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ABSTRACT - (Reproductive phenology and seed production of Araucaria angustifolia (Bert.) O. Kuntze). The knowledge
about the reproductive phenology of Araucaria angustifolia has applications to the seed harvest for “ex situ” conservation,
for commercial use of the seedsand to understand the dynamic and regeneration of its natural populations. The reproductive
phenology and seed production of A. angustifolia were evaluated for a natural population occurring at Parque Estadual
Campos de Jord&o, Séo Paul o State, Brazil. The present study investigates: (i) how isthe reproductive cycle and the phenol ogical
pattern of araucaria? (ii) how isthe potential of seed production anditsvariability? Sixty adult plants (30 malesand 30 females)
were marked for phenological observations. Seed production was estimated based on the number of female plantsin a10 ha
area, number of cones per plant, number of seeds per cone and seed weight. The reproductive cycle of A. angustifolia
extended for 20 to 24 months, from the observation of thefirst coneto seed fall. The pollination occurred between September
and October and seed maturation and seed fall from March to June. Seed production was significantly different between years
(117 kg.ha' in 2001 e 160 kg.ha! in 2002). The duration of ripe seed offer was also different between years. The variation
observed in the amount and availability of seeds suggests that the observation of reproductive phenology and estimation of
seed production are important to guide strategies for conservation and management of this resource.
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RESUM O - (Fenologia reprodutiva e producdo de sementes em Araucaria angustifolia (Bert.) O. Kuntze). O estudo da
fenologia reprodutiva de A. angustifolia tem aplicacéo na coleta de sementes destinadas a conservagéo de germoplasma, a
obtencdo de sementes para fins comerciais e ao entendimento da dindmica de regeneracdo das populagdes naturais. Este
trabalho teve como objetivo investigar a fenologia reprodutiva em uma populagdo natural de A. angustifolia localizada no
Parque Estadual Campos do Jordado, SP, procurando entender: (i) Qual é o seu ciclo reprodutivo e o comportamento fenol égico?
(ii) Como variae qual o potencial de producdo de sementes desta espécie? Para 0 acompanhamento dafenologiareprodutiva
foram marcados 60 individuos (30 masculinos e 30 femininos), observados de novembro de1999 a agosto de 2002. A producdo
de sementesfoi estimada com base nacontagem do nimero de plantas femininas, nimero de estrébil os por planta, nimero de
sementes por estrébilo e peso de sementes. O ciclo reprodutivo da A. angustifolia foi de 20 a 24 meses, do aparecimento dos
estrébilos até a queda das sementes. A polinizacdo ocorreu entre setembro e outubro e a maturagéo e queda das sementes de
marc¢o ajunho. A producdo de sementes mostrou diferenca significativa entre os anos (117 kg.ha' em 2001 e 160 kg.ha* em
2002) e aduracdo da ofertafoi distinta entre anos. As variagdes na quantidade e duragéo da of erta de sementes sugerem que
observacfes do comportamento reprodutivo sdo indispensaveis para a conservacdo e manejo adequado deste recurso.

Palavras-chave - Araucaria angustifolia, fenologia reprodutiva, floresta de araucaria, produgéo de sementes

detentor de altissimos niveis de diversidade, apesar de
intensamente explorado (Limaé& Capobianco 1997). No

Introducéo

A Floresta Ombrdéfila Mista, também conhecida
como Florestade Araucéria, faz parte do biomadaMata
Atlantica (Decreto Lei 750/1993), considerado como
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inicio do século XX cercade 35% da coberturavegetal
dosestados do sul do Brasil estavam representados pela
Floresta de Araucéria. Atualmente, estima-se que 0s
remanescentes ocupem entre 1% a 4% da areaoriginal
(Lima& Capobianco 1997, Guerraet al. 2002). Devido
a esta dréstica reducdo em sua area de ocorréncia, a
Floresta de Araucéria é considerada em estado critico
em termos de conservacdo (Dinerstein et al. 1995,
Biodiversity Support Program 1995).

A espécie Araucaria angustifolia (Bert.)
O. Kuntze é o principal componente da Floresta de
Araucaria. Pertencente a familia Araucariaceae € a
nica epécie de seu género com ocorréncia natural no
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Brasil e esta na categoria de vulneravel na lista de
espécies ameacadas da IUCN (Hilton-Taylor 2000).
Essa espécie fornece principalmente madeira, mas
também outros produtos como sementes para
alimentacdo humana e da fauna nativa além de resina
(Inoue et al. 1984, Carvalho 1994). A madeira da
araucéaria representou um importante produto de
exportacdo nos anos 60 (Reitz et al. 1978) e suas
caracteristicas silviculturais tém revelado grande
potencial para reflorestamentos comerciais (Embrapa
1988, Guerra et al. 2002).

A érea de ocorréncia natural de A. angustifolia
ocupava, no sul do Brasil, grande parte dos estados do
Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul.
Agrupamentos menores eram encontrados nos estados
de S0 Paulo, Minas Gerais e Espirito Santo (Backes
1999). A &rea de ocorréncia estava limitada a um
quadrilatero formado pelos paralel0s19°15' €31°30' Se
pelos meridianos41°30' € 54°30' W (Carvalho 1994).

Apesar daimportancia econémica e ecol6gica da
araucéria, poucos trabalhos tém enfocado a biologia
desta espécie em formagdes naturais (Sol érzano Filho
2001). Namaioriados casos, apenasinformagdesgerais
sobre fenol ogia da espécie sdo mencionadas e indicam
a emissdo de estruturas reprodutivas (estrobilos) de
agosto a janeiro e a producdo de sementes de marco a
setembro, no Parang, de abril ajulho em Sdo Paulo e
Santa Catarina, e de abril a agosto no Rio Grande do
Sul (Carvalho 1994). Os trabalhos que abordaram a
biologia reprodutiva apresentam algumas informactes
conflitantes com relacdo ao ciclo de producéo de
sementes. Burlingame (1914) mencionou queavidade
um cone feminino ndo € maior que dois anos; Shimoya
(1962) relatou que o desenvolvimento apartir do carpelo
primordial até a semente demora aproximadamente
guatro anos e Mattos (1994) registrou que o tempo de
formacdo de uma pinha desde adiferenciacdo celular é
de mais de trés anos.

O detalhamento da fenologia reprodutiva de
A. angustifolia é de grande importancia tanto
econdmica como ecolégica, com aplicacdo direta na
coleta de sementes destinadas a conservacéo de
germoplasma, na obtencdo de sementes para fins
comerciais e no entendimento da dindmica e
regeneracdo de populacdes naturais.

Este trabalho tem como objetivo geral investigar a
fenologia reprodutiva em uma populacdo natural de
A. angustifolia. As perguntas a serem respondidas sdo:
(i) Qual é o ciclo reprodutivo e o comportamento
fenolégico de A. angustifolia? (ii) Como varia a
producdo de sementes entre as plantas? e (iii) Qual o

potencial de producdo de sementes para esta espécie
no local de estudo?

Material e métodos

Areade estudo — Este trabalho foi realizado em umafloresta
continua com ocorréncia natural de Araucaria angustifolia
(Bert.) O. Kuntze (Araucariaceae) localizada no Parque
Estadual de Campos do Jordao, do Instituto Florestal,
Municipio de Campos do Jorddo, Estado de Séo Paulo, na
SerradaMantiqueira(22°45 Se45°30' W) edtitudede1.450 m.
Abrangendo cercade 8.341,86 ha, esta&reafoi exploradaha
mais de45 anos, quando foi transformadaem Parque Estadual.
A area apresenta topografia acidentada com agrupamento
denso de araucarialimitado na borda superior por campo.

Segundo aclassificagdo de Koeppen, o climadaregi&o
€ do tipo Cfb, ou seja, clima subtropical de altitude,
mesotérmico e Umido, sem estiagem. Naregido de Campos
do Jord&o aprecipitacdo anua €de2.000 mm, com um periodo
menos Umido de abril a setembro e um periodo chuvoso de
outubro a marco, quando ocorre 73% de toda a precipitacdo
anua (figura 1). O més maisfrio é julho, com temperatura
médiade 8,9 °C e minimaabsol utade 7,2 °C negativos. O més
mais quente é predominantementefevereiro, cujatemperatura
meédiaéde 17,7 °C, com maximaabsolutade 27,2 °C (Seibert
et al. 1975).

Para este estudo foi demarcada uma érea de 10 ha de
floresta onde foram contados, mapeados e sexados todos 0s
individuos reprodutivos de Araucaria angustifolia
(Araucariaceae), mediante pontos georeferénciados com
GPS-Garmin48 (Global Position System). Sendo aaraucaria
uma espécie didica, uma das dificuldades nas observacles
de campo € adefinicdo do sexo das plantas. A presenca das
estruturas reprodutivasfoi aunicaformadeidentificacdo do
sexo no campo. Para plantas femininas esta definicdo foi
facilitada pelo fato de sempre apresentarem estrobilos em
diferentesfases, independente do periodo do ano. Paraplantas
masculinasadefini¢dofoi facilitadadurante afase deliberag@o
de pdlen elogo depois, pois as estruturas permanecem secas
na planta por pelo menos dois meses.

Fenologia— Dos individuos reprodutivos presentes na area,
60 (30 masculinos e 30 femininos) foram escol hidos ao acaso
e acompanhados quanto a fenologia reprodutiva, de
novembro de 1999 aagosto de 2002. A presencaou auséncia
deestrobilosfoi anotadaa partir davisualizacdo com bindeulo.
Para os anos de 2001 e 2002 foi avaliada a intensidade de
emissdo de estrébilos masculinos, atribuindo notasde zero a
quatro, de acordo com método de avaliagao fenoldgica
proposto por Fournier (1974). Asobservactesforam mensais
no periodo de liberacdo de pblen e bimestrais no restante do
ciclo. Foramrealizadas coletas de trés estrébilosfemininos, a
cada dois meses, para acompanhar o seu desenvolvimento,
através de medidas do didmetro no sentido transversal ao
eixo de insercao dos estrobilos. Esses estrébilos foram
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coletados de nove plantas dentro da &rea de estudo. Foram
tomadas as medidas de altura, didmetro a altura do peito e
calculada a érea basal dos 60 individuos da avaliagéo
fenol6gica.

Producdo de sementes — No ano de 2001, a producéo de
estrobilos por plantafoi avaliada com base nacontagem de
estrobilos de 40 individuos. Paraacontagem do nimero de

Campos do Jord&o (1.300 m)
Brasil
27,9 | (22°45' S, 45°30° W)

136 °C 2.000mm

Figural. Diagramaclimatico parao Parque Estadual Campos
do Jorddo, SP, construido segundo Walter & Lieth (1960-
1967 apud Longman & Jenik 1974), correspondente a um
periodo de 30 anos (1969-1999). Curvainferior: temperatura
média mensal (intervalos 10° no eixo y); curva superior:
precipitagdo médiamensal total (intervalos20 mmno eixoy,
exceto reanegra, onde aescala éreduzidaa1/10). Areacom
tracos: periodos Umidos; areanegra: periodos super-umidos,
precipitagdo superior a100 mm por més). Acima, no gréfico:
local ealtitude, temperaturamédiaanual e precipitagdio média
anual (mm). Temperaturas aesquerda, lidas apartir do topo:
méaxima absoluta, média das maximas do més mais quente,
variagdo médiadiéria, médiadas minimasdo mésmaisfrioe
minima absoluta. Fonte: Estagdo meteoroldgica do Parque
Estadual Campos do Jord&o.

Figure 1. Climatic diagram for the Parque Estadual Campos
do Jorddo, SP, according to Walter & Lieth (1960-1967 apud
Longman & Jenik 1974), for a30 years period (1969-1999).
Thelower curve showsthe mean monthly temperature (10 °C
intervalsonthey axis); theupper curve monthly rainfall totals
(20mmintervalsontheaxisy, except inthe black zonewhen
the scale is reduced by 1/10). Shaded zone: humid period;
black zonewet period, when the precipitationisover 100 mm
per month. Shown above are the local atitude, mean annual
temperature and annual rainfall (mm). Temperatures on the
left, reading from thetop, are the absol ute maximum, themean
daily maximum for thewarmest month, the mean diurnal range,
the mean daily minimum for the coolest month, and the
absol ute minimum. Source: Meteorological Station at Parque
Estadual Campos do Jord&o.

sementes por estrébilo, foram coletados 31 estrébilos
maduros de 16 plantas. Uma amostra aleatéria de 560
sementes desses estrobilos foi utilizada para estimativa da
massa. Em 2002, paraaestimativade producao de estrobilos
por planta, foram contados os estrobilos de 30 plantas. De
cada uma dessas plantas foram coletados trés estrobilos
maduros, dos quais foram tomadas medidas de didmetro,
massa, humero de sementes, de escamas nédo fertilizadas
(pinhdes chochos) e de escamas estéreis (falhas). Uma
amostra de 20 sementes maduras de cada estrobilo foi
utilizada para pesagem individual. Outra amostra de dez
sementes de seis plantas foi coletada para pesagem dos
componentes da semente, a saber: testa, endosperma e
embrido. A predacéo pré-dispersdo foi avaliada em 6.332
sementes de 81 estrobilos maduros retirados de 26 plantas
das 30 inicias. Foram consideradas predadas as sementes
gue apresentavam orificios deixados pela larva de
Laspereysia araucarie (Lepidoptera), principal predador de
sementes de araucaria(Gallo et al. 1988).

A producgo de sementesfoi estimadadaseguinteforma:

Producdo de sementes em kg/ha = [nUmero de plantas
femininas’/ha x ndmero médio de estrébilos por planta x
ndmero médio de sementes por estrébilo x peso médio das
sementes (g).10001].
Andlise estatistica — As analises estatisticas geralmente
seguiram Zar (1996), exceto quando indicado. A producdo de
sementes por individuo foi submetida a andlise de variancia
(Anova). Paraaproducéo de 2001 foram testadas as diferencas
de producéo entre 14 plantasdas 16 iniciais e, para 2002, 0s
dados de producéo de sementes foram submetidos a Anova
hierarquizada, testando diferencas de massa de sementes
dentro do estrébilo, de estrébilos dentro de plantas e entre
plantas (Steel et al. 1997), em 25 plantas das 30 iniciais. A
provade Wilcoxonfoi utilizadaparacomparar asintensidades
de emiss8o de estruturas reprodutivas masculinas entre anos,
e a correlacdo de Kendall foi utilizada para relacionar as
intensi dades de emissdo de cadaindividuo entre anos (Siegel
1975). Parao ano de 2002 foram feitas analises de correl agéo
de Spearman (r) entre as varidveis que caracterizam 0s
individuos (altura e area basal) e aquelas que caracterizam a
producdo de sementes (nimero de estrébilos por individuo e
nimero médio de sementes por estrobilos) para 28 plantas
das30iniciais. Asandlises estatisticas foram realizadas com
o auxilio do Software Statistica AX verso 5.5 (2000).

Resultados

Foram amostrados 321 individuos de Araucaria
angustifolia nos 10 hademarcados (32 individuos.ha?),
dosquais, 146 eram femininos e 175 masculinos. Todas
as plantas acompanhadas emitiram estrobilos durante o
periodo de estudo. As observacdes fenoldgicas
mostraram que o ciclo reprodutivo da araucariafoi de
20 a 24 meses, sendo o inicio do ciclo caracterizado
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pel o aparecimento dos estrobiloseofinal, pelaproducéo
de sementes (tabela 1). O ciclo considerado a partir da
liberagdo de pdlen foi de 19 meses.

Osestrobilos masculinos foram percebidos apartir
do més de fevereiro e, entre os meses de agosto e
setembro, ocorreu a liberagdo do polen (tabela 1). Os
individuos masculinos produziram estrébilos nos dois
anos de observacdo, com duracdo de sete meses do
aparecimento a liberagdo do pdélen. Os estrobilos
masculinos séo emitidos em ramosjovens (figura2A),
0s quai s normal mente ndo emitirdo novos estrobilos no
préximo ano. A intensidade de emiss@o de estrobilos
masculinos na populagdo foi semelhante entre os anos
(Z =0,849; p = 0,39; n = 30) e variou entre plantas,
onde, em 2001 a distribuic&o das plantas em fungdo da
i ntensi dade de emissdo de estrébil osfoi: oito, onze, oito
e trés plantas com intensidades 1, 2, 3 e 4,
respectivamente. Em 2002 foi: nove, sete, oito e seis
plantascomintensidades 1, 2, 3 e4, respectivamente. A
emissdo de estrobil os masculinos variou entre plantas,
mas apresentou tendéncia de repeticéo da intensidade
para os mesmos individuos entre anos (Z = 2,74;
p = 0,006; n=30). Dos 30 individuos observados, 40%
repetiram amesmaintensi dade de emissdo nosdoisanos
de observacéo.

Os estrobilos femininos, no inicio de seu
desenvolvimento, ocupavam as extremidades dosramos
priméarios conectadas por um pequeno pedinculo (figura
2B). Durante as observacgdes os estrobilos estavam
visiveis a partir dos meses de maio e julho (tabela 1).
No entanto, é provavel que o inicio de seu
desenvolvimento tenha ocorrido junto com o dos
estrébilos masculinos, em fevereiro. Durante os meses

_n./ Z //,-f’;'ﬂﬁ}‘*

Etrébilos masculinos

Ramo primério

B

—» Tronco f ; 3) Estrébilo feminino
| f (1 més)

2) Egtrébilo feminino
(1ano)
1) Eixo central do estrébilo
1 (+ de 2 anos)

Ramo primério

Figura 2. Organizacdo de um ramo primério de Araucaria
angustifolia. A - Posi¢ao dos estrobilos masculinos nos
ramosmaisjovens. B - ramo deindividuo femininoindicando:
1 - presenca do eixo central do estrobilo com mais de dois
anos, depois da queda de sementes; 2 - estrébilo com um ano
deidade; 3 - estrébilo com um més de idade.

Figure 2. Arrangement of a primary branch of Araucaria
angustifolia. A - male branch showing the cone location on
the young branches. B - female branch: 1 - showing the
presence of the cone axis after the seed fall; 2 - one-year
cone; 3 - one-month cone.

Tabela 1. Ciclo reprodutivo de Araucaria angustifolia, no Parque Estadual Campos do Jord&o, SP. A linhacheiarefere-se ao
ciclo reprodutivo iniciado no ano 2000 e alinha pontilhada ao ciclo reprodutivo iniciado no ano de 2001.

Table 1. Reproductive cycle of Araucaria angustifolia at Parque Estadual Campos do Jorddo, SP. The bold line refers to the
reproductive cycleinitiated in 2001, and the dotted line refersto the reproductive cycleinitiated in 2002.

2000

2001 2002

JFMAMJJIASONDJFMAMJIASONDJFMAMJIJ

Estrébilosvisives —_—
~ Crescimento

Liberacdo de pdlen

Estrobilosvisiveis

Estrébil o receptivo (polinizacéo)
» Crecimentolento

Crescimento rapido

Maturac&o das sementes e queda
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de agosto e setembro ocorreu apolinizagao, periodo em
gue as escamas estavam abertas, propiciando aentrada
de pdlen. Depois da polinizagdo, o crescimento do
estrébilo produziu umaestruturacompactaque protege
0 pdlen e o desenvolvimento do évulo. A partir desta
fase os estrobilos apresentaram crescimento lento
durante 10 a 12 meses. Apos esta fase, os estrobilos
cresceram rapidamente até atingirem a maturagdo em
torno do 24° més do ciclo (tabela 1). Os estrdbilos
femininos de diferentes estacbes puderam ser
identificados pelo seu tamanho e pela distancia entre
eles, estando separados por sete a nove ramos
vegetativos (figura 2B). O comportamento de
crescimento dos estrobilos femininos pode ser
representado com umafuncgao logistica (figura3), onde
podemos notar uma fase inicial de crescimento lento,
seguida de uma fase de crescimento répido até a
maturacéo.
Producdo de sementes— O periodo em que as sementes
de araucéria amadureceram iniciou em marco e foi até
inicio dejunho em 2000, de margo amaio em 2001 ede
marco a julho em 2002. A produtividade de sementes
foi estimadaem 117 kg.ha* e 160 kg.ha? para os anos
de 2001 e 2002, respectivamente. Foram encontradas
diferencas significativas entre os anos no nimero de
estrobilos por planta, no nUmero de sementes por
estrébilo e no peso das sementes (tabela2). A médiado
nimero de sementes por estrobilo foi maior em 2001
(93,9) do que em 2002 (80,7). Entretanto, o nimero de
estrobilos por planta e a massa de sementes
apresentaram val ores superiores para 0 ano de 2002 e,
consequentemente, maior producdo de sementes neste
ano (tabela 2).

Para 0 ano de 2001, foram verificadas diferencas
significativas com relagdo a massa de sementes entre
individuos (F = 118,27; Gl = 13; p < 0,01). O desvio

padréo associado as médias de massa de sementes foi
semel hante entre individuos, sugerindo efeito daplanta
mae para caracteristica de massa de sementes
(figura4A). Para 0 ano de 2002, o desenho de coleta
de sementes permitiu analisar a massa de sementes
entre individuos, dentro de individuos e dentro de
estrébilos. A andlise de variancia mostrou que houve
variag8o significativa para o efeito da planta e de
estrobilos com relagdo a massa das sementes (tabela 3).
O efeito das sementes dentro dos estrébilos ndo foi
significativo, indicando homogeneidade para esta
caracteristica. A maior parte da variagdo em peso de
sementes de araucaria foi associada a planta mée
(figura4B).
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14t Y=EXP((0,124606).x)+(3,682676)
R2=0,93

12| p<0.05 .
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Diametro do estrébilo feminino (cm)
(o))
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2 4 (‘3‘8“1‘0‘1‘2‘1‘4‘1‘6‘1‘8‘20
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Figura 3. Modelo de crescimento em diémetro de estrébilos
femininos em funcdo daidade paraindividuos de Araucaria
angustifolia no Parque Estadual Campos do Jord&o, SP.

Figure 3. Model for the diameter growth of female cones of
Araucaria angustifolia in relation to time, Parque Estadual
Campos do Jordéo, SP.

Tabela 2. Valores médios e desvio padréo das variaveis utilizadas para estimativa da produgéo de sementes nos anos de 2001
e 2002 em uma populagdo de Araucaria angustifolia localizada no Parque Estadual Campos do Jordéo, SP.

Table 2. Mean values and standard deviation of the variables used to estimate seed production of Araucaria angustifoliain

2001 and 2002, Parque Estadual Campos do Jordéo, SP.

Sementes Massa das sementes
(nGmero por estrébil o) )

Ano Estrobilos
(nimero por planta)

2001 13(x7,6)n=40

2002 195(x9,4)n=30

t-teste t=-3,49

entre anos gl =67

p<0,001

939(+21,0)n=31
80,7 (+ 25,2) n=90

6,58 (+ 1,4) n=560
7,0(+1,6)n=1800

t=2,69 t=-4,48
gl =123 gl = 2868
p=0,008 p<0,001




792 A. Mantovani et al.: Fenologia reprodutiva em Araucaria angustifolia

[
N

A

=
=

=
o

©

1
IIIIIIII ISR

= Média I
T Desviopadréo

[e)

Massa de sementes (g)

)]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Individuos femininos

N
v)

[y
=

H
o
=

i1 11 t
gy ar i
11 Py

41 = Média I

T Desviopadréo

[{e}
=
[

Massa de sementes (Q)

1234567 8 910111213141516171819202122232425 26
Individuos femininos

Figura 4. Média e desvio padrdo da massa de sementes de
Araucaria angustifolia produzidas por diferentesindividuos
(A) em 2001 e (B) em 2002, Parque Estadual de Campos do
Jord&o.

Figure 4. Mean mass of the Araucaria angustifolia seeds
produced by different individuals (A) during 2001 and (B, C)
produced during 2002, Parque Estadual Campos do Jord&o,
SP

Foram encontradas correl agdes significativas entre
numero de estrobilosfemininos por plantaeaéreabasal
(r,=0,48; p = 0,008; n = 28) e a dtura (r,= 0,58;
p=0,001; n = 28), indicando maior capacidade de
produc&o em plantas mais desenvolvidas. No entanto,
ndo houve correl agdo significativaentreamédiade peso
das sementes de cada plantacom aareabasal (r.= 0,03;
p=0,86; n=24) eaaltura(r,=0,18; p= 0,46, n = 19)
das plantas.

Os estrobilos femininos sdo compostos por
sementes, escamas nao fertilizadas (pinhdes chochos),
escamas estéreis e um eixo central. Foram encontradas,
em média, 605 elementos (férteis + estéreis)

Tabela3. Resumo daandlise de variancia hierarquizadapara
massa de sementes produzidas no ano de 2002, por individuos
reprodutivos de Araucaria angustifolia no Parque Estadual
Campos do Jordao, SP.

Table 3. Resume of nested analysis of variance for seed mass
of Araucaria angustifolia, for seeds produced in 2002,
Parque Estadual Campos do Jord&o, SP.

Causas de Gl Se) oM F P
variacdo
Plantas 2 2877641 1199027 3366 <0,001

Estrébilos 48 1709671 35618 71,8252 <0,001
(plantas)

Sementes 87 41,414 0,47602 0,9281 0,666
(estrébil os)

Erro 2088 1070871  0,5129

congtituintes daestruturareprodutivafeminina, dosquais
13,4% sementes, 1,6% escamas férteis ndo fertilizadas
ou abortadas (pinhdes chochos) e 85% de escamas
estéreis. Nestapopulacdo, acadaseiselementosestéreis
ocorreu um fértil. Em média, 41,8% do peso fresco dos
estrobilos foram compostos por sementes, 50,7% por
escamas estéreis e ndo fertilizadas e 7,5% pelo eixo
central do estrébilo. A populacdo estudada apresentou
razdo semente/escama estéril de 0,16 (n = 94;
DP = 0,050) erazéo pinhdes chochos/sementes de 0,08
(n=87; DP=0,023).

Assementes de araucériasdo compostas pel atesta,

endosperma primério e embrido. O endosperma
representou a maior porcdo em termos de peso fresco
(71,2%), seguido da testa (27%) e do embrido (1,8%).
A correlacdo entre endosperma e testafoi significativa
(r=0,80; p <0,01; n =119), bem como entre
endosperma e embrido (r = 0,65; p<0,01; n=119) e
testae embrido (r = 0,51; p<0,01; n=119).
Predacéo pré-dispersdo — Das 26 plantas avaliadas 11
apresentaram sementes predadas e com variagdo de
0,3% a 3,3% de predacdo. A predacdo de sementes
pré-dispersdo, causada pela lagarta Laspeyresia
araucariae, foi de 0,7% de um total de 6332 sementes
avaliadas.

Discussao

As observagdes fenoldgicas feitas neste estudo,
durante dois anos e nove meses, mostraram gque o ciclo
reprodutivo em A. angustifolia foi de 19 a 20 meses da
liberagdo de pdlen até a maturacdo das sementes. A
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presenca de apenas dois estégios de desenvolvimento
de estrdbilos femininos nas plantas indicou que o ciclo
n&o passa de dois anos. Burlighame (1914) menciona
que a duragdo do estrobilo feminino de A. angustifolia
ndo é maior que dois anos, concordando com as
observagtes deste estudo. Shimoya (1962) relatao ciclo
reprodutivo em A. angustifolia de aproximadamente
30 a 32 meses a partir da polinizagdo. Entretanto, o
trabalho de Shimoya (1962) foi realizado com base em
observacdes de plantas de jardim em VicosaMG, que
se encontra fora da &rea de ocorréncia natural desta
espécie. Portanto, diferencas no ambiente devem ter
influéncia no ciclo reprodutivo da araucaria. O ciclo
reprodutivo completo, observado para A. angustifolia
neste estudo, foi similar ao de outros membrosdafamilia
Araucariaceae como Agathisaustralis Steud., comciclo
de 16 meses (Owens et al. 1995) e para Wollemia
nobilis W.G. Jones et al., com ciclo de 16 a 19 meses
(Offord et al. 1999). Ja para afamilia Pinaceae, o ciclo
reprodutivo de espéciestropicais e temperadas variade
2 a 3 anos, condicionado principalmente por fatores
ambientais (Biswas & Johri 1997).

A iniciagdo dos estrébilos masculinos e femininos
de araucéria ocorreu durante o verdo. Comportamento
semelhante foi descrito para outras coniferas como
Pinus banksiana Lamb. (Despland & Houle 1997).
Estes autores sugerem que temperatura alta no inicio
da fase reprodutiva favorece o desenvolvimento dos
estrobilos. A posicdo erétil dos cones femininos de
araucaria nas extremidades dos ramos permite que a
polinizacéo sgjamaiseficiente, poiso gréo de plen pode
cair commaisfacilidade entre as escamasemais proxima
damicropila. Esta caracteristicatambém foi observada
e descritapor Haines et al. (1984) para outras espécies
da familia Araucariaceae. A fertilizagdo em
A. angustifolia ocorre aproximadamente um ano depois
da polinizagcdo (Burlinghame 1914, Shimoya 1962) e
coincide com o inicio do répido crescimento dos cones
femininos, verificado neste estudo.

O periodo observado de produgdo de estrobilos
masculinos foi de sete meses, ndo ocorrendo
sobreposi ¢éo na producéo de estrébil os entre anos, como
observado para as plantas femininas. A intensidade de
producao de estrobilos masculinosfoi semelhante entre
0S anos, mas variou entre plantas e tendeu a se manter
constante dentro de uma mesma planta. Este
comportamento sugere contribui¢do diferenciadaentre
plantas quanto a oferta de pdlen.

A variago verificada entre anos no nimero médio
de estrébil osfemininos produzidos por plantapode refletir
uma alternancia entre anos de alta e baixa producéo de

sementes. Diferencas na quantidade de estrobilos
femininos entre anos também sdo relatadas para Pinus
resinosa Soland. (Mosseler et al. 1992) e para
Juniperus communis L. (Ortiz et al. 2002) e € uma
caracteristicacomum em outras coniferas (Powell 1977,
Jordano 1991, Aristaet al. 1997, Ortiz et al. 2002).
Producdo de sementes — Na area de estudo houve
variagdo na duracdo de oferta de sementes. Enquanto
nos anos de 2000 e 2002 a duragdo foi de praticamente
cinco meses, para 2001 foi de apenas trés meses. Esta
variacdo na oferta de sementes tem implicactes
ecolégicas, visto que este recurso € muito importante
paraafauna, como destacado por Solérzano Filho (2001).
Além da variac@o na duracdo de oferta, também foi
verificadaumadiferencanaproduco de sementesentre
2001 e 2002 da ordem de 30%. Segundo Mattos (1994),
a producdo de sementes em A. angustifolia apresenta
2 a 3 anos de alta producéo seguidos de 2 a 3 anos de
baixa producdo. Este estudo avaliou apenas dois anos
de producdo de sementes de araucéria e, em virtude
disto, é possivel que amaior variagdo na producdo ndo
tenha sido amostrada. No entanto, as diferencas
observadas indicam variagdo acentuada na oferta de
sementes. Variacdo na producdo de sementes entre anos
€ comum em outras gimnospermas, como relatado para
Pinus banksiana (Houle & Filion 1993). Estes autores
relacionam essas vari ages as condi cdes ambi entai s nas
diferentesfases de desenvolvimento dos estrobilos. Este
comportamento também tem sido associado alimitacéo
derecursos na planta (Silvertown 1980, Kelly 1994).

As diferencas detectadas na massa das sementes
entre plantas sugerem efeito materno para esta
caracteristica, ja que o endosperma primério, em
gimnospermas tem origem materna e na populacéo
estudada respondeu pela maior proporcéo da semente
(71,2%). Além do efeito daplanta, foi observado efeito
significativo associado ao estrobilo para a massa de
sementes. Por outro lado, o peso das sementes dentro
dos estrobilos ndo diferiu, refletindo uma distribuicéo
homogénea de recursos dentro do estrébilo.

O periodo de oferta de sementes coincidiu com o
periodo das menores precipitaces e de temperaturas
mais baixas. Esta caracteristica releva a importancia
desta espécie paraafauna, jaque este € um periodo de
menor abundancia de recursos aimentares nafloresta,
como relatado por Sol6rzano Filho (2001). Em outras
espécies, em geral a dispersdo de propagulos ocorre
em um periodo do ano em que as condi¢des ambientais
sdo as melhores para o estabelecimento das novas
plantulas (Janzen 1967, Primack 1987, Van Schaik et al.
1993). Levando em consideracéo que a araucaria
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apresenta sementes recalcitrantes (Espindola et al.
1994), de baixa longevidade (Ferreira 1977), ou seja,
ndo apresentam dorméncia, o periodo de oferta de
sementes durante a estagdo mais fria e seca ndo seria
0 mais adequado para sua germinacdo e
estabelecimento. No entanto, na area de estudo, o
periodo das menores preci pitacfes ndo necessariamente
representam déficit hidrico, sendo necessérios estudos
mais detalhados a esse respeito.

Para os dois anos avaliados neste trabalho, a
producdo anual de sementes (117 kg.ha' e 160 kg.ha?
para 2001 e 2002, respectivamente) esteve abaixo da
estimada por Sol6rzano Filho (2001) na mesmaregi&o
(427 kg.ha' em 1998) como também foi inferior a
producdo estimadaem Santa Catarina (75 kg por planta)
por Guerra et al. (2002). As diferencas, no primeiro
caso, estdo relacionadas principalmente a maior
densidade de plantas reprodutivas femininas
(46 individuos.ha?) encontradas por Solérzano Filho
(2001), quando comparadas a este estudo
(18 individuos.hat), etambém, adiferencas no método
de estimativa de produgdo ou ainda a alternancia entre
anos de produc&o, como discutido anteriormente. Para
0 segundo caso, as diferencas também podem estar
rel acionadas a densidade de plantas: em Santa Catarina
as plantas estavam em campo aberto, em baixa
densidade, condic¢bes em que a producdo de estrobilos
por plantaémaior do que nos remanescentes florestais
(Guerra et al. 2002).

Neste estudo encontramos a relagdo entre
elementosférteis e estéreisno estrébilo feminino de 1:6,
semelhante arelacéo de 1.7 relatada por Hertel (1976)
em araucéria no Parana. Este autor encontrou 6,4% de
pinhdes chochos, bem acimado encontrado no presente
estudo (1,6%). Estes pinhdes chochos, resultado dando-
fertilizacdo ou de aborto de 6vul os, apresentam tamanho
de uma semente sendo, no entanto, vazios, sem
endosperma primério e embrigo.

A reduzida predagdo de sementes pré-dispersdo
na &rea de estudo (0,7%) indica que este fator afeta
pouco a disponibilidade de sementes para a dindmica
daregeneracdo natural. Hertel (1976) encontrou 7,3%
das sementes atacadas pela mesmalarva em araucéria.
Para Pinus resinosa, Mosseler et al. (1992) relatam
variagoes de 11% a 93% na proporcdo de sementes,
danificadas por umalarva de Lepidoptera, entrelocais
e anos. Segundo Crawley (2000), a predagdo pré-
dispersdo, em geral, apresenta grandes variagOes entre
anos. A avaliagdo apenas da predacéo pré-dispersdo,
realizadas neste estudo, certamente esta subestimando
os valores de predagdo total. Sol6rzano Filho (2001)

encontrou até 20,8% de predacéo pos-dispersdo em
araucaria.

Este estudo demonstrou que o ciclo reprodutivo de
A. angustifolia ndo € maior que dois anos na area de
estudo nos anos avaliados. Devido a variagdo na
amplitude de oferta e quantidade de sementes, a
utilizac8o racional deste recurso so € viéavel a partir de
avaliacOes anuais do comportamento reprodutivo.
Acompanhamento do comportamento reprodutivo em
areas de conservagdo e outros remanescentes permitiréo
estimar a quantidade, qualidade e periodo de oferta de
sementes, informacdo necessaria para tomada de
decisdes sobre 0 manejo e utilizagdo adequada deste
recurso.
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