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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 seeds and  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 Jordão, São Paulo State, Brazil. The present study investigates: (i) how is the reproductive cycle and the phenological
pattern of araucaria? (ii) how is the potential of seed production and its variability?  Sixty adult plants (30 males and 30 females)
were marked for phenological observations. Seed production was estimated based on the number of female plants in a 10 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 the first cone to 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-1 in 2001 e 160 kg.ha-1 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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RESUMO – (Fenologia reprodutiva e produção de sementes em Araucaria angustifolia (Bert.) O. Kuntze). O estudo da
fenologia reprodutiva de A. angustifolia tem aplicação na coleta de sementes destinadas à conservação de germoplasma, à
obtenção de sementes para fins comerciais e ao entendimento da dinâmica de regeneração das populações naturais. Este
trabalho teve como objetivo investigar a fenologia reprodutiva em uma população natural de A. angustifolia localizada no
Parque Estadual Campos do Jordão, SP, procurando entender: (i) Qual é o seu ciclo reprodutivo e o comportamento fenológico?
(ii) Como varia e qual o potencial de produção de sementes desta espécie? Para o acompanhamento da fenologia reprodutiva
foram marcados 60 indivíduos (30 masculinos e 30 femininos), observados de novembro de1999 a agosto de 2002. A produção
de sementes foi estimada com base na contagem do número de plantas femininas, número de estróbilos por planta, número de
sementes por estróbilo e peso de sementes. O ciclo reprodutivo da A. angustifolia foi de 20 a 24 meses, do aparecimento dos
estróbilos até a queda das sementes. A polinização ocorreu entre setembro e outubro e a maturação e queda das sementes de
março a junho. A produção de sementes mostrou diferença significativa entre os anos (117 kg.ha-1 em 2001 e 160 kg.ha-1 em
2002) e a duração da oferta foi distinta entre anos. As variações na quantidade e duração da oferta de sementes sugerem que
observações do comportamento reprodutivo são indispensáveis para a conservação e manejo adequado deste recurso.
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Introdução

A Floresta Ombrófila Mista, também conhecida
como Floresta de Araucária, faz parte do bioma da Mata
Atlântica (Decreto Lei 750/1993), considerado como

detentor de altíssimos níveis de diversidade, apesar de
intensamente explorado (Lima & Capobianco 1997). No
início do século XX cerca de 35% da cobertura vegetal
dos estados do sul do Brasil estavam representados pela
Floresta de Araucária. Atualmente, estima-se que os
remanescentes ocupem entre 1% a 4% da área original
(Lima & Capobianco 1997, Guerra et al. 2002). Devido
a esta drástica redução em sua área de ocorrência, a
Floresta de Araucária é considerada em estado crítico
em termos de conservação (Dinerstein et al. 1995,
Biodiversity Support Program 1995).

A espécie Araucaria angustifolia (Bert.)
O. Kuntze é o principal componente da Floresta de
Araucária. Pertencente à família Araucariaceae é a
única epécie de seu gênero com ocorrência natural no
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Brasil e está na categoria de vulnerável na lista de
espécies ameaçadas da IUCN (Hilton-Taylor 2000).
Essa espécie fornece principalmente madeira, mas
também outros produtos como sementes para
alimentação humana e da fauna nativa além de resina
(Inoue et al. 1984, Carvalho 1994). A madeira da
araucária representou um importante produto de
exportação nos anos 60 (Reitz et al. 1978) e suas
características silviculturais têm revelado grande
potencial para reflorestamentos comerciais (Embrapa
1988, Guerra et al. 2002).

A área de ocorrência natural de A. angustifolia
ocupava, no sul do Brasil, grande parte dos estados do
Paraná, Santa Catarina e Rio Grande do Sul.
Agrupamentos menores eram encontrados nos estados
de São Paulo, Minas Gerais e Espírito Santo (Backes
1999). A área de ocorrência estava limitada a um
quadrilátero formado pelos paralelos 19º15’ e 31º30’S e
pelos meridianos 41º30’ e 54º30’W (Carvalho 1994).

Apesar da importância econômica e ecológica da
araucária, poucos trabalhos têm enfocado a biologia
desta espécie em formações naturais (Solórzano Filho
2001). Na maioria dos casos, apenas informações gerais
sobre fenologia da espécie são mencionadas e indicam
a emissão de estruturas reprodutivas (estróbilos) de
agosto a janeiro e a produção de sementes de março a
setembro, no Paraná, de abril a julho em São 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 informações
conflitantes com relação ao ciclo de produção de
sementes. Burlingame (1914) mencionou que a vida de
um cone feminino não é maior que dois anos; Shimoya
(1962) relatou que o desenvolvimento a partir do carpelo
primordial até a semente demora aproximadamente
quatro anos e Mattos (1994) registrou que o tempo de
formação de uma pinha desde a diferenciação celular é
de mais de três anos.

O detalhamento da fenologia reprodutiva de
A. angustifolia é de grande importância tanto
econômica como ecológica, com aplicação direta na
coleta de sementes destinadas à conservação de
germoplasma, na obtenção de sementes para fins
comerciais e no entendimento da dinâmica e
regeneração de populações naturais.

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

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

Material e métodos

Área de estudo – Este trabalho foi realizado em uma floresta
contínua com ocorrência natural de Araucaria angustifolia
(Bert.) O. Kuntze (Araucariaceae) localizada no Parque
Estadual de Campos do Jordão, do Instituto Florestal,
Município de Campos do Jordão, Estado de São Paulo, na
Serra da Mantiqueira (22º45’ S e 45º30’ W) e altitude de 1.450 m.
Abrangendo cerca de 8.341,86 ha, esta área foi explorada há
mais de 45 anos, quando foi transformada em Parque Estadual.
A área apresenta topografia acidentada com agrupamento
denso de araucária limitado na borda superior por campo.

Segundo a classificação de Koeppen, o clima da região
é do tipo Cfb, ou seja, clima subtropical de altitude,
mesotérmico e úmido, sem estiagem. Na região de Campos
do Jordão a precipitação anual é de 2.000 mm, com um período
menos úmido de abril a setembro e um período chuvoso de
outubro a março, quando ocorre 73% de toda a precipitação
anual (figura 1). O mês mais frio é julho, com temperatura
média de 8,9 ºC e mínima absoluta de 7,2 ºC negativos. O mês
mais quente é predominantemente fevereiro, cuja temperatura
média é de 17,7 ºC, com máxima absoluta de 27,2 ºC (Seibert
et al. 1975).

Para este estudo foi demarcada uma área de 10 ha de
floresta onde foram contados, mapeados e sexados todos os
indivíduos reprodutivos de Araucaria angustifolia
(Araucariaceae), mediante pontos georeferênciados com
GPS-Garmin48 (Global Position System). Sendo a araucária
uma espécie dióica, uma das dificuldades nas observações
de campo é a definição do sexo das plantas. A presença das
estruturas reprodutivas foi a única forma de identificação do
sexo no campo. Para plantas femininas esta definição foi
facilitada pelo fato de sempre apresentarem estróbilos em
diferentes fases, independente do período do ano. Para plantas
masculinas a definição foi facilitada durante a fase de liberação
de pólen e logo depois, pois as estruturas permanecem secas
na planta por pelo menos dois meses.
Fenologia – Dos indivíduos reprodutivos presentes na área,
60 (30 masculinos e 30 femininos) foram escolhidos ao acaso
e acompanhados quanto à fenologia reprodutiva, de
novembro de 1999 a agosto de 2002. A presença ou ausência
de estróbilos foi anotada a partir da visualização com binóculo.
Para os anos de 2001 e 2002 foi avaliada a intensidade de
emissão de estróbilos masculinos, atribuindo notas de zero a
quatro, de acordo com método de avaliação fenológica
proposto por Fournier (1974). As observações foram mensais
no período de liberação de pólen e bimestrais no restante do
ciclo. Foram realizadas coletas de três estróbilos femininos, a
cada dois meses, para acompanhar o seu desenvolvimento,
através de medidas do diâmetro no sentido transversal ao
eixo de inserção dos estróbilos. Esses estróbilos foram
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sementes por estróbilo, foram coletados 31 estróbilos
maduros de 16 plantas. Uma amostra aleatória de 560
sementes desses estróbilos foi utilizada para estimativa da
massa. Em 2002, para a estimativa de produção de estróbilos
por planta, foram contados os estróbilos de 30 plantas. De
cada uma dessas plantas foram coletados três estróbilos
maduros, dos quais foram tomadas medidas de diâmetro,
massa, número de sementes, de escamas não fertilizadas
(pinhões chochos) e de escamas estéreis (falhas). Uma
amostra de 20 sementes maduras de cada estróbilo 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
embrião. A predação pré-dispersão foi avaliada em 6.332
sementes de 81 estróbilos maduros retirados de 26 plantas
das 30 inicias. Foram consideradas predadas as sementes
que apresentavam orifícios deixados pela larva de
Laspereysia araucarie (Lepidoptera), principal predador de
sementes de araucária (Gallo et al. 1988).

A produção de sementes foi estimada da seguinte forma:
Produção de sementes em kg/ha = [número de plantas
femininas/ha × número médio de estróbilos por planta ×
número médio de sementes por estróbilo × peso médio das
sementes (g).1000-1].
Análise estatística – As análises estatísticas geralmente
seguiram Zar (1996), exceto quando indicado. A produção de
sementes por indivíduo foi submetida à análise de variância
(Anova). Para a produção de 2001 foram testadas as diferenças
de produção entre 14 plantas das 16 iniciais e, para 2002, os
dados de produção de sementes foram submetidos à Anova
hierarquizada, testando diferenças de massa de sementes
dentro do estróbilo, de estróbilos dentro de plantas e entre
plantas (Steel et al. 1997), em 25 plantas das 30 iniciais. A
prova de Wilcoxon foi utilizada para comparar as intensidades
de emissão de estruturas reprodutivas masculinas entre anos,
e a correlação de Kendall foi utilizada para relacionar as
intensidades de emissão de cada indivíduo entre anos (Siegel
1975). Para o ano de 2002 foram feitas análises de correlação
de Spearman (r

s
) entre as variáveis que caracterizam os

indivíduos (altura e área basal) e aquelas que caracterizam a
produção de sementes (número de estróbilos por indivíduo e
número médio de sementes por estróbilos) para 28 plantas
das 30 iniciais. As análises estatísticas foram realizadas com
o auxílio do Software Statistica AX versão 5.5 (2000).

Resultados

Foram amostrados 321 indivíduos de Araucaria
angustifolia nos 10 ha demarcados (32 indivíduos.ha-1),
dos quais, 146 eram femininos e 175 masculinos. Todas
as plantas acompanhadas emitiram estróbilos durante o
período de estudo. As observações fenológicas
mostraram que o ciclo reprodutivo da araucária foi de
20 a 24 meses, sendo o início do ciclo caracterizado
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-7,2

Campos do Jordão (1.300 m) 13,6 ºC 2.000mm
Brasil
(22º 45’ S, 45º 30’ W)

Figura 1. Diagrama climático para o Parque Estadual Campos
do Jordão, SP, construído segundo Walter & Lieth (1960-
1967 apud Longman & Jeník 1974), correspondente a um
período de 30 anos (1969-1999). Curva inferior: temperatura
média mensal (intervalos 10º no eixo y);  curva superior:
precipitação média mensal total (intervalos 20 mm no eixo y,
exceto área negra, onde a escala é reduzida a 1/10). Área com
traços: períodos úmidos; área negra: períodos super-úmidos,
precipitação superior a 100 mm por mês). Acima, no gráfico:
local e altitude, temperatura média anual e precipitação média
anual (mm). Temperaturas à esquerda, lidas a partir do topo:
máxima absoluta, média das máximas do mês mais quente,
variação média diária, média das mínimas do mês mais frio e
mínima absoluta. Fonte: Estação meteorológica do Parque
Estadual Campos do Jordão.

Figure 1. Climatic diagram for the Parque Estadual Campos
do Jordão, SP, according to Walter & Lieth (1960-1967 apud
Longman & Jeník 1974), for a 30 years period (1969-1999).
The lower curve shows the mean monthly temperature (10 ºC
intervals on the y axis); the upper curve monthly rainfall totals
(20 mm intervals on the axis y, except in the black zone when
the scale is reduced by 1/10). Shaded zone: humid period;
black zone wet period, when the precipitation is over 100 mm
per month. Shown above are the local altitude, mean annual
temperature and annual rainfall (mm). Temperatures on the
left, reading from the top, are the absolute maximum, the mean
daily maximum for the warmest month, the mean diurnal range,
the mean daily minimum for the coolest month, and the
absolute minimum. Source: Meteorological Station at Parque
Estadual Campos do Jordão.

coletados de nove plantas dentro da área de estudo. Foram
tomadas as medidas de altura, diâmetro a altura do peito e
calculada a área basal dos 60 indivíduos da avaliação
fenológica.
Produção de sementes – No ano de 2001, a produção de
estróbilos por planta foi avaliada com base na contagem de
estróbilos de 40 indivíduos. Para a contagem do número de
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pelo aparecimento dos estróbilos e o final, pela produção
de sementes (tabela 1). O ciclo considerado a partir da
liberação de pólen foi de 19 meses.

Os estróbilos masculinos foram percebidos a partir
do mês de fevereiro e, entre os meses de agosto e
setembro, ocorreu a liberação do pólen (tabela 1). Os
indivíduos masculinos produziram estróbilos nos dois
anos de observação, com duração de sete meses do
aparecimento à liberação do pólen. Os estróbilos
masculinos são emitidos em ramos jovens (figura 2A),
os quais normalmente não emitirão novos estróbilos no
próximo ano. A intensidade de emissão de estróbilos
masculinos na população foi semelhante entre os anos
(Z = 0,849; p = 0,39; n = 30) e variou entre plantas,
onde, em 2001 a distribuição das plantas em função da
intensidade de emissão de estróbilos foi: oito, onze, oito
e três plantas com intensidades 1, 2, 3 e 4,
respectivamente. Em 2002 foi: nove, sete, oito e seis
plantas com intensidades 1, 2, 3 e 4, respectivamente. A
emissão de estróbilos masculinos variou entre plantas,
mas apresentou tendência de repetição da intensidade
para os mesmos indivíduos entre anos (Z = 2,74;
p = 0,006; n = 30). Dos 30 indivíduos observados, 40%
repetiram a mesma intensidade de emissão nos dois anos
de observação.

Os estróbilos femininos, no início de seu
desenvolvimento, ocupavam as extremidades dos ramos
primários conectadas por um pequeno pedúnculo (figura
2B). Durante as observações os estróbilos estavam
visíveis a partir dos meses de maio e julho (tabela 1).
No entanto, é provável que o início de seu
desenvolvimento tenha ocorrido junto com o dos
estróbilos masculinos, em fevereiro. Durante os meses

Tabela 1. Ciclo reprodutivo de Araucaria angustifolia, no Parque Estadual Campos do Jordão, SP. A linha cheia refere-se ao
ciclo reprodutivo iniciado no ano 2000 e a linha pontilhada ao ciclo reprodutivo iniciado no ano de 2001.

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

2000 2001 2002

J F MA M J J A S O N D J F MA M J J A S O N D J F MA M J J

Estróbilos visíveis ––– .......
� Crescimento –––––––––– ....................

Liberação de pólen –– ......
Estróbilos visíveis ––––––– ................
Estróbilo receptivo (polinização) –– ......

� Crecimento lento ____________________ ..............................................
Crescimento rápido –––––––––––––––
Maturação das sementes e queda –––––––

Tronco

Ramo primário

Etróbilos masculinos

Ramo primário

1) Eixo central do estróbilo
(+ de 2 anos) 

2) Estróbilo feminino 
(1 ano) 

3) Estróbilo feminino
(1 mês) 

Tronco

Figura 2. Organização de um ramo primário de Araucaria
angustifolia. A - Posição dos estróbilos masculinos nos
ramos mais jovens. B - ramo de indivíduo feminino indicando:
1 - presença do eixo central do estróbilo com mais de dois
anos, depois da queda de sementes; 2 - estróbilo com um ano
de idade; 3 - estróbilo com um mês 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.

A

B
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de agosto e setembro ocorreu a polinização, período em
que as escamas estavam abertas, propiciando a entrada
de pólen. Depois da polinização, o crescimento do
estróbilo produziu uma estrutura compacta que protege
o pólen e o desenvolvimento do óvulo. A partir desta
fase os estróbilos apresentaram crescimento lento
durante 10 a 12 meses. Após esta fase, os estróbilos
cresceram rapidamente até atingirem a maturação em
torno do 24o mês do ciclo (tabela 1). Os estróbilos
femininos de diferentes estações puderam ser
identificados pelo seu tamanho e pela distância entre
eles, estando separados por sete a nove ramos
vegetativos (figura 2B). O comportamento de
crescimento dos estróbilos femininos pode ser
representado com uma função logística (figura 3), onde
podemos notar uma fase inicial de crescimento lento,
seguida de uma fase de crescimento rápido até a
maturação.
Produção de sementes – O período em que as sementes
de araucária amadureceram iniciou em março e foi até
início de junho em 2000, de março a maio em 2001 e de
março a julho em 2002. A produtividade de sementes
foi estimada em 117 kg.ha-1 e 160 kg.ha-1 para os anos
de 2001 e 2002, respectivamente. Foram encontradas
diferenças significativas entre os anos no número de
estróbilos por planta, no número de sementes por
estróbilo e no peso das sementes (tabela 2). A média do
número de sementes por estróbilo foi maior em 2001
(93,9) do que em 2002 (80,7). Entretanto, o número de
estróbilos por planta e a massa de sementes
apresentaram valores superiores para o ano de 2002 e,
conseqüentemente, maior produção de sementes neste
ano (tabela 2).

Para o ano de 2001, foram verificadas diferenças
significativas com relação à massa de sementes entre
indivíduos (F = 118,27; Gl = 13; p < 0,01). O desvio

Figura 3. Modelo de crescimento em diâmetro de estróbilos
femininos em função da idade para indivíduos de Araucaria
angustifolia no Parque Estadual Campos do Jordão, SP.

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

Tabela 2. Valores médios e desvio padrão das variáveis utilizadas para estimativa da produção de sementes nos anos de 2001
e 2002 em uma população de Araucaria angustifolia localizada no Parque Estadual Campos do Jordão, SP.

Table 2. Mean values and standard deviation of the variables used to estimate seed production of Araucaria angustifolia in
2001 and 2002, Parque Estadual Campos do Jordão, SP.

Ano Estróbilos Sementes Massa das sementes
(número por planta) (número por estróbilo) (g)

2001 13 (± 7,6) n = 40 93,9 (± 21,0) n = 31 6,58 (± 1,4) n = 560
2002 19,5 (± 9,4) n = 30 80,7 (± 25,2) n = 90 7,0 (± 1,6) n = 1800
t-teste t = -3,49 t = 2,69 t = -4,48
entre anos gl = 67 gl = 123 gl = 2868

p < 0,001 p = 0,008 p < 0,001
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Modelo: Diâmetro=exp(b.idade)+erro
Y=EXP((0,124606).×)+(3,682676)
R2=0,93
p<0.05

padrão associado às médias de massa de sementes foi
semelhante entre indivíduos, sugerindo efeito da planta
mãe para característica de massa de sementes
(figura 4A). Para o ano de 2002, o desenho de coleta
de sementes permitiu analisar a massa de sementes
entre indivíduos, dentro de indivíduos e dentro de
estróbilos. A análise de variância mostrou que houve
variação significativa para o efeito da planta e de
estróbilos com relação à massa das sementes (tabela 3).
O efeito das sementes dentro dos estróbilos não foi
significativo, indicando homogeneidade para esta
característica. A maior parte da variação em peso de
sementes de araucária foi associada à planta mãe
(figura 4B).



A. Mantovani et al.: Fenologia reprodutiva em Araucaria angustifolia792

Foram encontradas correlações significativas entre
número de estróbilos femininos por planta e a área basal
(r

s 
= 0,48; p = 0,008; n = 28) e a altura (r

s 
= 0,58;

p = 0,001; n = 28), indicando maior capacidade de
produção em plantas mais desenvolvidas. No entanto,
não houve correlação significativa entre a média de peso
das sementes de cada planta com a área basal (r

s 
= 0,03;

p = 0,86; n = 24) e a altura (r
s 
= 0,18; p = 0,46; n = 19)

das plantas.
Os estróbilos femininos são compostos por

sementes, escamas não fertilizadas (pinhões chochos),
escamas estéreis e um eixo central. Foram encontradas,
em média, 605 elementos (férteis + estéreis)
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Figura 4. Média e desvio padrão da massa de sementes de
Araucaria angustifolia produzidas por diferentes indivíduos
(A) em 2001 e (B) em 2002, Parque Estadual de Campos do
Jordão.

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 Jordão,
SP.

Tabela 3. Resumo da análise de variância hierarquizada para
massa de sementes produzidas no ano de 2002, por indivíduos
reprodutivos de Araucaria angustifolia no Parque Estadual
Campos do Jordão, SP.

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

Causas de Gl SQ QM F P
 variação

Plantas 24 2877,641 119,9027 3,366 <0,001
Estróbilos 48 1709,671 35,618 71,8252 <0,001

(plantas)
Sementes 87    41,414       0,47602   0,9281    0,666

(estróbilos)
Erro 2088 1070,871     0,5129

constituintes da estrutura reprodutiva feminina, dos quais
13,4% sementes, 1,6% escamas férteis não fertilizadas
ou abortadas (pinhões chochos) e 85% de escamas
estéreis. Nesta população, a cada seis elementos estéreis
ocorreu um fértil. Em média, 41,8% do peso fresco dos
estróbilos foram compostos por sementes, 50,7% por
escamas estéreis e não fertilizadas e 7,5% pelo eixo
central do estróbilo. A população estudada apresentou
razão semente/escama estéril de 0,16 (n = 94;
DP = 0,050) e razão pinhões chochos/sementes de 0,08
(n = 87; DP = 0,023).

As sementes de araucária são compostas pela testa,
endosperma primário e embrião. O endosperma
representou a maior porção em termos de peso fresco
(71,2%), seguido da testa (27%) e do embrião (1,8%).
A correlação entre endosperma e testa foi significativa
(r = 0,80; p < 0,01; n = 119), bem como entre
endosperma e embrião (r = 0,65; p < 0,01; n = 119) e
testa e embrião (r = 0,51; p < 0,01; n = 119).
Predação pré-dispersão – Das 26 plantas avaliadas 11
apresentaram sementes predadas e com variação de
0,3% a 3,3% de predação. A predação de sementes
pré-dispersão, causada pela lagarta Laspeyresia
araucariae, foi de 0,7% de um total de 6332 sementes
avaliadas.

Discussão

As observações fenológicas feitas neste estudo,
durante dois anos e nove meses, mostraram que o ciclo
reprodutivo em A. angustifolia foi de 19 a 20 meses da
liberação de pólen até a maturação das sementes. A
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presença de apenas dois estágios de desenvolvimento
de estróbilos femininos nas plantas indicou que o ciclo
não passa de dois anos. Burlighame (1914) menciona
que a duração do estróbilo feminino de A. angustifolia
não é maior que dois anos, concordando com as
observações deste estudo. Shimoya (1962) relata o ciclo
reprodutivo em A. angustifolia de aproximadamente
30 a 32 meses a partir da polinização. Entretanto, o
trabalho de Shimoya (1962) foi realizado com base em
observações de plantas de jardim em Viçosa-MG, que
se encontra fora da área de ocorrência natural desta
espécie. Portanto, diferenças no ambiente devem ter
influência no ciclo reprodutivo da araucária. O ciclo
reprodutivo completo, observado para A. angustifolia
neste estudo, foi similar ao de outros membros da família
Araucariaceae como Agathis australis Steud., com ciclo
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). Já para a família Pinaceae, o ciclo
reprodutivo de espécies tropicais e temperadas varia de
2 a 3 anos, condicionado principalmente por fatores
ambientais (Biswas & Johri 1997).

A iniciação dos estróbilos masculinos e femininos
de araucária ocorreu durante o verão. Comportamento
semelhante foi descrito para outras coníferas como
Pinus banksiana Lamb. (Despland & Houle 1997).
Estes autores sugerem que temperatura alta no início
da fase reprodutiva favorece o desenvolvimento dos
estróbilos. A posição erétil dos cones femininos de
araucária nas extremidades dos ramos permite que a
polinização seja mais eficiente, pois o grão de pólen pode
cair com mais facilidade entre as escamas e mais próxima
da micrópila. Esta característica também foi observada
e descrita por Haines et al. (1984) para outras espécies
da família Araucariaceae. A fertilização em
A. angustifolia ocorre aproximadamente um ano depois
da polinização (Burlinghame 1914, Shimoya 1962) e
coincide com o início do rápido crescimento dos cones
femininos, verificado neste estudo.

O período observado de produção de estróbilos
masculinos foi de sete meses, não ocorrendo
sobreposição na produção de estróbilos entre anos, como
observado para as plantas femininas. A intensidade de
produção de estróbilos masculinos foi semelhante entre
os anos, mas variou entre plantas e tendeu a se manter
constante dentro de uma mesma planta. Este
comportamento sugere contribuição diferenciada entre
plantas quanto à oferta de pólen.

A variação verificada entre anos no número médio
de estróbilos femininos produzidos por planta pode refletir
uma alternância entre anos de alta e baixa produção de

sementes. Diferenças na quantidade de estróbilos
femininos entre anos também são relatadas para Pinus
resinosa Soland. (Mosseler et al. 1992) e para
Juniperus communis L. (Ortiz et al. 2002) e é uma
característica comum em outras coníferas (Powell 1977,
Jordano 1991, Arista et al. 1997, Ortiz et al. 2002).
Produção de sementes – Na área de estudo houve
variação na duração de oferta de sementes. Enquanto
nos anos de 2000 e 2002 a duração foi de praticamente
cinco meses, para 2001 foi de apenas três meses. Esta
variação na oferta de sementes tem implicações
ecológicas, visto que este recurso é muito importante
para a fauna, como destacado por Solórzano Filho (2001).
Além da variação na duração de oferta, também foi
verificada uma diferença na produção de sementes entre
2001 e 2002 da ordem de 30%. Segundo Mattos (1994),
a produção de sementes em A. angustifolia apresenta
2 a 3 anos de alta produção seguidos de 2 a 3 anos de
baixa produção. Este estudo avaliou apenas dois anos
de produção de sementes de araucária e, em virtude
disto, é possível que a maior variação na produção não
tenha sido amostrada. No entanto, as diferenças
observadas indicam variação acentuada na oferta de
sementes. Variação na produção de sementes entre anos
é comum em outras gimnospermas, como relatado para
Pinus banksiana (Houle & Filion 1993). Estes autores
relacionam essas variações às condições ambientais nas
diferentes fases de desenvolvimento dos estróbilos. Este
comportamento também tem sido associado à limitação
de recursos na planta (Silvertown 1980, Kelly 1994).

As diferenças detectadas na massa das sementes
entre plantas sugerem efeito materno para esta
característica, já que o endosperma primário, em
gimnospermas tem origem materna e na população
estudada respondeu pela maior proporção da semente
(71,2%). Além do efeito da planta, foi observado efeito
significativo associado ao estróbilo para a massa de
sementes. Por outro lado, o peso das sementes dentro
dos estróbilos não diferiu, refletindo uma distribuição
homogênea de recursos dentro do estróbilo.

O período de oferta de sementes coincidiu com o
período das menores precipitações e de temperaturas
mais baixas. Esta característica releva a importância
desta espécie para a fauna, já que este é um período de
menor abundância de recursos alimentares na floresta,
como relatado por Solórzano Filho (2001).  Em outras
espécies, em geral a dispersão de propágulos ocorre
em um período do ano em que as condições ambientais
são as melhores para o estabelecimento das novas
plântulas (Janzen 1967, Primack 1987, Van Schaik et al.
1993). Levando em consideração que a araucária
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apresenta sementes recalcitrantes (Espindola et al.
1994), de baixa longevidade (Ferreira 1977), ou seja,
não apresentam dormência, o período de oferta de
sementes durante a estação mais fria e seca não seria
o mais adequado para sua germinação e
estabelecimento. No entanto, na área de estudo, o
período das menores precipitações não necessariamente
representam déficit hídrico, sendo necessários estudos
mais detalhados a esse respeito.

Para os dois anos avaliados neste trabalho, a
produção anual de sementes (117 kg.ha-1 e 160 kg.ha-1

para 2001 e 2002, respectivamente) esteve abaixo da
estimada por Solórzano Filho (2001) na mesma região
(427 kg.ha-1 em 1998) como também foi inferior à
produção estimada em Santa Catarina (75 kg por planta)
por Guerra et al. (2002). As diferenças, no primeiro
caso, estão relacionadas principalmente à maior
densidade de plantas reprodutivas femininas
(46 indivíduos.ha-1) encontradas por Solórzano Filho
(2001), quando comparadas a este estudo
(18 indivíduos.ha-1), e também, a diferenças no método
de estimativa de produção ou ainda à alternância entre
anos de produção, como discutido anteriormente. Para
o segundo caso, as diferenças também podem estar
relacionadas à densidade de plantas: em Santa Catarina
as plantas estavam em campo aberto, em baixa
densidade, condições em que a produção de estróbilos
por planta é maior do que nos remanescentes florestais
(Guerra et al. 2002).

Neste estudo encontramos a relação entre
elementos férteis e estéreis no estróbilo feminino de 1:6,
semelhante à relação de 1:7 relatada por Hertel (1976)
em araucária no Paraná. Este autor encontrou 6,4% de
pinhões chochos, bem acima do encontrado no presente
estudo (1,6%). Estes pinhões chochos, resultado da não-
fertilização ou de aborto de óvulos, apresentam tamanho
de uma semente sendo, no entanto, vazios, sem
endosperma primário e embrião.

A reduzida predação de sementes pré-dispersão
na área de estudo (0,7%) indica que este fator afeta
pouco a disponibilidade de sementes para a dinâmica
da regeneração natural. Hertel (1976) encontrou 7,3%
das sementes atacadas pela mesma larva em araucária.
Para Pinus resinosa, Mosseler et al. (1992) relatam
variações de 11% a 93% na proporção de sementes,
danificadas por uma larva de Lepidóptera, entre locais
e anos. Segundo Crawley (2000), a predação pré-
dispersão, em geral, apresenta grandes variações entre
anos. A avaliação apenas da predação pré-dispersão,
realizadas neste estudo, certamente está subestimando
os valores de predação total. Solórzano Filho (2001)

encontrou até 20,8% de predação pós-dispersão em
araucária.

Este estudo demonstrou que o ciclo reprodutivo de
A. angustifolia não é maior que dois anos na área de
estudo nos anos avaliados. Devido à variação na
amplitude de oferta e quantidade de sementes, a
utilização racional deste recurso só é viável a partir de
avaliações anuais do comportamento reprodutivo.
Acompanhamento do comportamento reprodutivo em
áreas de conservação e outros remanescentes permitirão
estimar a quantidade, qualidade e período de oferta de
sementes, informação necessária para tomada de
decisões sobre o manejo e utilização adequada deste
recurso.
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