sobrevivéncia de
ingressantes foi diferente entre os sexos, foi diferente nas escalas
espaciais e ao longo do tempo (Tabela 5). A distancia de individuos
masculinos influenciou negativamente apenas uma classe de distancia
da coorte de 2008 (15-20 m). J& a distancia de individuos femininos
influenciou negativamente a sobrevivéncia de ingressantes de 2008 nas
escalas espaciais de 20-50 m e na coorte de ingressantes de 2011 entre
5-30 m. Quando foi testada a sobrevivéncia de ingressantes contra a
distancia dos individuos com DAP > 30 cm, a dependéncia foi
semelhante aquela dos individuos femininos (negativa entre 15-40 m e
45-50 m na coorte de 2008, e negativa entre 5-20 e 25-30 m na coorte de
2011). N&o existiu dependéncia de adultos nas coortes que ingressaram
em 2009 e 2010. Considerando os individuos ingressantes de todos os
anos, estes estavam distribuidos com uma proximidade média dos
individuos femininos de 9,9 m e mediana = 8,3 m (1° quartil = 5,6 m; 3°
quartil = 12,4 m; min = 0,2 m; max = 38,7 m), e com uma proximidade
média dos individuos masculinos de 12,5 m e mediana igual a 14 m (1°
quartil = 8,2 m; 3° quartil = 14,1 m; min = 0,5 m; max = 34 m).

Tabela 5. Sintese das analises do K de Ripley contra um intervalo empirico de
confianca construido através da distribuicdo independente das marcas (vivos e
mortos) sobre os individuos ingressantes para testar a dependéncia da distancia
de uma &rvore focal (fémea, macho e > 0,3 m de didmetro altura do peito), por
ano de ingresso. A significancia foi obtida por 2000 simulagdes de Monte Carlo
a um nivel de significancia 5%.
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“ns” — ndo significativo a 5%;
“-*” significativo com sobrevivéncia negativamente dependente da distancia;
“+*” significativo com sobrevivéncia positivamente dependente da distancia.

Ja em termos da dependéncia da densidade, em apenas um dos
quatro anos o padrao espacial observado ndo foi explicado pelo desbaste
aleatorio de individuos e ainda em distancia restrita (Figura 20). Os
ingressantes de 2007/2008 em 2009 mostraram uma sobrevivéncia
maior do que aquela esperada se as mortes fossem provocadas pelo
acaso nas distancias de 1,5a 3 m.
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Figura 20. Teste de mortalidade dependente da densidade. O padréo espacial de
individuos sobreviventes (linhas continuas) comparados contra um intervalo
empirico de confianca (linhas pontilhadas) construido por simulagdes de
desbaste aleatdrio de individuos. Os intervalos foram construidos por meio de
1.000 iteracBes em que os individuos eram aleatoriamente mortos na mesma
propor¢do que a observada. O nivel de significAncia utilizado foi de 5%.
Individuos ingressantes de cada periodo em populagdo natural conservada de
Araucaria angustifolia na Reserva Genética Florestal de Cacador, Santa
Catarina.

A cobertura do dossel ndo foi associada com a mortalidade de
plantulas quando analisada para cada ano e quando analisada em todos
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0S anos conjuntamente. Ja a altura esteve associada positivamente com a
sobrevivéncia apenas das plantulas ingressantes do periodo 2010/2011
(Sobrevivéncia (0/1) = 1/(1 + ¢ (34515 + L8 alura)y. peado R = 0,22;
z = 5,55; P < 0,001). Quando a andlise utilizou todos os anos, a altura
esteve associada positivamente & sobrevivéncia (Sobrevivéncia (0/1) =
1/(1 + g (24460 * 68,6754 malwra)y. psaydg R = 0,09; z = 5,02; P < 0,001). O
resultado da equacéo varia entre 0 e 1, onde 0 0 indica a morte e 1 a
sobrevivéncia.

4. DISCUSSAO

4.1 Sobrevivéncia das coortes de ingressantes

As coortes de ingressantes de A. angustifolia foram compostas
principalmente por plantulas (90% plantulas e 10% juvenis), sendo que
apo6s o primeiro ano todos os individuos apresentaram ramificacfes, o
que caracteriza o estagio juvenil. Assim, a taxa de sobrevivéncia no
primeiro ano, que basicamente significa a transicdo entre plantula e
juvenil foi de 0,210 até 0,565, semelhante aos valores encontrados por
outro estudo também para A. angustifolia, de 0,436 e 0,643
(VALENTE; NEGRELLE; SANQUETTA, 2010). A taxa anual de
sobrevivéncia aumentou positivamente com o0 aumento da idade dos
individuos (Figura 18), sendo que este padrdo é bem estabelecido para
espécies de plantas (DE-STEVEN, 1994; HUCHTINGS, 1997). Este
aumento nas taxas de sobrevivéncia levou a permanéncia de poucos
individuos das primeiras coortes, mas com uma tendéncia de
persisténcia de individuos em todas as coortes e cada coorte com poucos
individuos representantes, ou seja, cada coorte com uma pequena
contribui¢do para a populagdo. Como exemplo, no ano final do presente
estudo (2012) estavam vivos 11 individuos da 12 coorte (de 2008) e 9
individuos da 22 coorte (de 2009; Figura 17).

Quando foram reunidas todas as plantulas numa mesma andlise, a
sobrevivéncia ap6s o primeiro ano do ingresso foi positivamente
associada com a altura das plantulas (Pseudo-R explicando 9% da
variacdo na mortalidade). Embora o tamanho da semente tenha sido
frequentemente associado a maiores taxas de sobrevivéncia de plantulas
(MOLES; WESTOBY, 2004; I1TO, 2009), em nosso estudo
provavelmente nenhuma planta ainda dependia das reservas da semente
em virtude da época que foi feito nosso levantamento de campo



81

(LOWE; DILLENBURG, 2011). Em contrapartida, plantulas maiores
dentro de uma coorte podem ser os individuos mais vigorosos ou mais
velhos, uma vez que existe oferta de sementes maduras por pelo menos
3 meses para A. angustifolia (MANTOVANI; MORELLATO; REIS,
2004). Para outras espécies de plantas, no estudo da estrutura e dinamica
de populagbes, € bem estabelecido que a idade e o tamanho séo
associados positivamente com maiores taxas de sobrevivéncia de
plantulas (GERHARDT, 1996; HUTCHINGS, 1997; GILBERT et al.,
2001; DE-LA-CRUZ et al., 2008). Desta forma, a baixa relacéo entre o
tamanho (altura) e o estagio de vida dos individuos (vivo ou morto)
sugere gue a sobrevivéncia é menos influenciada pela variacdo de idade
ou vigor de individuos de dentro de uma mesma coorte do que quando
comparado a individuos de coortes diferentes (idades diferentes).

A luz é um dos maiores fatores que limita a performance de
plantulas, tanto para espécies tolerantes como para intolerantes & sombra
(SCHUPP, 1989; COATES, 2000), mas, ao contrario de nossa predicéo,
a cobertura do dossel (que variou de 69,8 a 100%) ndo esteve associada
a mortalidade de plantulas. Em Pindceas foi encontrada influéncia de
clareiras e da posi¢do dentro de clareiras na sobrevivéncia de plantulas
(GRAY:; SPIES, 1997). Abertura de copa também esteve relacionada
positivamente com a sobrevivéncia de plantulas de duas espécies de
folhas-largas (ITO, 2009). Mas no género Araucaria, 0s autores nio tém
conhecimento de estudos que acompanharam a mortalidade de plantulas
em relacdo & cobertura do dossel sob floresta. Em A. angustifolia
investigagdes nos primeiros meses de desenvolvimento (apenas dentro
do estagio plantula) indicam influéncia positiva do sombreamento
moderado no crescimento (INOUE; GALVAO; TORRES, 1978;
INOUE; TORRES, 1980; DUARTE; DILLENBURG, 2000), mas o
papel da cobertura na mortalidade durante a transi¢do entre os estagios
plantulas e juvenil permanecia desconhecido, estdgio até entéo
considerado como critico para a regeneracdo de A. angustifolia
(PALUDO; MANTOVANI; REIS, 2011). De acordo com nossos
resultados, a variacdo na cobertura do dossel na ordem de 69,8-100%
ndo influenciou na mortalidade de plantulas, o que vem de acordo com
Duarte, Dillenburg e Rosa (2002) que sugeriram que para estagios
maiores 0 sombreamento ndo limita o desenvolvimento. O
conhecimento desta caracteristica € importante, como por exemplo, para
a classificacdo da espécie em grupos ecoldgicos, sendo que existe uma
reconhecida classificagdo com base nos requerimento de luz para o
estabelecimento de plantulas (SWAINE; WHITMORE, 1988). Este
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resultado contribui para um melhor entendimento da estratégia de
regeneracdo desta espécie. Contudo, é necessario ter um cuidado nessa
conclusdo, pois a variacdo na porcentagem de cobertura do dossel
encontrada foi pequena, o que traz uma limitag&o ao resultado.

4.2 Padrdes espaciais da sobrevivéncia de plantulas: o que poderia
explicar os padrdes de mortalidade encontrados?

A mortalidade de plantulas foi maior do que o esperado pelo
acaso nas distancias entre 20-45 m dos individuos femininos e dos
individuos com DAP > 30 cm no ano com a menor precipitacdo
acumulada (em 2008 e na 12 coorte de ingressantes, com 1497 mm de
chuva em 12 meses) e a mortalidade de plantulas foi maior do que o
esperado pelo acaso nas distancias de 5-30 m de individuos femininos e
de individuos com DAP > 30 cm em um dos anos mais chuvosos (em
2011 na 42 coorte de ingressantes, com 1.653 mm de cuva em 11
meses). Além disso, ndo existiram padrées dependentes nos dois anos
com menores densidades de individuos, na 2% e 3% coortes de
ingressantes. Este padrdo de dependéncia da distancia na mortalidade
poderia ser explicado por:

(i) explicando apenas o padrdo da 42 coorte de ingressantes, estaria
a atracdo de predadores pelas sementes embaixo das fémeas
causando maior mortalidade na proximidade dos individuos
femininos. Uma vez que as pesadas sementes de Araucaria
angustifolia (cerca de 7 g; MANTOVANI; MORELLATO;
REIS, 2004) sdo barocoricas, e concentram-se em torno dos
individuos femininos. Como a semente permanece anexada a
plantula por alguns meses (LOWE; DILLENBURG, 2011), a
morte seria causada pela fauna, que na busca das sementes
arrancariam as plantulas (MELLO-FILHO; STOEHR; FABER,
1981; SANQUETTA et al., 2005; PALUDO; MANTOVANI;
REIS, 2011). Como individuos masculinos praticamente ndo
interferiram na chance de sobrevivéncia de plantulas, entdo
torna a hip6tese de atracdo de predadores plausivel.

(if) a interacdo entre clima, fungos patogénicos e micorrizicos.
Hersh, Vilgalys e Clark (2012) mostram que a umidade do solo
pode potencialmente alterar a natureza da interagéo entre planta
e fungos de neutra para detrimental, onde a seca pode provocar
mudanca no tipo de processo atuante. Também se considerar o
que trazem Bunker e Carson (2005) que, por meio de
experimentos com plantulas de espécies lenhosas, mostraram
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que 0 estresse por seca fez a morte ser predita pela mortalidade
aleatoria, mas em parcelas irrigadas, a mortalidade mostrou
padrdo dependente da densidade. Como Araucaria angustifolia
¢ considerada como altamente dependente de associacdes
micorrizicas para 0  crescimento = (ZANDAVALLI;
DILLENBURG; SOUZA, 2004), entdo, a proximidade com as
fémeas poderia ter efeito positivo na sobrevivéncia em anos
secos. J& na época chuvosa, fungos teriam impacto negativo na
sobrevivéncia, uma vez que ha indicacdes de varios fungos que
atacam inclusive estagios iniciais de desenvolvimento de A.
angustifolia (OLIVEIRA, 1981; CORREA; AUER; SANTOS,
2012), e na época chuvosa, provavelmente seus efeitos sejam
mais acentuados. Entdo, em um ano seco, micorrizicas
favoreceram a sobrevivéncia proximo aos individuos adultos e
em anos chuvosos, micorrizas tem pouco efeito na
sobrevivéncia, e nesse caso outros sdo os fatores determinantes
na mortalidade de plantulas como os fungos causadores de
danos. Contudo, a mortalidade ndo teve influéncia dos
individuos masculinos, mesmo que as plantulas estiveram
distribuidas apenas a uma distancia de 5,7 m mais préximas dos
individuos femininos do que dos masculinos.

(iii) pode ser que ndo existam efeitos de dependéncia da distancia
de adultos em A. angustifolia em baixas densidades de
individuos sob cobertura florestal, explicando os padr@es da 22 e
32 coorte de ingressantes;

(iv) vérios outros fatores ndo considerados aqui podem estar
causando variacdes na probabilidade de sobrevivéncia das
plantulas como: o padrdo espacial dos nutrientes (DAY;
HUTCHINGS; JOHN, 2003); a fertilidade do solo
(PALMIOTTO et al., 2004); variacdes de micrositios para
disponibilidade hidrica; entre outros. Fatores genéticos
provavelmente tem pouco efeito, ja que a mortalidade neste
estagio geralmente é causada por outros fatores e ndo poupa
aqueles gendtipos que conferem maior sobrevivéncia e
fecundidade (HUTCHINGS, 1997).

O estabelecimento de experimentos para avaliar estas hipoteses
sugeridas seria um proximo passo para verificar o papel de cada uma
delas nos padrdes de mortalidade de plantulas de A. angustifolia sob
floresta desenvolvida.
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Inesperadamente, neste estudo ndo foi encontrada dependéncia
negativa da densidade na sobrevivéncia de plantulas de Araucaria
angustifolia. O padrdo espacial dos sobreviventes encontrado neste
trabalho foi praticamente todo explicado pelas simulacdes de desbaste
aleatério de individuos (KENKEL, 1988). Padrbes dependentes da
densidade podem ser causados pela competicdo intraespecifica e
inimigos naturais como herbivoros e patdgenos. Em geral, o papel da
competicdo intraespecifica na mortalidade de pléntulas é tido como
muito fraco (BELL; FRECKLETON; LEWIS, 2006; PAINE et al.,
2008; PARADA,; LUSK, 2011) e competicdo interespecifica geralmente
ndo tem efeito na mortalidade de plantulas (SVENNING; FABBRO;
WRIGHT, 2008; PARADA,; LUSK, 2011). Além disso, o consumo das
reservas dos cotilédones é outro importante fator na mortalidade de
plantulas (ALVAREZ-CLARE; KITAJIMA, 2008). E como foi
encontrado que mortalidade por herbivoria é agregada (DE-LA-CRUZ
et al., 2008) poderia ser esperado que fosse gerado um padréo
dependente da densidade em A. angustifolia pelo arranque de plantulas
causado pelo consumo das reservas dos cotilédones por vertebrados
(SANQUETTA et al., 2005; PALUDO; MANTOVANI; REIS, 2011).
Neste trabalho é possivel estabelecer as seguintes proposigcoes
explicando o padréo observado:

(i) a resolucdo temporal ndo foi suficiente para detectar este
padrio de mortalidade. E conhecido que o padrdo de
mortalidade dependente da densidade pode ser transitério,
verificado apenas nos primeiros meses apds a germinacgéo
(ALVAREZ-CLARE; KITAJIMA, 2008) ou mesmo em
questdo de dias (BELL; FRECKLETON; LEWIS, 2006). E a
metodologia deste trabalho teve uma baixa resolucéo temporal,
uma vez que o primeiro levantamento de campo foi feito
aproximadamente 6 meses ap0s a germinacdo e o segundo
levantamento de campo foi feito aproximadamente 18 meses
apos a germinacao;

(if) inimigos naturais causadores de padrdo de mortalidade
dependente da densidade podem ndo ter efeito na mortalidade;

(iii) a densidade dos individuos das coortes de plantulas foi muito
baixa para exibir este efeito (densidade de 23 ind.ha™). Por
exemplo Bell, Freckleton e Lewis (2006) estudando uma
espécie que exibe padrdo negativamente dependente da
densidade causado por fungo, demonstram que é minima a
mortalidade causada pelo fungo quando a densidade de
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plantulas é baixa. E obviamente, mortalidade dependente da
densidade é baixa em baixas densidades;

(iv) a densidade da mesma coorte ndo influencia, e como nédo foi
avaliado se a mortalidade de plantulas de uma coorte dependia
espacialmente da densidade do restante da populacéo, entdo nao
é possivel distinguir se existe uma associacao neste caso;

(v) quando plantulas ocorrem em altas densidades em algumas
pequenas escalas, algum outro processo como queda de galhos
ou escavagOes por javalis pode estar causando padrbes de
densidade dependente espdrios (GILBERT et al.,, 2001).
Entretanto, as plantulas de A. angustifolia se mostraram bem
espalhadas (pelo padrdo espacial ndo tdo agregado; Figura 19)
nos 51 ha, sugerindo pouco efeito coincidente de outro
processo qualquer.

Além disso, nem sempre estudos que verificam estes padroes
procuram investigar se sdo consistentes no tempo. Mas foi encontrado
que a probabilidade de sobrevivéncia dos individuos ingressantes nas
distincias mudou ao longo do tempo, fato que frequentemente é
ignorado (HUTCHINGS, 1997). Auséncia de efeitos dependentes da
densidade, mas efeitos dependentes da distancia presentes, também
foram encontrados por Franklin e Santos (2011) para uma conifera. Foi
sugerido que o efeito de fungos, tanto os que agem como micorrizas ou
como patogenos, deveria ser estudado a partir de experimentos
conduzidos em diferentes condi¢cbes de umidade de solo, a fim de
verificar se esta ndo é uma das principais causas da morte de plantulas.
Ao fim, foram estabelecidas provaveis causas a partir dos padrdes de
dependéncia. O proximo passo seria moldar experimentos descobrir o
mecanismo dos padrdes observados.

4.3 Formacao do padréo espacial: mortalidade reduziu a agregacéo
dos individuos

Foi encontrado que as coortes de A. angustifolia sdo bem
agregadas no momento do ingresso. Baixa capacidade de dispersdo é a
explicacdo mais frequente para agregacdo em plantulas em outras
espécies (STERNER; RIBIC; SCHATZ, 1986; NANAMI;
KAWAGUCHI; YAMAKURA, 1999). Em Podocarpus nagi, espécie
também didica ocorrente em floresta mista no Japéo, foi sugerida que a
restrita dispersdo de sementes (dispersas pela gravidade) explicou o
recrutamento em  agregados  (NANAMI; KAWAGUCHI;
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YAMAKURA, 1999). Processo semelhante deve ser responsavel para A.
angustifolia, pois possui sementes pesadas e barocéricas. lob e Vieira
(2008) corroboram com essa ideia quando encontram que a remogéo de
sementes em A. angustifolia ocorreu principalmente entre 2 e 7 m de
distdncia com média de 3 m. Mas divergem de informagdes trazidas por
Sant’Anna (2011)", que sugere dispersdo média de sementes de 131 m,
com minimo de 6 m e maximo de 318 m.

No presente estudo, a agrega¢do das coortes foi reduzida ao longo
do tempo, em funcéo da idade da coorte. Quando as coortes atingem
dois anos apds seu ingresso, o padrdo espacial predominante passa de
agregado para aleatorio, e com o passar do tempo a agregacdo tende a
desaparecer. Embora as mudangas no padréo espacial ao longo do tempo
possam ser diferentes para diferentes espécies (STERNER; RIBIC;
SCHATZ, 1986; DUNCAN, 1991; SZWAGRZYK; CZERWCZAK,
1993), existe uma tendéncia de que a mortalidade pré-reprodutiva reduz
a agregacdo (POWELL, 1990), ou agregacédo tende a ser reduzida com o
avanco da ontogenia (WELLS; GETIS, 1999; GETZIN et al., 2006;
GAZOL; IBANEZ, 2010; NANAMI; KAWAGUCHI; YAMAKURA,
2011), mas que algumas vezes ndo ocorre (FRANKLIN; SANTOS,
2011; NANAMI; KAWAGUCHI; YAMAKURA, 2011). Contudo,
estudos que acompanham o desenvolvimento e formagdo de padréo
espacial desde plantulas em parcelas completamente mapeadas sdo
raros. Este trabalho traz uma prova empirica de como é a mudanca do
padrdo espacial nos primeiros anos de desenvolvimento de uma
populagdo natural de Araucaria angustifolia sob floresta desenvolvida.

Como néo existiu dependéncia significativa da densidade, apenas
0 padrdo dependente da distancia agiu modificando o padrdo espacial
em duas coortes. Processos dependentes da distancia sdo indicados
como os que reduzem a agregagdo (HUTCHINGS, 1997) e muitas vezes
a reducdo da agregacdo é atribuida aos papéis da mortalidade
dependente da densidade (DUNCAN, 1991; GRAY; HE, 2009). Mas
aqui ndés trazemos uma prova empirica: as duas coortes que

! Sant’Anna (2011) encontra este resultado através de marcadores moleculares e
utilizando a comparacdo entre individuos pequenos, ndo-reprodutivos e ja
estabelecidos contra individuos grandes aqueles e reprodutivos, o que pode
incluir individuos de eventos reprodutivos muito distantes temporalmente. Ja
lob e Vieira (2008) utiliza método de acompanhamento de remogdo a campo,
com sementes amarradas a um ponto fixo por meio de carretéis de linhas.



87

apresentaram padrdo dependente da distancia de adultos, apresentaram
reducdo da extensdo da agregacéo (12 coorte) e reducdo da intensidade
de agregacdo nas distancias menores (42 coorte). Duas coortes (22 e 32
coortes) ndo tiveram processos nem dependente da densidade nem da
distdncia, mas mesmo assim, a mortalidade reduziu a agregagdo. Esta é
a novidade trazida por este trabalho: ndo sé a mortalidade dependente da
distncia reduziu a agregacdo, mas a mortalidade espacialmente
aleatoria reduz o numero de individuos dentro de uma mesma coorte e
estes ganham uma maior uniformidade na distribuicdo. A reducdo do
ndmero de individuos também faz com que o padrdo espacial comece a
ser mais aleatério com o passar do tempo, ou seja, 0 avango da idade
reduz a agregacdo das coortes. Este poderia ser um efeito de diluicio
provocado pela mortalidade. Poucos individuos de cada coorte
remanescem ao longo dos anos e o padrdo espacial a cada ano que passa
fica mais proximo do padrdo esperado sobre completa aleatoriedade
espacial de um processo homogéneo de Poisson.

Este padrdo pode ter importantes implicacfes na estruturacéo
genética de uma populagdo quando suas coortes tem estrutura genética
interna. A reducdo no nimero de individuos e a consequente redugdo na
agregacdo encontrada pelo presente trabalho poderia ser uma explicacdo
para o padrdo de diminuicdo da estrutura genética interna com o avango
da ontogenia ou de classes de tamanho comum em espécies arbdreas
(ALVAREZ-BUYLLA et al., 1996; CHUNG; EPPERSON; CHUNG,
2003; ou para arbusto AYRE et al., 2009). Em geral, dentro de um
mesmo evento reprodutivo, grande parte dos pais ndo contribui com
plantulas, o que induz a uma desuniformidade na contribuicdo de
plantulas por parte dos pais, sugerindo a existéncia de um favorecimento
de certos genétipos (MORAN; CLARK, 2012). Entdo contribuigdes
desiguais de arvores-mae proporcionariam coortes com maior estrutura
genética interna do que o conjunto de arvores-maes, principalmente em
uma fina escala espacial. Por exemplo, ao estudar um arbusto, Ayre e
colaboradores (2009) encontraram estrutura genética interna em trés
coortes de individuos novos, e auséncia de estrutura genética interna em
adultos. Assim, a formacdo do padrdo estudada pelo presente estudo
poderia ser uma explicagdo de como a estrutura genética interna é
perdida ao longo da ontogenia.

Em A. angustifolia a estrutura genética interna nos estagios de
plantula e chuva de sementes ndo foi estudada, mas ha indicacdes que
em individuos em estagios mais desenvolvidos, existe uma reducéo da
estrutura genética na medida em que aumentam as classes de tamanho
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em didmetro (SANT’ANNA, 2011). A mortalidade encontrada neste
estagio seria uma oportunidade para modificagBes na estrutura genética,
0 que mereceria estudos futuros.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho traz um estudo observacional de longo prazo,
procurando ver persisténcia de padrfes espaciais na mortalidade de
plantulas. Estudos deste tipo sdo necessarios para conhecer a
contribuicdo dos fatores que operam determinando quais sementes
geram individuos reprodutivos (GILBERT et al., 2001).

A partir dos padrdes encontrados, a cobertura do dossel néo
esteve associada a sobrevivéncia. Ademais, foi encontrado o padrdo
dependente da distancia de adultos como o principal padrdo de
mortalidade nos estagios iniciais desta pioneira longeva, na populacdo
estudada. Provavelmente ndo sdo processos dependentes da densidade
gue atuam na mortalidade neste estagio. Contudo, ndo existiram padrdes
claros e repetitivos (no tempo, nas diferentes extensdes espaciais e entre
os sexos) da mortalidade durante a transi¢do dos individuos entre os
estagios plantula e juvenil em relagéo & distancia de adultos. Sendo que
a descricao destes podrées foi um primeiro passo abrindo portas para os
provavéis mecanismos que podem explicar os padrdes observados
(FORTIN; DALE, 2005). Assim, esta descricdo poderd contribuir no
planejamento de pesquisas futuras que procurem identificar as causas da
morte de plantulas em A. angustifolia. Como sugestéo, trabalhos futuros
deveriam conduzir um acompanhamento em menor resolugéo temporal
(vérias avaliagbes num mesmo ano).

Este estudo foi observacional e associativo, trazendo apenas em
linhas gerais as provaveis causas inferidas pelos padrées de
dependéncia. Foi um primeiro passo estudando a causa da morte neste
estagio e sugere-se que estudos experimentais sejam conduzidos com
estes fatores para elucidar as causas do padrdo observado. Entre os dois
tipos de padrdes dependentes amplamente citados na literatura, foram os
padrBes dependentes da distancia os que atuaram nos estagios iniciais na
populagdo estudada. Com padrdes dependentes ou mesmo na auséncia
destes, a mortalidade sempre agiu reduzindo a agregacdo,
provavelmente imposta pela simples reducdo do nimero de individuos.
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ingressante. Estdo incluidos os individuos ingressantes de 2008,2009, 2010,
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Figura 22. Distribuicdo de pinhas verdes derrubadas no chéo registradas em
fevereiro dos anos de 2008 a 2012 (x) e de todos os individuos que ingressaram
na parcela (pontos pretos) de 5,1 ha (170 x 300 m) entre os levantamentos de
fevereiro de 2007 a fevereiro de 2012. Os circulos em cinza séo os individuos
femininos e o tamanho do circulo é proporcional ao didmetro a altura do peito.
As linhas representam as curvas de nivel do terreno, sendo que os valores
representam as cotas de cada curva de nivel com base em plano arbitrario de
referéncia. Trata-se de uma populagdo conservada de Araucaria angustifolia na
Reserva Genética Florestal de Cacador, Santa Catarina.
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Figura 23. Distribuicdo dos individuos femininos, individuos que
ingressaram na parcela de 5,1 ha (170 x 300 m) entre os levantamentos de
fevereiro de 2007 a fevereiro de 2012. O tamanho do simbolo do individuo
feminino é proporcional ao didmetro a altura do peito. Sendo que a quadricula
ao fundo representa a porcentagem estimada de cobertura do dossel. Trata-se de
uma populagdo conservada de Araucaria angustifolia na Reserva Genética
Florestal de Cagador, Santa Catarina.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo do presente trabalho foi de trazer elementos para
contribuir com uma das metas e com o Projeto “Fundamentos para
Conservacdo da Araucaria e Manejo do Pinhdo” e, portanto, foram
trazidas informagdes de ocupacdo e abundancia de duas populacOes
situadas em paisagens contrastantes em que Araucaria angustifolia
ocorre naturalmente. Dentro deste projeto, a presente dissertagdo ja
contribuiu com as discussdes apresentadas na dissertagdo de Zechini
(2012) e na dissertacdo de Caroline Cristofolini, intitulada “Diversidade
e estrutura genética espacial de Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze
em campo no estado de Santa Catarina” (CRISTOFOLINI, 2013). Ainda
ird contribuir com fundamentos para o projeto de tese de Glauco
Schussler intitulada “Fundamentos para a coleta sustentavel de sementes
(pinhdes) da Araucaria angustifolia”.

Sobre as maneiras de como o0s estudos em biologia podem
contribuir com as atividades de manejo ou conservacdo de recursos
nativos, considerando varias espécies florestais e considerando o caso de
PFNMs, foram estabelecidos cinco argumentos. Sobre o primeiro deles,
aquele que se refere a quais recursos nativos que tem potencial de
utilizacéo e quando considerado para o caso de uso das sementes de A.
angustifolia, o Capitulo Il trouxe elementos para esta discussao entre o
sitio localizado em uma regido onde predominam o0s campos na
paisagem e em uma paisagem onde as areas conservadas de vegetacdo
nativa exibem uma formacdo florestal. Na floresta existiram mais
individuos femininos e uma maior producdo de sementes, caracteristicas
positivas a0 manejo do recurso, neste caso as sementes. Ja no sitio na
paisagem predominantemente de campo, o padrdo espacial dos
individuos foi mais intensamente agregado, indicando a existéncia de
uma maior concentracdo de individuos numa mesma area, caracteristica
que poderia conferir maior facilidade para a coleta de sementes. Outra
caracteristica positiva do sitio de campo foi a maior capacidade de
deixar descendentes, que, embora os fatores relacionados ao maior
ingresso de individuos no campo ndo foram esclarecidos, o sitio situado
na paisagem de campo se mostrou como sitio com maior potencial de
regeneracdo, e consequentemente, o sitio com maior potencial para a
extracdo de sementes.
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O segundo argumento se referiu as estimativas de oferta em
condicBes atuais/naturais e sem um manejo humano intencional e direto.
Nesse argumento, os Capitulos Il e I11 trouxeram alguns aspectos sobre
0 caso das sementes de A. angustifolia. No Capitulo Il, as comparagdes
e informag6es de ocupagéo e abundancia, formaram uma base necessaria
para estimativa do potencial de produgdo de sementes no dmbito do
projeto maior. Nesta mesma linha podemos citar que o Capitulo Il
trouxe uma maneira de trabalhar com os individuos dentro da paisagem
de campo, ainda que de forma incipiente e com necessidade de maiores
estudos, mas permitiu trabalhar questBes bioldgicas dentro da paisagem
de campo. Como por exemplo, pode facilitar estudos como aqueles que
investigam a existéncia de variagBes na producdo de sementes entre
individuos situados nos capfes ou no campo.

O terceiro argumento se referiu a quais sdo os caminhos que
podem melhorar a oferta e/ou modificar o estado atual/natural para
melhorar a capacidade produtiva de um recurso. Sendo que no caso de
A. angustifolia, os Capitulos Il e IV trouxeram alguns aspectos
relacionados a este argumento. Foi trazido no Capitulo Il que o ingresso
de individuos é uma questdo critica a extracdo de sementes de A.
angustifolia no sitio de floresta. No presente estudo foi possivel
identificar que este € um ponto chave para 0 manejo dos pinhdes.
Poucos individuos ingressam na floresta frente uma maior producéo de
sementes do que no sitio de campo. Estudar a mortalidade entre a
transicdo da semente para pléntula, ou a propria mortalidade de
plantulas é algo relevante para o entendimento das populagdes. Nesta
mesma linha de raciocinio, o Capitulo IV trouxe um estudo sobre os
padrBes espaciais da mortalidade de plantulas. Sendo que o estudo dos
padrdes espaciais € um primeiro passo para identificagdo das causas de
mortalidade.

O quarto argumento, sobre as bases cientificas para que o uso ndo
seja destrutivo ou para conservar a floresta, o Capitulo Il apresentou
um aspecto: um sistema de classificacdo do que é campo e capdo. Esse
sistema ja foi utilizado num estudo de caracterizacdo da estrutura
genética num sitio de paisagem campo, estudo para a conservagdo da
espécie. Além disso, o sistema de classificagdo pode ser utilizado para
estudos inclusive da regeneracéo natural e da manutencéo da populagdes
frente a heterogeneidade ambiental e diferentes situacGes de cobertura
do dossel nos campos do planalto catarinense.

Além disso, o Capitulo Il trouxe informagdes de abundéancia e
ocupacao da populagdo e dos individuos femininos num sitio de floresta,
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num sitio de campo e dentro de um sitio de campo. Séo informacdes
basicas de padrGes naturais de ocorréncia, contudo, até hoje ndo
completamente respondidas. A estrutura das populacBes quando
investigada num sitio na paisagem de campo e num sitio da paisagem de
floresta foram estruturalmente diferentes. Principalmente referente a
intensidade de agregacdo da populagdo, densidade da populacdo e
densidade de individuos femininos. A cobertura do dossel também foi
bastante contrastante nas duas situagdes.

J& em relacdo as consideracOes sobre as possibilidade de manejo
do pinhdo nas duas paisagens, foram estabelecidos alguns padrBes que
contribuirdo para 0 aumento da nossa base de informacéo a cerca dos
processos ecoldgicos de A. angustifolia. Um destes padrdes é a menor
producdo de sementes no sitio de campo, apesar de que o campo deixou
um ndmero maior de descendentes (individuos que ingressaram na
populagdo anualmente). Contudo, varias possibilidades podem estar
obscurencendo e influenciando os padrBes encontrados, tanto provindas
de interferéncias humanas, como provenientes de processos ecoldgicos
naturais. Uma vez que a resposta da estrutura de populacdo de A.
angustifolia as interferéncias humanas (como o uso de area para o gado,
ou a coleta de pinhBes) ndo é bem conhecida. Assim, sdo indicados
provaveis processos que futuramente devem ser estudados
detalhadamente para saber quais sd0 0s principais processos
responsaveis pela estrutura encontrada em cada local. Por exemplo, o
namero de individuos que ingressaram foi 3,4 vezes maior no sitio de
floresta. Para a explicacdo do padrdo encontrado foram apontados 9
provaveis fatores (pagina 37): na floresta podemos ter maior remocéo
das sementes (pela fauna e pelo homem), maior interferéncia provocada
pela presenca da vegetacdo do subosque, diminuindo a possibilidade de
sitios adequados para a germinagdo e; predacdo pré-dispersdo. J& no
sitio de campo a germinacdo pode ser favorecida pela maior
disponibilidade de luz; A. angustifolia pode ter adaptacfes para tolerar
restricio  hidrica diferente de outras espécies coexistentes;
favorecimento promovido pelo gado na liberacdo de micrositios
adequados para a germinacdo e; o histrico mais recente de exploragéo.
Assim, o proximo passo seria elaborar experimentos para estabelecer
quais destes fatores potencialmente estdo formando os padrdes
encontrados. Os padrdes puderam aumentar a nossa base de informagéo
sobre a espécie, mas estes experimentos seriam importantes, pois
promoveriam o0 aumento do entendimento do comportamento da
espécie.
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Em relacdo ao conhecimento de campo e capdo, sdo
apresentadas bases para afirmar que individuos grandes de Araucaria
angustifolia no sitio de estudo foram predominantemente associados ao
capdo e bordas, e pouco ao campo. A propor¢do que habita o campo é
baixa em relacdo & propor¢do de individuos grandes que habitam as
areas mais sombreadas como os capdes. Ja os individuos pequenos estdo
em proporgdo consideravel no campo. Além destas questfes, também
foi trazido um critério para a classificagdo do que é campo, capéo e
borda. Assim, futuros estudos podem utilizar esse critério e verificar se a
producdo de sementes varia entre essas areas, bem como estudos
envolvendo outras espécies e também outros tipos de estudos como
aqueles de genética de populagdes, fisiologia, entre outros.
Principalmente verificar se o incremento (em diametro e em altura) e a
mortalidade dos individuos pequenos é diferenciado no capdo ou no
campo.

Em relacdo a um processo bioldgico-espacial sdo trazidas
importantes informagdes sobre o inicio da organizacdo espacial de uma
populagdo de uma espécie arbdrea longeva. A formagdo espacial tem
rapidas transformages no inicio do desenvolvimento. Foi visto também
gue um padrdo dependente da distancia forma padrfes espaciais mais
regulares ao longo do tempo. Mas mesmo sem padr8es dependentes da
distancia ou densidade significativos, o envelhecimento de uma coorte
de plantulas torna o padréo espacial menos agregado. Ou seja, a reducéo
do nlmero de individuos também gerou maior regularidade no padrdo
espacial dos individuos. Esta parte do trabalho contribuiu para o
entendimento de como os est&gios iniciais da populacdo se organizam
espacialmente ao longo do tempo. Contudo, seria importante abrir os
horizontes e procurar investigar estas relagbes com o restante da
comunidade, para assim aumentar o entendimento sobre como uma
comunidade se organiza, no sentido de encontrar 0S processos
predominantes na formag&o da estrutura encontrada.

Né&o foi possivel concluir sobre o que causa a mortalidade na
transicdo entre plantulas e individuos juvenis, uma vez que a
mortalidade ndo exibiu um padrdo claro e repetitivo nas dimensGes
espaciais e temporais em funcdo da densidade de individuos intracoorte
e da distancia dos individuos adultos. Uma das questdes que contribui
para isso foi o espacamento temporal utilizado, que foi de um ano,
insuficiente para obter informagfes sobre o que causou a mortalidade na
transicdo entre plantulas e juvenis. Recomenda-se a investigagdo deste
processo com uma maior resolugdo temporal. Seguindo dessa maneira,
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sera mais facil associar a mortalidade de plantulas ao pisoteamento, a
herbivoria, ao arranque de plantulas, a seca, queda de galhos ou algum
outro fator. Futuras pesquisas poderiam: procurar testar com
experimentos o que efetivamente estd associado aos padrdes de
mortalidade de plantulas na floresta.

Ademais, as varia¢des encontradas na porcentagem de cobertura
do dossel na ordem de 70 a 100% ndo estiveram associadas com a
mortalidade dos individuos entre a transicdo de plantula para juvenis.
Contudo, a variacdo na porcentagem de cobertura do dossel foi pequena.
Procurar encontrar maiores variagdes na porcentagem de cobertura do
dossel sobre os individuos numa situacdo de floresta seria um proximo
passo para verificar mais efetivamente o papel da cobertura do dossel na
sobrevivéncia durante a transicdo entre plantulas e juvenis. Uma sintese
dos resultados deste e de outros trabalhos a cerca do comportamento de
A. angustifolia é apresentada no Quadro 2.

Ao final, com base na revisdo de literatura feita no presente
trabalho e um melhor conhecimento do contexto de A. angustifolia,
ficou evidente a necessidade de serem priorizados trabalhos que visem
obter respostas para algumas questdes. Basicamente elas constituem
uma proxima etapa de pesquisa com necessidade imediata para
fundamentar estratégias de coleta de pinhéo e seria: (i) investigar se o
ingresso de novas plantas tem o nimero de sementes como limitante e
(ii) quais sdo as respostas (ou regras de resposta) da populacéo a partir
da retirada de diferentes parcelas da quantidade produzida de sementes.

Uma outra linha de estudos que devera ser explorada seria sobre a
variagio temporal da abundéncia de individuos. E sabido que predicdes
acerca da manutencdo ou alteracdo da distribuicdo de abundéncia
constitui uma das metas principais do manejo de recursos naturais
(MCPHERSON; DESTEFANO, 2003). Portanto, existe uma lacuna no
conhecimento cientifico onde ndo é conhecido se as populagdes de A.
angustifolia estdo em avanco ou declinio no nimero de individuos e
existe também esta demanda de informacBes para continuar com o
manejo das sementes que ocorrre atualmente. Um estudo importante
seria investigar as mudangas na dindmica (aumento ou declinio do
nimero de individuos e da area basal) em resposta a diferentes
intensidades de coletas de sementes. Espera-se que assim, estudos
cientificos de ecologia de populagdes possam contribuir com o manejo
de A. angustifolia, e este contribua para a manutengdo na paisagem a
longo prazo tanto da propria A. angustifolia, quanto do ecossistema
associado.
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Influéncia da Iuz nos processos

Os autores do presente trabalho crescimento normal em variagdes da ordem Se desenvolve
ndo tem conhecimento de algum sombreamento moderado e sem de 70-100% na em baixa
trabalho que avaliou o papel do sombreamento’; sendo que a luz cobertura do dossel Tuminosidade.”
sombreamento na germinagio ndo influénciou no uso de reservas nao influenciaram *

das sementes’

L

fd

Estdgios:

|--semente no chao--| | plantula || juvenil }

Epoca:

de abril/ano0 até de agosto/ano0 até fevereiro/ano2
julho/ano0 fevereiro/anol

Padrdo espacial:
R ; 1
nao ¢ conhecido sempre agregado de agregado
4 aleatério’

Quadro 2. Modelo ilustrativo sobre o desenvolvimento de Araucaria
angustifolia nos estigios inicias de desenvolvimento: semente no chdo (A);
plantula (B e C) e; juvenil (D). Trata-se de uma sintese de resultados sobre o
padrdo espacial e influéncia da luz em processos. Esses resultados foram
obtidos no presente trabalho e em trabalhos j& publicados sobre A. angustifolia
nos estagios iniciais de desenvolvimento. Presente dissertacdo; 2 Mantovani,
Morellato e Reis (2004); *Léwe e Dillenburg (2011); *Duarte e Dillenburg
(2000); *Duarte, Dillenburg e Rosa (2002).
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