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RESUMO - Afloresta ombréfila mista abriga grande diversidade de espécies como
a Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze, que apresenta alto valor econémico,
social e ambiental, seja pela excelente qualidade da madeira ou pelas sementes
que produz. As sementes maduras dessa espécie constituem importante recurso
alimentar para a fauna silvestre. Com o objetivo de investigar a produtividade e
a chuva de sementes de araucéaria em uma area natural protegida, este estudo
foi realizado entre os anos de 2017 e 2018 na Reserva Particular do Patriménio
Natural (RPPN) Papagaios-de-Altitude, localizada em Urupema, Santa Catarina.
Para amostrar a chuva de sementes foram instalados 90 coletores de sementes
em parcelas distribuidas aleatoriamente no interior da floresta, totalizando 90
m? de area amostrada. Durante as inspecoes dos coletores, somente as sementes
de araucéria existentes no interior destes foram recolhidas, contabilizadas e pesadas.
Também foi realizada a identificacao das espécies da fauna silvestre consumidoras
dessas sementes através do padrao de marcas deixadas nas cascas, verificando
que a predacao foi realizada por espécies de aves como Amazona pretrei, Amazona
vinacea e Cyanocorax caeruleus e mamiferos como Alouatta guariba e Nasua
nasua. Os resultados revelaram que a chuva de sementes é abundante na RPPN
e que a predacao destas pela fauna silvestre nao interfere negativamente na
regeneracao da araucéria, ja que é baixa a porcentagem de sementes predadas
por hectare e nao foram encontradas plantulas arrancadas. A produtividade
estimada foi elevada na RPPN, totalizando 1.876 kg.ha™!, superior ao encontrado
nas referéncias para o Estado de Santa Catarina, demonstrando o seu potencial
para a conservacao da diversidade biolégica.

Biodiversidade Brasileira, 15(2): 1-13, 2025

AT [nstituto Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade https://doi.org/10.37002/biodiversidadebrasileira.v15i2.2607




Bortoncello VL, Martinez J, Mantovani A

Predation and seed rain of Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze in southern Brazil
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ABSTRACT - The mixed ombrophilous forest harbors a great diversity of
species, including Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze, which holds significant
economic, social, and environmental value due to its excellent wood quality and
the seeds it produces. The mature seeds of this species are an important food
resource for wildlife. To investigate the productivity and seed rain of Araucaria
in a protected natural area, this study was conducted between 2017 and 2018
in the Private Natural Heritage Reserve (RPPN) Papagaios-de-Altitude located
in Urupema, Santa Catarina. To sample the seed rain, 90 seed collectors were
installed in randomly distributed plots within the forest, totaling 90 m? of sampled
area. During inspections of the collectors, only the Araucaria seeds found within
them were collected, counted, and weighed. Identification of wildlife species
consuming these seeds was also carried out based on the marks left on the seed
shells, revealing that predation was performed by bird species such as Amazona
pretrei, Amazona vinacea, and Cyanocorax caeruleus, as well as mammals
like Alouatta guariba and Nasua nasua. The results revealed that seed rain is
abundant in the RPPN and that predation by wildlife does not negatively affect
Araucaria regeneration, as the percentage of seeds predated per hectare is low
and no uprooted seedlings were found. The estimated productivity was high in the
RPPN, totaling 1,876 kg/ha, which is higher than the values found in references
for the state of Santa Catarina, demonstrating its potential for biological diversity
conservation.

Depredacién y lluvia de semillas de Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze en el sur de Brasil

Palabras clave: Pifién, especie
amenazada; produccion;
dispersores.

QO8O

RESUMEN - El bosque mixto ombréfilo alberga una gran diversidad de
especies, incluyendo Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze, que tiene un alto
valor econémico, social y ambiental, ya sea por su excelente calidad de madera
o por las semillas que produce. Las semillas maduras de esta especie constituyen
un importante recurso alimenticio para la fauna silvestre. Con el objetivo de
investigar la productividad vy la lluvia de semillas de Araucaria en un area natural
protegida, este estudio se llevé a cabo entre 2017 y 2018 en la Reserva Particular
del Patrimonio Natural (RPPN) Papagaios-de-Altitude ubicada en Urupema,
Santa Catarina. Para muestrear la lluvia de semillas, se instalaron 90 colectores
de semillas en parcelas distribuidas aleatoriamente dentro del bosque, totalizando
90 m? de area muestreada. Durante las inspecciones de los colectores, solo
se recolectaron, contaron y pesaron las semillas de Araucaria presentes en su
interior. También se realizé la identificacién de las especies de fauna silvestre que
consumen estas semillas mediante el patrén de marcas dejadas en las cascaras,
verificando que la depredacion fue realizada por especies de aves como Amazona
pretrei, Amazona vinacea v Cyanocorax caeruleus, asi como mamiferos como
Alouatta guariba y Nasua nasua. Los resultados revelaron que la lluvia de semillas
es abundante en la RPPN y que la depredacién por parte de la fauna silvestre no
interfiere negativamente en la regeneracién de la Araucaria, ya que el porcentaje
de semillas depredadas por hectarea es bajo y no se encontraron plantulas
arrancadas. La productividad estimada fue alta en la RPPN, totalizando 1.876 kg/
ha, superior a los valores encontrados en las referencias para el estado de Santa
Catarina, demostrando su potencial para la conservacién de la biodiversidade.
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Introducao

A araucéria (Araucaria angustifolia (Bertol.)
Kuntze foi, por vérias décadas, um dos produtos
mais importantes na exportacdo brasileira, tanto
pela excelente qualidade da madeira, quanto pelo
alto teor de celulose para fabricacdo de papel [1].
Ea espécie florestal nativa mais representativa das
regioes serranas frias e imidas do Sul e do Sudeste
do Brasil, cuja semente, conhecida como pinhao,
amadurece entre marco e setembro, de acordo
com as suas diferentes variedades [2]. O pinhao é
um alimento com identidade histérica e cultural,
muito apreciado na culinéria, além de constituir um
importante recurso alimentar para diversas espécies
da fauna silvestre que atuam como dispersores [3]
[4]. Além de ser responséavel pela renda de pequenos
produtores, o pinhao é um alimento com grande
potencial nutricional e energético, pois contém amido
resistente e compostos bioativos [5].

Apesar de sua importancia histérica,
socioecondmica e ambiental, a floresta com
araucarias tem sido progressivamente substituida por
lavouras, pastagens e areas urbanizadas, resultando
na escassez de remanescentes que representem as
caracteristicas originais dessa fitofisionomia. Estima-
se que foram derrubadas cerca de 100 milhdes de
araucarias entre os anos de 1930 e 1990 [6], essa
exploragao predatéria contribuiu para que a espécie
fosse reconhecida como ameacada de extincao [7],
sendo classificada atualmente na categoria Em Perigo
(EN) na Lista Nacional de Espécies Ameacadas de
Extincao [8], e na categoria Criticamente em Perigo
(CR) em nivel global [9]. Além dos problemas
de antropizacdo e fragmentacao sofridos com
sua exploracdo no século passado, as mudancgas
climéaticas globais também constituem uma ameaca
para espécies como a A. angustifolia, que apresenta
ciclo reprodutivo longo, sendo dependente do frio, da
umidade e de solos profundos e bem drenados.

Entretanto, agbes como a valorizacao do
pinhéo [5] e o incentivo a criagao de areas protegidas
podem colaborar para a conservagao da araucaria,
reduzindo o desmatamento. A exemplo da Reserva
Particular do Patriménio Natural (RPPN) Papagaios-
de-Altitude, area a ser apresentada neste estudo, as
unidades de conservacao (UCs) sdo uma estratégia
da conservagao in situ, pois muitas das areas que
apresentam as caracteristicas originais da floresta
com araucarias estdo localizadas em propriedades
privadas. Nessas areas com ocorréncia de populacoes
naturais de A. angustifolia, a produgao de sementes

@' AT [nstituto Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade

normalmente tem inicio apés 15 a 20 anos de idade,
e quando plantadas, enquanto isoladas iniciam entre
10 e 15 anos [10]. Conforme relatado em outros
estudos [11][12], as safras sao ciclicas, ou seja,
durante dois ou trés anos a producdo de sementes
¢é abundante, reduzindo gradativamente nos dois ou
trés anos posteriores. Em areas de campos, onde se
encontram arvores isoladas, a produtividade é maior
do que em remanescentes florestais, contudo, o
nimero de pinhas oscila muito entre uma arvore e
outra [13].

A produtividade e a composicao da chuva de
sementes podem ser influenciadas por outros fatores
como a densidade, a distribuicdo e a fecundidade
da fonte de sementes na vizinhanca. Também deve
ser considerado o padrao espacial de dispersao dos
agentes dispersores envolvidos, e as caracteristicas da
paisagem que influenciam a deposicao das sementes,
como por exemplo a disponibilidade de poleiros para
as aves [14]. O padrao espacial da chuva de sementes
representa, portanto, um modelo para o recrutamento
subsequente de individuos na comunidade vegetal,
sendo a fase inicial da organizacao e da estruturagao
das populagoes [15]. Esse padrao pode ser
influenciado pela variacdo anual na produgao de
sementes e pela chegada dessas sementes a locais
adequados para a sua germinacado, através da agao
de dispersores como aves, mamiferos, ou pela prépria
planta-mae.

A soma desses fatores (variacao na producéao
anual de sementes, acdo de dispersores e chegada
ao acaso em local adequado para germinacao) é
responsavel pela estruturacdo da comunidade de
plantulas. Além disso, a chuva de sementes depende
diretamente da fenologia das espécies, e geralmente
esta relacionada a melhores condicbes abidticas e
bibticas para a maturacao e liberacao de sementes,
e para o estabelecimento de plantulas [16]. Contudo,
o presente estudo teve como objetivo investigar
a quantidade de sementes de A. angustifolia que
chegam ao solo por meio da chuva de sementes em
uma area remanescente de floresta ombroéfila mista
altomontana.

Material e Métodos

O estudo foi realizado na RPPN Papagaios-
de-Altitude, em Urupema, municipio localizado no
planalto serrano de Santa Catarina (Figura 1). A area
protegida foi criada no ano de 2018, compreende 36
ha e esta situada entre as latitudes 27°57°15.27”S e
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longitudes 49°55’19.55”0, em local de cujas altitudes
variam entre 1.286 m e 1.460 m, no dominio da Mata
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Atlantica, constituindo um importante remanescente
de floresta ombréfila mista altomontana.

606400 606600
1 1

606800 £07000 607200
1 N h

002068 00982068 0088069
L H L

0DZ8069
1

T T T T T
0008069 anze069 00PB069 0098069 DORADGS

T
0082069

T T
606400 606600

LEGENDA

@ Coletores de Sementes

Rppn Papagaios-de-Altitude
rupema-5C

T T T
606800 607000 607200

Fonte de dados: Limites Municipais e Estaduais
(IBGE) 2022

Projegdo Universal Transversa de Mercator - UTM
Datum: Sirgas 2000, Zona 225

Elaboragdo: Eric Rocha

SC Municipios 2022 Data: Abril de 2024

QGISs

Figura 1 - Mapa da localizacao da area do estudo e distribuicao dos 90 coletores de sementes instalados para amostragem
da chuva de sementes na RPPN Papagaios-de-Altitude no municipio de Urupema/SC.

Segundo o Zoneamento Agroecolégico e
Socioeconémico do estado de Santa Catarina
apresentado pela Empresa de Pesquisa Agropecuaria
e Extensdo Rural de Santa Catarina, integrado com
o Centro de Informacbes de Recursos Ambientais e
de Hidrometeorologia (Epagri/Ciram), o municipio
de Urupema esta incluido na Zona Agroecolégica 4A
— Campos de Lages, cujo clima é classificado como
Cfb, segundo Koppen-Geiger (1936), ou seja, clima
temperado constantemente Umido, sem estacdo
seca, com verdo fresco (temperatura média do més
mais quente < 22°C). A temperatura média anual
da Zona Agroecoldgica 4A varia de 13,8 a 15,8°C.
A temperatura média das maximas varia de 19,4 a
22,3°C, e a minima de 9,2 a 10,8°C. A precipitacao
pluviométrica total anual (valores normais), pode
variar de 1.360 a 1.600 mm, com o total anual de dias
de chuva entre 123 e 140 dias. A umidade relativa do
ar pode variar de 80,0 a 83,0%.
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Atualmente, a maior parte da extensdo da
RPPN esta coberta por floresta ombréfila mista
altomontana em diferentes estagios de sucessao,
entremeada por areas Umidas e nascentes. Também
ocorrem areas de campos naturais, caracterizadas
por relevo suavemente ondulado e afloramentos
rochosos, cobertas por diversificada vegetacao nativa
campestre.

Para a estimativa da chuva de sementes
foram distribuidos 90 coletores quadrados de 1 m?,
suspensos a 1 m do solo, construidos com estrutura
em madeira e tela de nylon com malha de 2 mm,
sendo estes instalados em parcelas no interior da
floresta (Figura 2A). Foram demarcadas 30 parcelas
distribuidas de forma aleatéria no interior da floresta,
cada uma com dimensdes de 40 x 60 m, as quais
foram divididas em seis subparcelas de 20 x 20 m,
totalizando 90 subparcelas. Das seis subparcelas
foram sorteadas trés para a instalacdo dos coletores
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de sementes, os quais foram instalados no centro de através de coletores de sementes (Figura 2B), os quais
cada uma das trés subparcelas sorteadas, totalizando foram inspecionados a cada 30 e 60 dias, sendo que
90 m2 de éarea total amostrada. A coleta dos dados no periodo dos 11 meses (junho de 2017 a maio de

para avaliacdo da chuva de sementes foi realizada 2018) foram realizadas sete inspecoes.

Figura2 - A = Area remanescente de foresta ombréfila mista altomontana na RPPN Papagaios-de-Altitude; B = Coletor
de sementes instalado em uma das subparcelas demarcadas no interior do remanescente. Fotos: autor, 2017.

Neste estudo foram consideradas somente dispersao de sementes em nivel de serapilheira.
as sementes encontradas no interior dos coletores, As inspecoes dos coletores foram realizadas a cada
inclusive as sementes predadas pela fauna silvestre 30 e 60 dias, sendo que no periodo dos 11 meses

local, ndo sendo consideradas a predacdo e a foram realizadas sete inspecoes dos coletores, quando
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todas as sementes de A. angustifolia existentes no interior
dos mesmos foram recolhidas e levadas ao Laboratério
de Ecologia do Instituto de Ciéncias Biolégicas (atual
Instituto da Satde) da Universidade de Passo Fundo
para triagem. Esta constituiu na contagem e pesagem
das sementes e na identificacao das espécies da fauna
silvestre consumidora do pinh&o através do padrao
de marcas deixadas nas sementes. Para a descricao
detalhada dos padrées de predagédo do pinhao por
diferentes espécies de aves e mamiferos que o utilizam
como fonte de alimento, considerou-se o estudo
de Squinzani et al. [38], conforme apresentado nos
resultados deste estudo.

Na andlise dos dados foi considerada tanto a
quantidade de sementes coletadas, quanto a distribuicao
temporal do periodo de queda. A produtividade foi
calculada a partir da massa média de sementes
coletadas na é&rea correspondente ao nimero de
coletores utilizados, estimando a massa média por
hectare. A identificagao das espécies da fauna silvestre
que se alimentaram das sementes foi realizada com
base nos padrdes de marcas deixadas nas cascas
das sementes. Vale ressaltar que a identificagao das
espécies foi embasada em uma colecéao de referéncia,
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mantida no Instituto de Ciéncias Bioldgicas da
Universidade de Passo Fundo (UPF) pela Professora
Dra. Némora Pauletti Prestes, construida a partir
de pinhodes predados por animais de zooldgicos,
portanto, com segura identificacdo. Também foram
analisadas imagens de armadilhas fotograficas que
monitoram permanentemente a reserva particular,
pois elas revelam a composicao da fauna no
remanescente estudado.

Resultados

No total, foram coletados 1.804 pinhoes
(12,379 Kkg), sendo que, destes, 217 apresentaram
marcas de predacao pela fauna silvestre, que é
bastante diversificada na RPPN, conforme verificado
no padrao de marcas deixado nas cascas das
sementes. A primeira inspe¢ao dos coletores de
sementes foi realizada em junho de 2017, quando
foram encontrados 624 pinhodes, com 75 predados
pela fauna, cerca de 12% do total de sementes
(Tabela 1). A ultima coleta (865 pinhoes) foi realizada
em maio de 2018, com 73 deles predados, ou seja,
cerca de 25% do total.

Tabela1l — Numero, massa média e porcentagemde pinhées predados por hectare (ha), determinados a partir das sete
inspecoes dos coletores de sementes que permaneceram instalados na érea do estudo de junho de 2017 a maio de

2018 para amostragem da chuva de sementes.

Porodo saliado N piboesta? M0 dopishies.  Mussamdia de N depinkes Tl depinhies

Junho 130.000 992,71 7,6 15.625 12,02

Julho 10.317 72,22 7,0 1.904 18,45

2017

Agosto 10.000 54,29 54 2.540 25,40

Outubro 3.000 6,78 2,3 1.444 48,13

Marco 4111 8,11 2,0 3.000 72,97

2018 Abril 13.667 103,22 7,6 111 0,81
Maio 96.111 639,33 13,2 8.111 25,19
TOTAL 267.206 1.876,66 45,1 32.735 12,25

As maiores quantidades de sementes foram
amostradas nos meses de junho de 2017 e maio
de 2018, sendo coletados, respectivamente,
4,765 kg (n = 624 sementes) e 5,754 kg (n = 865
sementes) conforme apresentado na Figura 3. No
més de outubro de 2017 houve o menor nimero
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de sementes encontradas nos coletores (n =27),
porém o menor nimero de sementes predadas
pela fauna foi encontrado em abril de 2018, apenas
0,81% (n =1) das 123 sementes coletadas naquele
més.
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Figura 3 - Variagdo mensal no peso das sementes coletadas entre julho de 2017 e maio de 2018, nos 90 coletores de
sementes instalados na RPPN Papagaios-de-Altitude, Urupema/SC.

Por meio dos resultados da contagem direta,
através das inspecoes dos coletores de sementes,
foi possivel totalizar uma estimativa de 1.876,66
kg.ha!, o que sugere uma alta produtividade na érea
amostrada, nao sendo encontrados valores superiores
nas referéncias consultadas.

Através da chuva de sementes, também foi
observado que uma média de 12% do total dos
pinhdes encontrados nos coletores de sementes foram
predados, sendo a predacao realizada por espécies
da fauna na copa das arvores (Figuras 4A e 4B), e
em poucos casos dentro dos coletores (Figura 4C),
que restringem o acesso a poucas espécies. A maior

©0e)

predacao de sementes ocorreu em junho de 2017,
quando foram encontradas 75 sementes predadas,
porém, a maior porcentagem de sementes predadas
foi observada em marco de 2018, quando 72%
dos pinhdes coletados apresentaram vestigios de
predacao. Pode-se verificar, pelos padroes de marcas
deixadas nas cascas das sementes (Figura 4D), que
entre os animais que realizaram a predagao dos
pinhoes ha espécies de aves como Amazona pretrei
Temminck, 1830, Amazona vinacea Kuhl, 1820 e
Cvanocorax caeruleus Vieillot, 1818; e mamiferos
como Alouatta guariba Humboldt, 1812 e Nasua
nasua Linnaeus, 1766.

Biodiversidade Brasileira, 15(2): 1-13, 2025

AT [nstituto Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade https://doi.org/10.37002/biodiversidadebrasileira.v15i2.2607




Bortoncello VL, Martinez J, Mantovani A

Figura 4 - Registros da predacao de sementes de Araucaria angustifolia na RPPN Papagaios-de-Altitude. A e B = preda-
¢ao de sementes pela avifauna na copa das araucérias; C e D = sementes com padroes distintos de marcas
deixadas nas cascas apds a predacao por diferentes representantes da fauna silvestre. Fotos: autor, 2017.

Contudo, a maior parte dos pinhoes predados,
cerca de 80% do total, apresentou o padrao de
marcas deixadas nas cascas das sementes pelas aves,
principalmente pela espécie Amazona pretrei cujo
padréo de predagao do pinhao consiste na abertura
Unica, grande de polo a polo do tegumento da
semente. Vestigios que se resumem a uma pequena
porcao da semente (centro ou um dos polos) e borda
lisa do tegumento, deixando um formato arredondado
neste. Em algumas sementes o tegqumento apresenta-
se com abertura irregular que da caracteristica de
rasgado [38]. Segundo a mesma autora, Squinzani et
al. [38], a espécie Amazona vinacea produz padrao
de predacao semelhante ao descrito para A. pretrei,
podendo-se também notar marcas de arranhdes nos
vestigios, resultado da forma do animal segurar a
semente com o auxilio de um dos pés para a predacao.

Discussao

Chuva de semente

A redugdo na quantidade de sementes
encontradas na segunda inspecao dos coletores (julho
de 2017), em relacao a primeira inspecao (junho de
2017) pode ser atribuida a sazonalidade nos padrdes
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fenolégicos da espécie, ao periodo de maturagao
das sementes e a predacdo destas pela fauna
silvestre dentro dos coletores. A menor quantidade
de sementes encontrada em outubro de 2017 pode
ser relacionada com a periodicidade da oferta de
sementes [12]. Em estudo realizado para avaliar a
fenologia reprodutiva e producdo de sementes de
A. angustifolia, Mantovani et al. [12] destacam que,
nos anos de 2000 e 2002, a duragdo da oferta de
sementes foi de cinco meses, enquanto que no ano
de 2001 foi de apenas trés meses, semelhante ao
presente estudo.

A variacao na duracao da oferta de sementes
também pode estar associada com as relacoes
ecolégicas que ocorrem na floresta, pois o pinhao
é um recurso importante para a fauna silvestre
[17]. Ja& a variacao da producao de sementes pode
estar relacionada com o aumento da temperatura e
alteracao do padrao de chuvas [18]. Essas relacoes
também foram observadas nesse estudo, pois o
periodo de maior oferta de sementes coincidiu com
as temperaturas mais baixas.

Contudo, constatamos que a chuva de sementes
é abundante na area do estudo, e que a predacao
realizada pela fauna silvestre pode promover a
dispersao destas, favorecendo o recrutamento de
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plantulas, possibilitando a colonizacdo da espécie
em novos ambientes. Santos et al. [19] abordam essa
colonizacao da espécie numa &rea com vegetacao
campestre, excluida de impactos como fogo e
pastejo, e circundada por florestas. Os resultados da
chuva de sementes encontrados corroboram com o
estudo de Klein [20], o qual indica que tanto a partir
de individuos isolados, quanto pela presenca de
plantulas associadas a esses individuos, a expansao
da floresta com araucéria ocorre sobre os campos.

Predacao de sementes pela fauna silvestre

A area do estudo abrigou, héa alguns anos, uma
fazenda que exercia a atividade pecuéria, porém, nos
Gltimos anos nao houve mais a presenca de gado
bovino no local. A eliminacdo desse impacto vem
proporcionando maior regeneracao da vegetagao
com o enriquecimento da diversidade de espécies nos
estratos inferiores da floresta, além de atrair a fauna
silvestre, que vai repovoando a RPPN aos poucos.
Pelo fato de nao haver mais a coleta de pinhdes
dentro da é&rea, toda a produgao das sementes das
araucérias fica a disposicao da fauna silvestre, ja
que muitas espécies estao ligadas a cadeia alimentar
do pinhdao, como Amazona pretrei (papagaio-
chardao) e Amazona vinacea (papagaio-de-peito-
roxo), espécies que motivaram a escolha do nome
da RPPN Papagaios-de-Altitude, e que mantém uma
forte interagdo com as araucérias. Durante o periodo
de outono e inverno, quando é baixa a frutificacao
de outras espécies arboéreas nativas, o pinhao é um
dos unicos alimentos disponiveis [21]. A importancia
de A. angustifolia na alimentacdo de papagaios ja é
conhecida para A. pretrei, sendo o pinhao o principal
item alimentar da dieta dessa espécie [21]. A. vinacea
também apresenta comportamento semelhante,
alimentando-se do pinhdo durante seis meses do
ano, de abril a setembro. Fatores ambientais e
antrépicos, como a redugao na area de ocorréncia de
A. angustifolia, podem estar levando os papagaios a
consumirem estas sementes [22].

Dentre os motivos que levaram o Projeto
Charao a escolha da érea, estao o fato de que ela esta
localizada no percurso que A. pretrei utiliza quando
migra para Santa Catarina, em busca do pinhao [21].
Além disso, a grande quantidade de araucérias que a
area preserva pode garantir um estoque estratégico
de alimento para os papagaios que voam desde o
Rio Grande do Sul em busca do pinh&do. Contudo,
a maior parte dos pinhoes predados apresentaram o
padrao de marcas deixadas nas cascas das sementes
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por essas aves, que percorrem grandes distancias a
procura do pinh&o. Esses resultados também podem
ser relacionados as diferencas de altura e estrutura
da copa, que comparada as outras espécies arbdreas,
fornece um poleiro de maior porte, favorecendo o uso
preferencial pela avifauna [19]. Porém, é interessante
ressaltar outros animais que também incorporam o
pinhdo em sua dieta, como os primatas da espécie
Alouatta guariba. Esses primatas, apesar de serem
considerados animais folivoros, tendem a procurar
itens sazonais, como frutos, flores e sementes, quando
estes estao disponiveis no ambiente, em detrimento
das folhas [23].

A araucéria é considerada uma espécie-chave
para a fauna associada a floresta ombréfila mista,
pois é amplamente consumida por muitos animais,
e suas sementes sao ofertadas em meses de baixa
disponibilidade de outros alimentos [24]. A alta
produgao de sementes, aliada a época que a mesma
ocorre (durante os meses mais frios do ano), torna o
pinhdo um importante recurso para a fauna silvestre
associada a florestas com araucérias. Nesse sentido,
muitos animais atuam como predadores das mesmas,
incluindo desde invertebrados até vertebrados, como
aves e mamiferos, bem como observado nesse estudo.
Em relagéo aos registros de predacao de sementes de
A. angustifolia, Rosangela et al. [25], relatam maior
taxa predatéria de sementes por parte de pequenos
mamiferos em épocas anteriores e posteriores ao
periodo de produgao de sementes. Esses dados
corroboram com o resultado obtido para o més
de outubro de 2017 (48%), quando comparados
ao resultado obtido para abril de 2018 (0,81%).
O aumento na predacdo das sementes no més de
outubro pode estar relacionado com a diminuigao
da quantidade de sementes de araucéria no solo da
floresta, fazendo com que as sementes dentro dos
coletores também fossem procuradas pelos animais.
Com uma menor disponibilidade de pinhées, os
predadores também tenderiam a procurar novas
opcoes de alimento, sendo favorecidos pelo fato de
que em outubro ocorre um aumento na produgao de
frutos e outras sementes na floresta [26].

Os dados referentes a predacao de sementes
encontrados nesse estudo, indicam que esse processo
nao influencia negativamente na dindmica da floresta,
principalmente no que diz respeito a regeneracao de
A. angustifolia. A predacao pela fauna afeta pouco
a disponibilidade de sementes para a dinamica
da regeneracao natural [12]. Fatos que revelam a
interferéncia positiva da fauna na dispersao das
sementes de araucéria. Alguns estudos apresentam
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dados que divergem dos resultados encontrados
nessa pesquisa, sugerindo que a predacdo de
sementes provavelmente influencia a regeneracao, ja
que a procura de pinhdes pela fauna pode fazer com
que plantulas sejam arrancadas [27], reduzindo a
quantidade de individuos da regeneracao. Esse efeito
nao foi observado na area avaliada, ja que nao foram
encontradas plantulas arrancadas.

A dificuldade atribuida a predacao das semen-
tes da araucéria pela fauna foi abordada por Muller
[28], quando afirma que a regeneracao natural
da espécie é seriamente afetada pela predacao de
suas sementes por roedores e aves. Por outro lado,
muitos pinhdes que sdo encontrados parcialmente
predados no interior da floresta podem germinar,
indicando que a predagao parcial provavelmente nao
compromete o desenvolvimento da plantula [29].
Outro autor [30] também observou nichos potenciais
de regeneracdo relacionados com a predacao das
sementes pela fauna silvestre afirmando que estas
germinam em locais utilizados para abrigo pela fauna
silvestre consumidora dos pinhdes. Contudo, os
dados amostrados nesse estudo sugerem que na
RPPN o consumo de sementes pela fauna silvestre
nao interfere negativamente na regeneracao da
araucaria.

Produtividade de pinhoes

A avaliacao da chuva de sementes propor-
cionou informagbes relacionadas a quantidade
de pinhdes disponiveis a fauna silvestre na area
estudada. Através dos dados amostrados, também
foi possivel estimar a produtividade de pinhdes na
RPPN, que totalizou 1.876 kg.ha!, sendo superior ao
encontrado nas referéncias consultadas para o estado
de Santa Catarina [31][32]. Percebe-se que também
existem diferencas na producdo de pinhdes por
hectare dentro da area do estudo, sendo que a chuva
de sementes amostrada foi maior em alguns locais/
coletores especificos. Além dos dados observados
neste estudo, vale destacar a densidade de individuos
ovuliferos de araucéria, que é elevada na éarea. De
acordo com dados amostrados e apresentados em
outro estudo [33], também realizado na RPPN, ela
apresenta uma densidade de cerca de 77 individuos
ovuliferos.ha®, em 3,6 ha amostrados. Em estudo
semelhante [32], a densidade foi de 15,9 individuos
ovuliferos.ha?, sendo amostrados 2,08 ha. Resultados
semelhantes também foram encontrados em estudo
sobre fenologia reprodutiva e producao de sementes
realizado no Parque Estadual Campos do Jordao/SP,
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com uma densidade de 14,6 individuos ovuliferos de
araucdria.ha?, em 10 ha amostrados [12].

A quantidade de sementes produzidas por cada
individuo de araucéria também varia ao longo dos
anos [11], apresentando ciclos de dois a trés anos
de baixa produtividade, seguidos de 2 a 3 anos de
alta produtividade. Porém, em estudo com dados
amostrados em municipios dos estados do Rio
Grande do Sul e Santa Catarina [34], foi observado
que A. angustifolia nao apresentou alternancia de
producdo de sementes entre os anos avaliados.
Souza et al. [34], citam que esses resultados também
foram observados para Araucaria araucana (Molina)
K. Koch, cuja variabilidade anual na producao de
sementes é aleatéria em torno de um valor médio, ao
invés de apresentar picos de alta e baixa producao de
sementes entre os anos.

E preciso enfatizar que fatores como ndmero
de individuos de araucéria por hectare, a porcentagem
de individuos owvuliferos, a idade dos individuos e o
grau de evolucao da floresta, sdo determinantes na
avaliacao da producao de pinhoes por hectare [35].
Entretanto, é possivel que esses eventos relativos
a alta e baixa produtividade também variem entre
diferentes regides. Existe uma variacao na amplitude
de oferta e quantidade de sementes [12], que pode
ser atribuida as condicbes ambientais [36][37] nas
diferentes fases do desenvolvimento da estrutura
ovulifera, ou até mesmo a densidade de plantas por
hectare. Assim, para a melhor compreensao sobre
a variacao anual da produtividade de sementes,
é necessario acompanhar o comportamento dos
individuos owvuliferos por um periodo de tempo
maior. Sugerimos a continuidade do monitoramento
dos dados ao longo dos préximos anos, incluindo a
andlise de fatores como as variacoes climaticas, que
podem impactar o cenério atual com o aumento da
temperatura e alteracoes nos padroes de precipitagao.
Esta avaliacao continua é essencial para entender
melhor a dindmica populacional da espécie e sua
regeneracao em ambientes conservados.

Este estudo oferece um registro atual sobre
a produtividade de pinhdes em uma éarea natural
protegida, na qual ndo é mais realizada a coleta de
sementes para consumo humano. Ressaltamos a
importancia do conhecimento sobre os processos
envolvidos na produtividade, dispersao e predacgao
de sementes na regeneracdao natural das florestas,
para a compreensao da dinamica das formacoes
vegetais. Compreendendo esses processos sera possi-
vel extrapolar seus resultados para outras areas, a fim
de incentivar acriacao de areas protegidas, e também
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a conservacao das florestas pelo uso desse recurso
tdo importante, o pinhdo, tanto para a ecologia
quanto para a economia das regides onde a espécie
ocorre. Agdes como essas podem contribuir para que
os proprietarios de terras mantenham as araucarias
em suas propriedades, reduzindo a pressao de corte
e as dificuldades de regeneracao da espécie nas
populacoes remanescentes.

Conclusao

A chuva de sementes de Araucaria angustifolia
é abundante na RPPN Papagaios-de-Altitude e a
produtividade de pinhdes é considerada elevada na
area. A grande quantidade de araucérias que a RPPN
preserva, garante um estoque estratégico de alimento
para a fauna silvestre, sugerindo seu forte potencial
para a atragdo de espécies que interagem com a
araucéria. A predacao realizada pela fauna silvestre
nao compromete a regeneracao natural da araucéria
na area do estudo, pelo contrério, pode promover a
dispersao de sementes e favorecer o recrutamento de
plantulas, o que possibilita a colonizacao da espécie
em novos ambientes.
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