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APRESENTAÇÃO

Por que realizar o III Seminário Sul Bra-
sileiro sobre a Sustentabilidade da Araucária (III 
SSBSSA) no Rio Grande do Sul, e na Universida-
de de Passo Fundo (UPF)? 

Vejamos um pouco do histórico que nos le-
vou até esse momento de grandes debates sobre 
a produção, inovação e a conservação do pinhei-
ro-brasileiro (Araucaria angustifolia) e da Floresta 
com Araucárias.

Tudo começou pela fauna silvestre. A UPF 
conduz há 27 anos um trabalho de pesquisa e con-
servação do papagaio-charão (Amazona pretrei) co-
nhecido como Projeto Charão, e há 12 anos com 
o papagaio-de-peito-roxo (Amazona vinacea), con-
duzindo o Programa Nacional para a Conservação 
do Papagaio-de-peito-roxo. Ambos trabalhos são 
fruto de uma parceria entre o Instituto de Ciên-
cias Biológicas da UPF e a Associação Amigos do 
Meio Ambiente (AMA) de Carazinho, com apoio 
de várias instituições, com destaque para a Funda-
ção Grupo Boticário de Proteção à Natureza. Mas, 
e qual a relação com as Florestas de Araucárias?

Depois de obter muitos resultados sobre a 
biologia, ecologia e comportamento dessas espécies, 
categorizadas como ameaçadas de extinção, inicia-
mos a desenhar e aplicar estratégias de conservação 
buscando melhorar a situação populacional de am-
bas. Logo no início dos trabalhos, em 1991, estáva-
mos diante de um fato novo na vida silvestre do sul 
do Brasil. A tradicional reunião com concentração 
de milhares de espécimes do papagaio-charão que 
ocorria no nordeste do Rio Grande do Sul, duran-
te o outono e inverno, em meio aos pinheirais dos 
municípios de Muitos Capões e Esmeralda, e que 
levou o governo federal a criar a Estação Ecológica 
de Aracuri naquela região, deixou de acontecer. O 
que teria acontecido, ou como noticiaram em man-
chete os jornais da época: “ para onde foram os pa-
pagaios de Aracuri? ”.

Depois de alguns anos investigando todas 
as regiões do Rio Grande do Sul durante o outo-

no e inverno, passamos para o planalto catarinense 
e, finalmente, em 1995 encontramos a nova região 
de concentração populacional do papagaio-charão, 
entre os municípios de Painel, Urupema e Bocaina 
do Sul. Logo compreendemos o motivo pelo qual os 
papagaios haviam trocado Aracuri pela serra cata-
rinense: a ampla cobertura do solo com pinheirais, 
na maioria com árvores não muito antigas, muitas 
vezes estendendo-se por dezenas de quilômetros. 
Ali eles encontraram uma grande oferta de pinhões 
para garantir o suporte alimentar para uma popula-
ção na época, de cerca de 10.000 papagaios. Assim, 
ficou uma grande lição de conservação da fauna sil-
vestre, a “lição de Aracuri”, de que necessitamos co-
nhecer mais sobre o comportamento de uma espécie 
para bem delinear estratégias para a sua conserva-
ção. Naquela época não havia o conhecimento que 
temos hoje, de que o papagaio-charão voa e forra-
geia numa área com raio de cerca de 20 km a partir 
de seus locais de pernoite ou dormitórios, durante o 
outono e inverno. Quando olhamos para Aracuri e 
projetamos uma área de entorno com essa dimen-
são, percebemos que a área natural protegida trans-
formou-se em uma pequena ilha em uma paisagem 
de lavouras anuais com pouquíssimas araucárias.

Mais do que nunca, ficou reforçada a ideia 
geral de que uma das principais estratégias para a 
conservação da maioria das espécies ameaçadas é a 
proteção de seu hábitat. Assim, principiamos uma 
série de ações para a conservação do pinheiro-bra-
sileiro, da Floresta com Araucárias. Como profes-
sores, começamos nas escolas do ensino funda-
mental e médio em que trabalhávamos a produção 
de mudas de araucárias, ação que denominamos 
“Projeto Gralha-Cutia”. Após, esse projeto foi le-
vado para a universidade, envolvendo turmas das 
ciências biológicas e da agronomia, onde a produ-
ção de mudas de araucária continua. Após acom-
panhar as mudas por um período de quatro me-
ses, os alunos buscam proprietários de terras para 
o plantio em local definitivo. Com base nos bons 
resultados obtidos com os alunos, observando o 
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grande envolvimento nessa atividade, muitas ve-
zes com análise da germinação e crescimento em 
diferentes formas de plantio, tomou-se a decisão 
de dar uma escala maior a essa estratégia de am-
pliação de áreas com araucária. Nasce assim, em 
2006, o curso “Resgate do Pinheiro-Brasileiro”, 
levando a proposta para escolas de Minas Gerais, 
São Paulo, Paraná, Santa Catarina e Rio Grande 
do Sul, em regiões de ocorrência natural das Flo-
restas com Araucárias, resgatando a importância 
ambiental, cultural, econômica e social do pinhei-
ro-brasileiro, e culminando com a implantação de 
pequenos viveiros florestais escolares. Até o mo-
mento, com ambas as ações, foram produzidas cer-
ca de 352.000 mudas de A. angustifolia.

Necessário também era entrar na soma de 
esforços para ampliar as áreas naturais protegidas 
com remanescentes de Florestas de Araucárias. 
Assim, auxiliamos o poder público na criação do 
Parque Natural Municipal João Alberto Xavier da 
Cruz (Carazinho/RS), Parque Natural Municipal 
de Sertão (Sertão/RS), Parque Natural Municipal 
João José Teodoro da Costa Neto (Lages/SC). Ao 
melhor conhecer as possibilidades de conservação 
em terras privadas, e considerando que a maior 
parte do território são terras privadas e não pú-
blicas, iniciamos uma forte ação na divulgação da 
categoria RPPN, as Reservas Particulares do Pa-
trimônio Natural. Realizamos vários encontros no 
Rio Grande do Sul e Santa Catarina, em áreas de 
Florestas com Araucárias, sempre com a partici-
pação do ICMBio e dos órgãos estaduais de meio 
ambiente, divulgando e orientando sobre a criação 
das reservas particulares.

Chegou um momento em que vimos que 
seria importante dar o exemplo, de nós próprios 
criarmos uma RPPN. Assim aconteceu, ambas ins-
tituições que conduzem o Projeto Charão, a UPF e 
a AMA, se envolveram na criação de áreas naturais 
protegidas. A Fundação Universidade de Passo Fun-
do criou em 2016 a RPPN UPF com 32 ha, preser-
vando um fragmento de Floresta Ombrófila Mista 
no município de Passo Fundo. Em 2018, a AMA 
cria a RPPN Papagaios-de-Altitude, protegendo 
em caráter perpétuo um significativo pinheiral de 36 
ha, em meio à região para onde o papagaio-charão 

migra no outono e inverno, e onde o papagaio-de-
-peito-roxo é residente durante todo o ano.

Pesquisa realizada no Centro de Reprodução 
de Psitacídeos Willian Belton, o criadouro científi-
co da UPF, indicou que cada papagaio consome por 
ano algo em torno de 10 kg de pinhões, conside-
rando alimentação e alguns que derruba ao solo. A 
essa informação agregamos o consumo de pinhões 
por outras espécies da fauna silvestre, consideramos 
a taxa atual de coleta pelas pessoas para consumo ou 
comércio, e chegamos a uma projeção que indicou a 
necessidade de termos uma área mínima de 98.595 
ha de cobertura vegetal com a Araucária.

Apesar do planalto catarinense apresentar 
essa área, boa parte da mesma está localizada em 
propriedades particulares, e percebemos que al-
guma política pública de estímulo, de valorização 
dessas propriedades e proprietários seria necessária 
e urgente. Assim, junto com a Fundação Certi, a 
Fundação Grupo Boticário de Proteção à Nature-
za e a Sociedade de Pesquisa em Vida Selvagem e 
Educação Ambiental (SPVS), principiamos com o 
poder público do estado de Santa Catarina, a pro-
posta de criação do terceiro corredor ecológico do 
estado. Esse corredor prevê a inclusão de 32 muni-
cípios, e contemplará cerca de 30% dos ambientes 
remanescentes de Floresta com Araucária para o 
estado, além de fazer a conexão com os corredores 
do Timbó e do Chapecó. Mais políticas públicas 
para essa região significa mais recursos e mais pro-
jetos de desenvolvimento, trazendo mais benefícios 
para toda a comunidade, valorizando e estimulando 
a conservação das Florestas com Araucárias. 

Também pela Fundação Certi, através de seu 
Centro de Economia Verde, tivemos a satisfação 
de acompanhar o planejamento e a instalação de 
um sistema de integração envolvendo a Araucária, 
melhorando sua cadeia produtiva, conhecido como 
Programa Araucária +, também com a participação 
da Fundação Grupo Boticário de Proteção à Na-
tureza. O programa busca uma troca de paradigma 
da visão dos proprietários de terras sobre a floresta, 
mostrando que ela pode gerar bons rendimentos 
econômicos, principalmente através da coleta sus-
tentável do pinhão e da erva-mate, deixando um 
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percentual para a fauna silvestre. A cada ano o pro-
grama vem se consolidando cada vez mais, com o 
ingresso de novos proprietários que assumem uma 
série de procedimentos benéficos para a manuten-
ção e regeneração da floresta, permitindo a gera-
ção dos serviços ambientais. Ganhar escala é um 
desafio para o programa, e de grande interesse na 
conservação da Floresta com Araucárias.

Ainda em Santa Catarina, em 2013 reali-
zando o curso do Resgate do Pinheiro Brasileiro 
na UDESC de Lages, fomos convidados a integrar 
uma comissão que estava preparando um evento 
sobre a Araucária, que logo nos interessou por ali 
visualizarmos novas possibilidades de conservação. 
Estava em preparação o II Seminário Sul Brasileiro 
sobre a Sustentabilidade da Araucária, que aconte-
ceu no período de 11 a 13 de junho de 2014. Nas 
palestras e mesas redondas que envolveram temas 
como a cadeia de produção da araucária, sistemas 
tradicionais de uso da Floresta Ombrófila Mista, 
conservação e uso, legislação sobre coleta de pinhão, 
entre outros, percebemos novas possibilidades de 
resgatar o interesse dos proprietários de terras pela 
Araucária. Como o I Seminário da Araucária havia 
sido realizado no Paraná, em 2012, o II em Santa 
Catarina, apresentamos a proposta para o III Semi-
nário acontecer no Rio Grande do Sul, apresentan-
do a Universidade de Passo Fundo como parceira 
nessa missão. E, aqui estamos, na busca de cami-
nhos e estratégias para uma maior interação entre a 
Floresta com Araucárias e a sociedade, em especial 
com os proprietários de terras.

Nosso entendimento é de que a conservação 
do pinheiro-brasileiro, das Florestas com Araucá-
rias passam pelo fortalecimento das áreas naturais 
protegidas, pelo estabelecimento de novas áreas 
protegidas, e passam também por sua compreen-
são e valorização por parte das comunidades do sul 
do Brasil, resgatando sua importância em projetos 
de educação como apresentado pelo curso Resgate 
do Pinheiro-Brasileiro. Passa ainda, no âmbito das 
propriedades rurais, por sua utilização sustentável, 
e pela difusão de conhecimento sobre sua produ-
ção, como a formação de pomares de Araucária, e 
sobre seu uso de maneira sustentável a exemplo da 
iniciativa do programa Araucária +. Assim, unimos 

esforços de dois programas de pós-graduação da 
UPF, um mais voltado à conservação dos recur-
sos naturais e seu uso sustentável, o Programa de 
Pós-Graduação em Ciências Ambientais (PPG-
CiAmb) e outro mais voltado aos aspectos da pro-
dução, envolvendo fitotecnia, que é o Programa de 
Pós-Graduação em Agronomia (PPGAgro), num 
diálogo entre conservação e produção, e chegamos 
na organização deste III SSBSSA. 

Na comissão organizadora contamos com 
a participação efetiva e fundamental de institui-
ções que estiveram envolvidas no I e II Seminário 
Sul Brasileiro da Araucária, a exemplo da Embra-
pa Florestas, da Universidade Federal do Paraná 
(UFPR), da Universidade Federal de Santa Catari-
na (UFSC) e da Universidade do Estado de Santa 
Catarina (UDESC) - Campus de Lages. Somaram 
esforços a esse grupo a Floresta Nacional de Passo 
Fundo (ICMBio), a Universidade Federal de Santa 
Maria (UFSM) pelo seu programa de Pós-Gra-
duação em Engenharia Florestal, além de colabo-
radores voluntários da Universidade Federal do Rio 
Grande do Sul (UFRGS). Destacamos a participa-
ção da Secretaria Estadual do Ambiente e Desen-
volvimento Sustentável do Estado do Rio Grande 
do Sul, principalmente através de seu Departamen-
to de Biodiversidade, que também integrou a co-
missão organizadora do evento e auxiliou na obten-
ção de recursos para a sua realização. Aproveitamos 
para agradecer aos poderes públicos dos Estados de 
Santa Catarina e Paraná, através de seus órgãos am-
bientais, o IMASC (antiga FATMA) e a SEMA/
PR, respectivamente por somarem suas experiên-
cias de políticas públicas ao III Seminário Sul Bra-
sileiro sobre a Sustentabilidade da Araucária.

Com base no que conhecemos hoje sobre o 
pinheiro-brasileiro, nas experiências que a socieda-
de teve nas interações com a Floresta com Arau-
cárias, esperamos aprender um pouco mais neste 
Seminário, em busca de futuro melhor para ambos.    

 Prof. Jaime Martinez
 Comissão Organizadora

III Seminário Sul Brasileiro sobre a 
Sustentabilidade da Araucária
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 Maiara Fortuna Silveira; Ana Carolina Silva; Janaina Gabriela Larsen; Queli Cristina Lovatel; Gabriel Teixeira da Rosa
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118 ABORDAGEM SOBRE A LEGISLAÇÃO FLORESTAL PARA UTILIZAÇÃO DA Araucaria angustifolia
 Débora Luana Pasa; Pabulo Diogo de Souza; Rafael da Silva Rech; Jorge Antonio de Farias

121 ANÁLISE DA FORMA DO FUSTE PARA Araucaria angustifolia
 Ricardo Neimaier Bilheri; Fabiano de Oliveira Fortes; João Filipe de Oliveira Monschau

124 Araucaria angustifolia MONUMENTO NATURAL EN LA PROVINCIA DE MISIONES, ARGENTINA.  EVALUACION CRITICA DE LA LEY DE DECLARACION
 Juan Pablo Cinto; Juan Carlos Rüssel; Jorge Costa

127 ARAUCÁRIAS MONUMENTAIS: UM PATRIMÔNIO EM RECONHECIMENTO 
 Marcelo Callegari Scipioni

130 DIFERENCIAÇÃO ENTRE TRONCO, RAMO E GRIMPA DE Araucaria angustifolia (ARAUCARIACEAE) POR RMN HR-MAS
 Crizane Hackbarth; Flávio Zanette; Patrícia Soffiatti; Leociley Rocha Alencar Menezes; Andersson Barison

134 ESTRATÉGIAS DIGITAIS PARA CONSOLIDAÇÃO DE UMA REDE DE INFORMAÇÕES SOBRE A CADEIA DE COMERCIALIZAÇÃO DA SEMENTE DE Araucaria angustifolia
 Luana de Campos de Jesus; Elke Lima dos Santos; Junior Oliveira Mendes; Jorge Antonio de Farias

137 MODELAGEM DAS RELAÇÕES FORMA-DIMENSÃO PARA Araucaria angustifolia NO MUNICÍPIO DE URUPEMA/SC
Luis Paulo Baldissera Schorr; Táscilla Magalhães Loiola; André Felipe Hess; Kemely Alves Atanazio; Gabriel Teixeira da Rosa; 

Isadora Arruda de Souza; Tarik Cuchi; Giselli Castilho Moraes; Jaqueline Beatriz Brixner Dreyer; Diego Vinchiguerra dos Santos; 

Mushue Dayan Hampel Vieira Filho; Roberta Abatti, Suelen Fernanda Müller

141 RESGATE DO PINHEIRO-BRASILEIRO: O PAPEL DA EDUCAÇÃO NA CONSERVAÇÃO DA NATUREZA
 Jaime Martinez; Nêmora Pauletti Prestes; Roberto Tomasi Jr.; Viviane Telles Rodrigues Gaboardi

144 Produção e uso sustentável

145 A (IN)SUSTENTABILIDADE  DO COMERCIO DO PINHÃO NA COMUNIDADE DA ROÇA VELHA – SJP/PR
 Angela Rita Pedrollo Guerrero

148 ÁCIDO INDOLBUTÍRICO E DIFERENTES CLONES NO ENRAIZAMENTO DE ESTACAS DE Araucaria angustifolia 
 Renata de Almeida Maggioni; Jéssica De Cássia Tomasi; Katia Christina Zuffellato-Ribas; Ivar Wendling

151 ANÁLISE DENDROCRONOLÓGICA E AJUSTE DO INCREMENTO DIAMÉTRICO DE Araucaria angustifolia  (Araucariaceae) NO SUL DO BRASIL
Gabriel Teixeira da Rosa; Táscilla Magalhães Loiola; André Felipe Hess; Kemely Alves Atanazio; Luis Paulo Schorr; Isadora de Arruda 
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155 AVALIAÇÃO DO CRESCIMENTO INICIAL DE PLANTAS DE Araucaria angustifolia (ARAUCARIACEAE) CULTIVADAS EM DIFERENTES SUBSTRATOS
 Suzéte Dutra Schiavon; Vera Beatriz Quintana Xavier; Francine Ferreira Cassana

159 BAIXA PRODUÇÃO DE PINHÕES EM ÁREAS NATURAIS E PLANTADAS
Bruna Valéria Gil; Amanda Pacheco Cardoso Moura; Cíntia Letícia Monteiro do Carmo; Luana Ribeiro Silva; Demétrios Maroli; 

Denise Roberta Rader; Vanessa Padilha Salla; Moeses Andrigo Danner

162 BIOMETRIA DE SEMENTES, GERMINAÇÃO E CRESCIMENTO INICIAL DE MUDAS EM VIVEIRO DE Araucaria angustifolia
 Queli Cristina Lovatel; Eliana Turmina; Tamara Rosa Gerber; Liliane Schicora; Maiara Fortuna Silveira; 

 Gabriel Teixeira da Rosa; Márcio Carlos Navroski
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165 BOSQUE NATIVO Y PLANTACIONES DE PINO PARANÁ, FAMILIAS BOTÁNICAS DEL SOTOBOSQUE EN EL NE DE MISIONES, ARGENTINA
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168 COMPARAÇÃO DA PRODUÇÃO DE PINHAS EM Araucaria angustifolia (ARAUCARIACEAE) EM DIFERENTES SISTEMAS DE MANEJO – UM ESTUDO PRELIMINAR
 Glauco Schüssler; Ricardo Silva Pereira Mello; Tatiana Mota Miranda; Gabriela Coelho-de-Souza

171 COMPORTAMENTO DO PREÇO E COMERCIALIZAÇÃO DO PINHÃO DIANTE DA PROIBIÇÃO DO CORTE DA ARAUCÁRIA
 Thiago Rodrigues de Paula; Vitor Hugo Aranda Ferreira Silva; Vitor Afonso Hoeflich; Jaqueline de Paula Heimann; Leticia Helena Ribeiro da Cunha
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 Cláudia Fontana; Gabriela Morais Olmedo; Juliano Morales de Oliveira

200 DendroECOLOGIA de Araucaria angustifolia (Araucariaceae) na região meio-oeste de Santa Catarina
 Cláudia Fontana; Gabriela Morais Olmedo; Juliano Morales de Oliveira

203 EFEITOS DA COMPETIÇÃO COM PLANTAS ESPONTÂNEAS DURANTE O ESTABELECIMENTO INICIAL DE PLANTAS DE Araucaria angustifolia (ARAUCARIACEAE)
 Luís Felipe Ponzetti Rocha; Geovane da Silva Leal; Francine Ferreira Cassana 

207 EMERGÊNCIA E ATRIBUTOS MORFOLÓGICOS DE MUDAS DE Araucaria angustifolia E Cedrela fissilis EM VIVEIRO
 Suelen Carpenedo Aimi; Maristela Machado Araujo; Ezequiel Gasparin; Marllos Santos de Lima; 

 Gabriel Aita Mozzaquatro; Matheus Roberto da Silva

211 EMERGÊNCIA E MORFOLOGIA DE PLÂNTULAS DE Araucaria angustifolia (ARAUCARIACEAE)
 Marllos Santos de Lima; Maristela Machado Araujo; Suelen Carpenedo Aimi; Ezequiel Gasparin; 

 Priscila Gutterres Rodrigues; Gabriel Aita Mozzaquatro

214 ENRAIZAMENTO DE MINIESTACAS DE Sequoia sempervirens EM SUBSTRATO COM FALHAS DE PINHA DE Araucaria angustifolia
 Lucas Bonez de Lemos; Queli Cristina Lovatel; Mariane de Oliveira Pereira 
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217 ESTOQUE VOLUMÉTRICO DE UM FRAGMENTO DE FLORESTA OMBRÓFILA MISTA APÓS EXECUÇÃO DE UM PLANO DE MANEJO FLORESTAL SUSTENTADO
 Rafaelo Balbinot; Kauana Engel; 

 
Rafael Vendruscolo; Jonathan Trautenmüller

220 EXPORTAÇÃO DE MADEIRA DE PINHO SERRADO (Araucaria angustifolia) NOS ANOS DE 1947–1957
 Tássia de Oliveira Dias; Jorge Antonio de Farias; Marllos Santos de Lima; Antônio Cesar Caetano 

223 INCREMENTO ANUAL EM ÁREA TRANSVERSAL DE Araucaria angustifolia E SUA RELAÇÃO COM VARIÁVEIS MORFOMÉTRICAS 
E DENDROMÉTRICAS NO SUL DO BRASIL
Gabriel Teixeira da Rosa; Táscilla Magalhães Loiola; André Felipe Hess; Kemely Alves Atanazio; Luis Paulo Schorr; Isadora Arruda; 
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 Eduardo Adenesky Filho; Daiane Valdris; Lauri Amândio Schorn; Paulo Cesar Botosso; Franklin Galvão 
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256 SINCRONISMO DE CRESCIMENTO E SINAIS CLIMÁTICOS DE Araucaria angustifolia (ARAUCARIACEAE) NA REGIÃO NORTE DE SUA DISTRIBUIÇÃO
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Situação atual e conservação das 
Florestas com Araucária

Desde 1992 Araucaria angustifolia está en-
tre as espécies ameaçadas de extinção para o Bra-
sil, e desde 2014 para Santa Catarina, fato causado 
principalmente pela existência de pressão antró-
pica sobre às suas populações, intensa exploração 
sem critérios, para uso comercial da madeira, que 
levou à grande redução de suas populações (II 
Workshop sobre a lista das espécies da flora cata-
rinense ameaçadas de extinção 2011, Martinelli & 
Moraes 2013, CONSEMA 2014, Ministério do 
Meio Ambiente 2014).

Informações geradas pelo Inventário Flo-
rístico Florestal de Estado de Santa Catarina 
(IFFSC) demonstram que populações (32 po-
pulações) de A. angustifolia apresentaram diver-
sidade genética considerada moderada e elevados 
índices de fixação. Desta forma, indicando que as 
populações possivelmente apresentam esses índi-
ces em decorrência da superexploração histórica. 
Apesar disso, a avaliação genética de indivíduos 
adultos e jovens sugerem que parte significativa 
da diversidade genética está sendo mantida nes-
tas gerações, no entanto, os jovens irão passar 
pelo processo demográfico até adultos, fato que 
pode resultar em diferenças na diversidade gené-
tica futura. Quanto ao índice de fixação (poten-
cial de perda de diversidade/variação por geração, 
por cruzamento entre aparentados e/ou restrição 
no tamanho populacional), houve uma expressiva 
redução na comparação de populações de adultos 

com as populações de regenerantes. Isso é um in-
dicativo de que o sistema reprodutivo da espécie, 
até o momento, vem sendo efetivo para a manu-
tenção da diversidade genética.

Cabe ressaltar que nas avalições do IFFSC 
foi verificado que os produtores rurais eliminavam 
ilegalmente indivíduos jovens de A. angustifolia 
para evitar a presença da espécie nas proprieda-
des. Essa prática vem sendo realizada devido a 
proibição ao corte para exploração da espécie pela 
legislação. Este aspecto revela claramente que re-
gulamentações e legislações restritivas sem uma 
política efetiva e participativa podem ter um efeito 
inverso do desejado. 

Araucaria angustifolia tem sido o centro 
de muitos debates desde que foram aplicadas 
restrições legais que proíbem o manejo da espé-
cie, devido a espécie ter sido considerada amea-
çada de extinção (Medina-Macedo et al., 2016)
we evaluated the genetic diversity and mating 
system using SSR markers and open-pollinated 
seeds from four populations of varying sizes 
and spatial isolation, in and around one of the 
best-conserved Araucaria Forest remnants in 
Southern Brazil. The four population types of 
A. angustifolia include: (1. Assim, os esforços 
para conservar a espécie ficam restritos ao que 
está enaltecido na legislação, que muitas vezes 
não levam em consideração informações cientí-
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ficas apresentadas na literatura. Principalmente 
considerando  as  evidencias de que as popu-
lações de A. angustifolia foram em sua maioria 
dispersas através da ação antrópica de povos 
tradicionais (Reis; Ladio & Peroni, 2014; Lau-
terjung et al., 2018). 

A excessiva fragmentação da floresta pode 
reduzir o fluxo gênico mesmo se tratando de 
uma espécie polinizada pelo vento, e que ape-
sar de atingir longas distancias de polinização, 
tanto o pólen quando as sementes são dispersas, 
em sua maioria, a curtas distâncias (Bittencout 
& Sebbenn, 2007), que por sua vez  poderá afe-
tar a resiliência genética das populações. Ainda, 
informações complementares obtidas no IFFSC, 
demonstram que o diâmetro médio da Araucaria 
angustifolia foi de DAP médio é de 29 cm. Esse 
valor pode ser considerado baixo para manejo 
visando exploração madeireira. Dessa maneira, 
formas de manejo sustentável se aplicariam para 
poucas populações da espécie. 

Apesar da literatura científica apresentar 
muitos trabalhos com a A. angustifolia, ainda são 
escassos aqueles que relacionam informações eco-
lógicas e genéticas. Estudos desta natureza seriam 
importantes para determinar o potencial adapta-
tivo das populações associados aos índices genéti-
cos. Como exemplo, testes de progênie associados 
a diversidade genética. Também estudos com do 
fluxo gênico a serem conduzidos de modo a deter-
minar os limites da migração de pólen e sementes 
na espécie e qual o impacto disso no sucesso re-
produtivo, colaborando para estratégias de conser-
vação em escala de paisagem.

Com base nas informações apontadas aci-
ma, o incentivo ao uso do pinhão parece ser uma 
das formas mais efetivas de uso e conservação da 
A. angustifolia, contrapondo a falsa percepção de 
que a proibição do uso pela legislação irá prote-
ger a espécie.  Uma maneira de fazer isso é im-
plementar políticas de incentivo e valorização das 
sementes, ressaltando seu potencial nutritivo, para 
que estas sejam comercializadas por valores mo-
netários, que realmente possam dar sustentação 
aos proprietários de áreas com araucária. Seria 

muito importante demonstrar que um indivíduo 
de araucária produtor de sementes, ao longo do 
tempo, pode valer mais que a derrubada para uso 
da madeira. 

Também não podemos deixar de lado a 
possibilidade de uso da madeira, no entanto, este 
uso deve levar em consideração a sustentabilida-
de da espécie no ambiente. Neste sentido, estudos 
com áreas experimentais seriam uma importante 
ação para gerar informações consistentes para o 
uso da madeira.

Por outro lado, como a redução das popula-
ções naturais foi um dos principais aspectos para 
que esta espécie figure entre as ameaçadas de ex-
tinção, então uma das principais ações deveria ser 
o incentivo ao plantio de araucária, principalmen-
te com genótipos pré-selecionados para caráteres 
de interesse do homem.

Por fim, diante do exposto cabe ressaltar 
que o conceito básico de utilização sustentável 
significa a utilização de componentes da diver-
sidade biológica de modo e em ritmo tais que 
não levem, no longo prazo, à diminuição da di-
versidade biológica, mantendo assim seu poten-
cial para atender as necessidades e aspirações das 
gerações presentes e futuras (CDB – Convenção 
sobre Diversidade Biológica).
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Estratégias de manejo para plantios de 
Araucária: uma abordagem prática

O uso sustentável de Araucaria angustifolia, 
em suas diversas possibilidades madeireiras e não 
madeireiras, é um assunto cada vez mais presente 
no meio acadêmico e fora dele. Os mecanismos 
legais de completa proibição do uso da Araucária, 
em função do histórico de sobre-exploração, ape-
sar de terem sido importantes no passado, parecem 
estar desatualizados. Numa sociedade cada vez 
mais vigilante em relação aos assuntos ambientais, 
percebe-se que a simples proibição do uso de uma 
espécie não impede que a mesma continue sendo 
ameaçada. É neste contexto que o conceito de con-
servação por meio do uso sustentável dos recursos 
cresce em importância. Parece cada vez mais óbvio 
que a população somente conservará algo, se con-
seguir concretamente perceber o valor econômico 
da presença deste componente. Esta sim parece ser 
uma política de conservação coerente, sem dema-
gogia, aplicável por pequenos e médios produtores 
rurais. Uma das diversas possibilidades, é o cultivo 
da espécie em reflorestamentos.

É minha intenção, portanto, apresentar as-
pectos relacionados ao cultivo de Araucária em 
plantios monoespecíficos e equiâneos, a partir 
das experiências acumuladas na empresa Florestal 
Gateados, com sede em Campo Belo do Sul, SC. 
São apresentados resultados de pesquisas estabe-
lecidas e monitoradas há mais de 20 anos, bem 
como considerações de caráter prático, relatadas 
por representantes da empresa.

A Florestal Gateados é um exemplo de su-
cesso do manejo florestal multiprodutos, no qual 

sortimentos de toras de grandes dimensões e qua-
lidade ímpar são produzidos para abastecer diver-
sos segmentos industriais, principalmente do gê-
nero Pinus. A empresa possui uma área produtiva 
de, aproximadamente, 10 mil hectares, dos quais 
cerca de 500 ha são cultivados com Araucária. 

Resultados de pesquisas (1)

Dentre os diversos experimentos desenvol-
vidos, dois merecem destaques e serão aqui apre-
sentados. O primeiro deles, um estudo sobre tipos, 
momento de aplicação e diferentes intensidades de 
desbastes em plantios de Araucária, delineado e es-
tabelecido pelo Prof. Dr. Rudi Arno Seitz (UFPR, 
in memoriam). Povoamentos estabelecidos em 
1979, 1981 e 1985 foram selecionados para a ins-
talação do experimento que ocorreu em 1996. Os 
tratamentos avaliados foram: (a) testemunha, sem 
desbaste; (b) desbaste seletivo por baixo com inten-
sidade de remoção de 50% do número de árvores e; 
(c) desbaste seletivo pelo alto com a seleção de 200 
árvores potenciais por hectare (dominantes) e a re-
moção de da sua principal concorrente (dominan-
tes ou codominantes). Os resultados apresentados 
a seguir são baseados na medição de campo do ano 
de 2016, 20 anos após a realização dos desbastes.

Em função das diversas condições de cresci-
mento estabelecidas, foi possível realizar uma aná-
lise de regressão múltipla para identificar quais os 
fatores com maior influência no diâmetro à altura 
do peito das árvores ao final do período de estudo.
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Reforçando o fato da Araucária ser uma 
espécie exigente em relação ao sítio florestal, foi 
necessário utilizar o ‘sítio’ como uma variável ca-
tegórica dos modelos ajustados, sendo, portan-
to, um conhecimento fundamental e prévio para 
análises de crescimento da espécie. Até então, 
nenhuma novidade. O que chama a atenção são 
as características dos ambientes que caracteri-
zam os sítios. Áreas previamente utilizadas para 
fins agrícolas, com solo profundo, corrigidos e 
fertilizados, apresentam os piores crescimentos 
(< 5 m³/ha/ano). Enquanto que áreas declivosas 
(>30º) e extremamente pedregosas, onde hou-
ve corte seletivo da floresta, seguido de queima 
dos resíduos, apresentam os maiores crescimen-
tos (> 20 m³/ha/ano). Esta constatação que se 
repete também em outras áreas cultivadas com 
Araucária na Florestal Gateados, nos faz refletir 
sobre os critérios de uma classificação direta de 
sítios florestais e dos seus respectivos potenciais 
produtivos. Em resumi, a Araucária não parece 
seguir a tradicional ideia do que é um sítio bom 
ou ruim. 

Foram avaliados também diversos índices 
de competição, com o objetivo de extrair recomen-
dações de tipo e intensidade do manejo ótimos 
para os plantios de Araucária. Merece destaque o 
fato de índices anteriores ao desbaste serem im-
portantes. Ou seja, a condição prévia ao desbaste, 
mais especificamente o fato de árvores ocuparem 
uma posição suprimida, possui um efeito impor-
tante no diâmetro delas 20 anos após a interven-
ção, mesmo que esta condição de supressão seja 
aliviada por desbastes. Além disso, constatou-se 
que uma árvore em posição favorável (dominante) 
em relação às suas vizinhas diretas atinge diâme-
tros 50% maiores ao final do período. Esta con-
dição de dominância pode ser fruto do acaso, por 
exemplo, a dinâmica do crescimento juntamente 
com o potencial de crescimento individual, ou 
pode ser o resultado de uma intervenção conscien-
te: desbaste seletivo pelo alto – esta parece ser uma 
interessante estratégia de manejo para obtenção 
de indivíduos de maior diâmetro e, consequente-
mente, maior valor.

A experiência da Florestal Gateados: 
dificuldades e oportunidades

A seguir, alguns aspectos relevantes a respei-
to da operacionalização do manejo de plantios de 
Araucária, relatados por representantes da empresa.

O primeiro relato é referente aos trâmites 
burocráticos relacionados à autorização de corte, o 
licenciamento ambiental desta atividade. Segundo 
eles, diferentemente do que se comenta, não há 
qual impedimento ou dificuldade na sua obtenção, 
desde que haja alinhamento e homogeneidade, tí-
picos de um plantio, e que o sub-bosque não seja 
maior que a própria Araucária. 

O principal entrave relatado é o Documen-
to de Origem Florestal (DOF), em função do sis-
tema ser muito instável. O DOF precisa acom-
panhar a nota fiscal, ratificando as informações 
quantitativas presentes nesta. Ou seja, o DOF so-
mente pode ser emitido após a nota fiscal que, por 
sua vez, é emitida após o caminhão ser carregado e 
pesado. Houve diversas ocasiões nas quais o cami-
nhão do cliente, carregado com toras de Araucária, 
precisou ficar 2-3 dias esperando o sistema voltar 
para poder emitir o DOF. 

Operações de colheita mecanizada realiza-
das recentemente indicam que o rendimento do 
harvester é, pelo menos, 30% inferior em Araucá-
ria em comparação com em Pinus. A casca espessa, 
que se desprende facilmente, e a grande quantida-
de de galhos grossos na copa das árvores são fato-
res que certamente contribuem com esta realida-
de. Deve-se destacar, porém, que os equipamentos 
e até mesmo os operadores, estão adaptados ao 
Pinus, e que, se houvesse maior escala, certamente 
seria possível investir em melhorias e adaptações 
para a Araucária.

Outro aspecto negativo é o fato dos poucos 
clientes, ainda interessados em comprar toras de 
Araucária, são pequenos e de demanda instável, 
complicando a logística (carregamento). Um pon-
to positivo neste contexto é o fato das toras serem 
menos perecíveis do que as de Pinus.
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Apesar dos pontos negativos relatados, re-
presentantes da empresa afirmam que há interesse 
em ampliar a área cultivada com Araucária. Entre-
tanto, não há material genético confiável e conhe-
cimento suficiente sobre a silvicultura da espécie.

Resultados de pesquisas (2)

Finalmente, gostaria de apresentar bre-
vemente os resultados de uma segunda pesquisa 
realizada recentemente a respeito da regeneração 
de Araucária sob povoamentos de Pinus. É uma 
estratégia de manejo muito diferente das que es-
tamos acostumados, e talvez não seja factível para 
empresas com extensas áreas. Entretanto, quem já 
teve contato com o setor florestal em outros locais 
do mundo, sabe que há muitas outras alternativas 
interessantes de produção florestal além do siste-
ma ‘corte raso-plantio’ aplicado no setor de flores-
tas plantadas brasileiro.

Quem já caminhou sob um plantio de 
Pinus, Eucalyptus, entre outros, certamente já se 
deparou com indivíduos de Araucária regenerados 
naturalmente. Em alguns locais mais, em outros 
menos, certamente em função da disponibilidade 
de sementes e da presença dos agentes responsá-
veis pela dispersão destas. 

A partir de 519 unidades amostrais de 500 
m² distribuídos em ~3.000 ha de reflorestamentos 
de Pinus, concluímos que a distância até o frag-
mento de floresta nativa é o principal fator, dentre 
vários analisados (número de desbastes, área basal, 
idade, etc.). Foram encontrados locais com mais de 
300 Araucárias por ha regeneradas naturalmente.

Em termos gerais, é possível afirmar que 
27% dos plantios de Pinus avaliados poderiam ser 
manejados como ‘povoamentos mistos’ (Pinus + 
Araucária), pois apresentam densidades de Arau-
cária < 100 árvores por ha. Em 8% da área reflores-
tada com Pinus, há indivíduos de Araucária sufi-
cientes para transformá-la em povoamentos puros 
(> 100 Araucárias por ha). É preciso reconhecer, 
porém, que as Araucárias regenerantes encontra-
das são sobreviventes de uma série de operações 
realizadas sem a intenção de preserva-las. Por isso, 
o real potencial é, possivelmente, muito maior.

São reflexões importantes, pois abrem novas 
possibilidades ao manejo florestal e ao uso susten-
tável de Araucária. Entretanto, hoje isso é mais um 
problema do que uma oportunidade em função da 
legislação ou, mais especificamente, o alinhamento 
para comprovação do plantio das árvores.
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Projeto Estradas com Araucárias: 
Pagamento por Serviços Ambientais 

e Marketing Ecológico

Resumo

Estradas com araucárias é um projeto de 
Pagamentos por Serviços Ambientais (PSA) que 
visa incentivar o plantio de araucária em divisas 
de propriedades rurais com faixas de domínio de 
estradas. Os produtores rurais familiares recebem 
PSA prestados pelas araucárias. Os recursos vêm 
da iniciativa privada que utiliza as árvores planta-
das na compensação de emissões de gases de efei-
to estufa/GEE e para promover outros serviços 
ambientais como paisagismo, proteção ambien-
tal, preservação da araucária, educação ambien-
tal, produção de pinhões, benefícios para a fauna, 
conforto térmico para o gado. Nos seis anos do 
projeto, setenta produtores rurais foram incluídos, 
vinte mil araucárias foram plantadas em quatro 
municípios. Os patrocinadores vêm tendo ampla 
exposição de suas marcas em diversos sites e de-
zenas de reportagens, p.ex. no Globo Rural, que 
no Facebook contou com mais de 600 comparti-
lhamentos no dia em que uma reportagem sobre o 
projeto foi veiculada pelo programa.

Palavras-chave: Agricultura familiar, Araucaria 
angustifolia, pinhão.

Introdução

Grandes rodovias e até mesmo pequenas 
estradas em propriedades rurais familiares ten-
dem a impactar fortemente o ambiente, levando 

a descaracterizá-lo devido às ações decorrentes da 
antropização, em especial pelo trafego de veículos 
motorizados. Apesar de estes impactos se consti-
tuírem em problema grave e de grande dimensão, 
são raros os projetos que buscam recuperar e pre-
servar estas áreas.

As divisas das propriedades agropecuárias 
com estradas constituem um excelente espaço 
para o cultivo de árvores. A prática da arborização 
nestas áreas é adotada por proprietários rurais em 
várias regiões, entretanto, ainda em pequena es-
cala. Trata-se do uso de espaço que os produtores 
rurais têm maior aceitação em arborizar. Plantadas 
assim, as árvores competem pouco com as ativi-
dades econômicas da propriedade e ainda trazem 
benefícios aos produtores, como uso para moirões 
vivos e quebra-vento.

Na região de ocorrência natural da Araucaria 
angustifolia (Bertol.) Kuntze, é comum áreas lin-
deiras às estradas apresentarem exemplares desta 
espécie, decorrentes de plantios feitos pelos pro-
prietários (Figuras 1, 2 e 3). A araucária é a espécie 
símbolo de muitas cidades do Sul do Brasil, é exce-
lente para cultivo na forma proposta pelo projeto 
e apresenta uma beleza paisagística única devido à 
sua forma e dimensões.

Diante do potencial nas regiões Sul e Su-
deste para utilização de araucárias, da necessida-
de de seu plantio visando à sua preservação, e da 
possibilidade de contribuir para a recuperação de 
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áreas lindeiras das estradas, a Embrapa Florestas 
idealizou o projeto “Estradas das Araucárias”. O 
projeto contempla o plantio de araucárias nas di-
visas de propriedades rurais com estradas, fora da 
faixa de domínio das estradas, atendendo às nor-
mas do DNIT e DERs. 

Junto com a Embrapa Florestas, no estado 
do Paraná o projeto conta com o apoio da SE-
MA-PR, Emater-PR, o IAP; a SEAB, a UFPR 
e a Unicentro. Com o envolvimento destas ins-
tituições, forte apoio da iniciativa privada e com 
participação de comunidades locais, vem sendo 
implementadas ações com foco na implantação e 
expansão do projeto. 

Como estimulo à adesão ao projeto, há o 
pagamento por serviços ambientais para produ-
tores rurais plantarem e cuidarem das araucárias 
Os recursos são obtidos em empresas da inicia-
tiva privada que, para compensar suas emissões 
de gases de efeito estufa /GEE e como estratégia 
de marketing, adquirem o carbono sequestrado 
pelas araucárias. 

Além da retirada de carbono da atmosfe-
ra e conversão do mesmo em biomassa florestal, o 
plantio de araucárias em linhas auxilia na preser-
vação de uma espécie ameaçada e contribui para 
a biodiversidade, principalmente por produzir 
pinhões beneficiando a fauna e para consumo e 
comercialização. Destacam-se ainda a promoção 
de outros serviços ambientais como paisagismo, 
proteção ambiental, preservação da araucária, edu-
cação ambiental e conforto térmico para o gado.

O projeto preconiza um modelo de plantio 
a ser seguido de forma voluntária no meio rural, 
sem a necessidade de pagamento por serviços am-
bientais. Para conseguir adesão de grupos de pro-
dutores rurais familiares, foi implementado um es-
tímulo financeiro na forma de PSA para que estes 
produtores plantassem e cuidassem das araucárias.

A implantação e a condução do Projeto 
ocorrem a partir de procedimentos e providên-
cias como: estrutura de viveiros e insumos diver-
sos para produção de mudas; disponibilização de Figura 3. Araucárias em propriedade rural no municí-

pio de Colombo, PR. (Foto: Luciana Jaques)

Figura 1. Araucárias na divisa com a BR 451, Colombo, 
PR. (Foto: Luciana Jaques)

Figura 2. Araucárias na divisa com a BR 451, Colombo, 
PR. (Foto: Luciana Jaques)
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insumos e equipes de campo para organização 
dos produtores; orientação técnica e acompanha-
mento dos plantios; equipamentos como GPS. A 
contrapartida com instituições federais, estaduais 
e municipais envolve atividades e ações ligadas a 
custeio com pessoal, bolsas para estagiários, com-
bustível, mudas, insumos, material de treinamento 
e divulgação; disponibilização de estrutura física 
para treinamentos e suporte; treinamento de téc-
nicos para dar assistência no plantio das mudas e 
manutenção das árvores e veículo para desloca-
mento de equipe de campo e transporte de mudas. 
Já a participação dos proprietários rurais, além de 
ceder a área para o plantio, inclui tarefas de mão 
de obra para implantação, manutenção e manejo 
das mudas e o cuidado efetivo com cada araucária 
plantada em sua propriedade.

Os municípios participantes têm o envolvi-
mento das prefeituras locais, assim como parcerias 
com escolas, associações, empresas, cooperativas, 
órgãos estaduais e produtores rurais. A escolha dos 
municípios para receber o projeto é feita a partir 
da observação de alguns itens ligados a melhorias 
ambientais e outros benefícios, como impacto po-
sitivo e potencial ao turismo rural ligado às ques-
tões culturais da araucária.

Por meio do software SisAraucaria, esti-
mou-se o carbono médio anual e o acumulado ao 
longo de 40 anos, por araucárias plantadas com es-
paçamento de cinco metros, em linhas simples. Os 
valores são ajustados em função de condições de 
clima e solo de cada local. Assim, tornou-se possí-
vel calcular quantas toneladas do carbono emitido 
pelo patrocinador estão sendo compensadas pelas 
araucárias plantadas

Resultados obtidos

O marketing e os diversos prêmios obtidos 
são considerados resultados de extrema importân-
cia para o Projeto. Concentra-se aí grande parte 
dos interesses dos patrocinadores e o projeto se 
torna atrativo comercialmente. A empresa Inves-
te em questões ambientais de forma voluntária, 

mas sempre pensa no marketing. Por outro lado, 
o destaque na mídia vem promovendo a prática de 
plantio (preconizada pelo projeto) de araucárias 
em divisas de propriedades rurais. Além da mí-
dia comercial, as instituições participantes sempre 
procuraram destacá-lo por meio de seus setores 
de comunicação. A estratégia é fazer com que “a 
moda pegue”.

Assim, considera-se que o resultado mais 
positivo do Projeto é a disseminação que a téc-
nica vem tendo entre produtores, principalmente 
os não familiares, que adotam voluntariamente a 
prática de plantar araucárias em suas divisas, pe-
las vantagens que estas árvores oferecem, como 
p.ex. embelezamento das propriedades e produ-
ção de pinhões.

O projeto está implantado em quatro mu-
nicípios: Lapa,PR, Fernandes Pinheiro, PR , Fa-
zenda Rio Grande, PR e Caçador, SC. São 70 
propriedades rurais familiares, que plantaram e 
cuidam de cerca de 20 mil araucárias. Vários pro-
dutores ampliaram seus plantios para além do li-
mite mínimo exigido de 200 mudas por proprie-
dade. Todos os produtores passaram a ter renda 
anual com o PSA, sendo a parcela de 2017 a sexta 
anuidade de R$ 1 mil.

A araucária tem se mostrado uma espécie 
totalmente adequada ao modelo proposto. Seu 
plantio em linhas simples nas divisas das proprie-
dades rurais tem sido muito favorável ao seu de-
senvolvimento.

O projeto teve as seguintes premiações:

• Prêmio Frotas e Fretes Verdes (2015). Catego-
ria Sustentabilidade em Produtos

• Prêmio Social e Ambiental Chico Mendes. 
Conferido pelo Instituto Internacional de 
Pesquisa e Responsabilidade Socioambiental 
"Chico Mendes" - 2016

• Concessão pela SEMA-PR do Selo Verde Pa-
raná, nos anos 2015 e 2016, para o  patrocina-
dor do Projeto.
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• Prêmio Von Martius de Sustentabilidade 
(http://www.premiovonmartius.com.br/). Um 
dos três premiados na categoria Natureza (2017)

• Um dos projetos de sustentabilidade para a 
Copa 2014, sede Curitiba. (apresentado pela 
SEMA-PR)

• Prêmio Expressão em Ecologia 2018 – Cate-
goria Marketing Ecológico

Dezenas de reportagens foram realizadas, com 
destaque para:

1. Programa Globo Rural: http://g1.glo-
bo.com/economia/agronegocios/noticia/2015/06/
projeto-da-embrapaestimula-plantio-de-arauca-
rias-em-estradas-doparana. html?utm_source=face-
book&utm_medium=social&utm_campaign=gru

2. Série Brasil 2050 - Tópico Biodiversi-
dade: https://vimeo.com/135001242 Vimeo This 
is "Brasil 2050 - 2ª Temporada - Biodiversidade" 
by Miração Filmes on Vimeo, the home for high 
quality videos and the people who… vimeo.com . 
Obs: Este vídeo faz parte do projeto Brasil2050, 
do CEBDS (Conselho Empresarial Brasileiro 

para o Desenvolvimento Sustentável). “Estradas 
com araucárias” divide o DVD sobre Biodiversi-
dade com a SOS Mata Atlântica.

3. O projeto compõe um dos capítulos do 
livro: Serviços Ambientais em Sistemas Agrícolas 
e Florestais do Bioma Mata Atlântica disponível 
em: https://www.embrapa.br/florestas/busca-de-
-publicacoes/publicacao/1024082/servicos-am-
bientais-em-sistemas-agricolas-e-florestais-do-
bioma-mata-atlantica

4. O Projeto Estradas com Araucárias foi 
discutido no livro: LAVRATTI, P.; TEJEIRO, 
P.; STANTON, M. (Org.). SISTEMAS ESTA-
DUAIS DE PAGAMENTO POR SERVIÇOS 
AMBIENTAIS: Diagnóstico, lições aprendidas 
e desafios para a futura legislação. 1ed.São Paulo: 
Instituto O Direito Por Um Planeta Verde, 2014. 
p. 38-73. Sendo destacado como um sistema de 
PSA sui generis, por conter um arranjo misto en-
tre atores públicos e privados.

5. O Projeto foi divulgado no exterior, pela 
Red Iberoamericana de Bosques Modelo (RIA-
BM): http://www.bosquesmodelo.net/proyecto-
-carreteras-con-araucarias-bosquemodelo-caca-
dor-brasil/

http://www.premiovonmartius.com.br/
http://g1.globo.com/economia/agronegocios/noticia/2015/06/projeto-da-embrapaestimula-
http://g1.globo.com/economia/agronegocios/noticia/2015/06/projeto-da-embrapaestimula-
http://g1.globo.com/economia/agronegocios/noticia/2015/06/projeto-da-embrapaestimula-
https://vimeo.com/135001242
https://www.embrapa.br/florestas/busca-de-publicacoes/publicacao/1024082/servicos-ambientais-em-sistemas-agricolas-e-florestais-dobioma-mata-atlantica
https://www.embrapa.br/florestas/busca-de-publicacoes/publicacao/1024082/servicos-ambientais-em-sistemas-agricolas-e-florestais-dobioma-mata-atlantica
https://www.embrapa.br/florestas/busca-de-publicacoes/publicacao/1024082/servicos-ambientais-em-sistemas-agricolas-e-florestais-dobioma-mata-atlantica
https://www.embrapa.br/florestas/busca-de-publicacoes/publicacao/1024082/servicos-ambientais-em-sistemas-agricolas-e-florestais-dobioma-mata-atlantica
http://www.bosquesmodelo.net/proyecto-carreteras-con-araucarias-bosquemodelo-cacador-brasil/
http://www.bosquesmodelo.net/proyecto-carreteras-con-araucarias-bosquemodelo-cacador-brasil/
http://www.bosquesmodelo.net/proyecto-carreteras-con-araucarias-bosquemodelo-cacador-brasil/
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POTENCIAL DE USO DO PINHÃO DA 
ARAUCÁRIA NO DESENVOLVIMENTO 

DE PRODUTOS DE CONVENIÊNCIA POR 
EXTRUSÃO TERMOPLÁSTICA

RESUMO

Há uma necessidade crescente de uso 
sustentável de produtos derivados da Araucaria 
angustifolia e a cocção por extrusão surge como 
alternativa potencial para o desenvolvimento de 
novos produtos processados. Este trabalho teve 
como objetivo utilizar as sementes brasileiras de 
pinus (Araucaria angustifolia), conhecidas como 
pinhão, como matéria-prima para a cocção por 
extrusão. A farinha de pinhão foi processada em 
dois sistemas de extrusão para obtenção de pro-
dutos expandidos ou biscoisto aerados. Em um 
dos trabalhos, que será descrito, foi seguindo o 
esquema rotativo central composto por três fa-
tores, sendo considerados como parâmetros in-
dependentes: umidade (14-22 g / 100 g), veloci-
dade do parafuso (100-250 rpm) e temperatura 
no 3º aquecimento zona (120-200 ° C). Os pro-
dutos obtidos foram caracterizados pelo índice 
de expansão (SEI), textura, cor, propriedades 
de hidratação e viscosidade aparente da pasta. 
O aumento da umidade afetou positivamente 
a força específica das rupturas estruturais (Fsr) 
e a luminosidade (L), enquanto negativamente 

o índice de expansão (SEI) e os parâmetros de 
cor (a *, b * e ΔE). As condições experimentais 
deste estudo permitiram a produção de produtos 
extrusados   de sementes brasileiras de pinheiro 
expandido com boas propriedades de expansão 
e textura, mostrando potencial para aplicações 
comerciais sustentáveis.

Palavras-chave: Extrusão termoplástica, fa-
rinha de pinhão, produtos de conveniência

INTRODUÇÃO

Araucaria angustifolia (Bertoloni) O Otto 
Kuntze é um pinheiro conhecido como “Pinhei-
ro do Paraná”, que possui ampla distribuição 
no sul da América do Sul (Cordenunsi et al., 
2004). Devido à extração excessiva para fins co-
merciais, esta espécie está em risco de extinção. 
Processos que agregam valor (renda) a produtos 
não-madeireiros, como sementes (pinhão), po-
dem contribuir para a preservação dessa espécie 
(Pinto et al., 2012).
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Da difícil pós-colheita surge o interesse 
em processar o pinhão como uma perspectiva 
promissora quando submetido ao processamen-
to por extrusão termoplástica. Este processo 
combina forças de cisalhamento, alta pressão e 
alta temperatura em um curto espaço de tempo 
(Berk, 2009)

Considerando-se a potencial relevância 
comercial do pinhão, e o potencial adicional de 
preservação da espécie, o objetivo deste trabalho 
foi avaliar o uso do processamento por extrusão 
termoplástica no desenvolvimento de novos pro-
dutos de pinhão da araucária.

METODOLOGIA

Sementes de pinhão foram limpas, separa-
das, descascadas e secas em forno de estéril MA 
035 (Marconi, Piracicaba, Brasil) a 40 ° C por 48 
h, obtendo-se um teor de umidade de cerca de 
10%. Após a secagem, as amostras foram moídas 
em uma moagem de disco (DM) LM3600 (Perten 
Instruments AB, Huddinge, Suíça) até um tama-
nho de partícula variando de 0,18 a 1,4 mm (fa-
rinha de pinhão). A composição química da ma-
téria-prima (descascada) e da farinha de pinhão 
foi determinada utilizando os métodos padrão da 
AOAC (2000): método da cinza n. 942.05, mé-
todo da proteína n. 990.03, método de gordura 
n. 920.39 e método do teor de fibra alimentar n. 
985,29. O teor de umidade foi determinado em 
estufa a 105 ° C até o peso constante e os carboi-
dratos calculados por diferença. Todas as análises 
foram feitas em triplicata e expressas como média 
± desvio padrão (DP).

A distribuição do tamanho de partícula da 
farinha de pinhão foi determinada seguindo o mé-
todo descrito Processamento de extrusão

O processamento por extrusão ocorreu em 
uma extrusora de parafuso simples 19 / 20DN 
(Brabender, Duisburg, Alemanha) com matriz de 
3 mm, taxa de compressão de 4: 1, L / D (compri-
mento / diâtro) de 20, velocidade de parafuso de 
25 rpm e no perfil de temperatura na 1ª e 2ª zo-

nas de 50 e 100 ° C, respectivamente. Para avaliar 
os efeitos da umidade da farinha de pinhão (X1), 
velocidade do parafuso (X2) e temperatura na 3ª 
zona (X3), foi realizado um desenho rotativo com-
posto central (CCRD) de segunda ordem (tipo 
23), resultando em 17 tratamentos baseados nas 
três réplicas do ponto médio. Os extrusados ex-
pandidos foram secos próximo a 6,0% de umidade 
e moídos em moinho martelos  (HM) LM3100 
(Perten Instruments AB, Huddinge, Suécia) para 
obter uma farinha fina que foi analisada quanto a 
viscosidade de pasta, propriedades de hidratação 
e cor.Os extrudados/biscoitos foram analisados 
quanto a expansão e textura. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO

A análise de composição mostrou alto teor 
de carboidrato (83,62%) na farinha de pinhão, 
sendo superior ao milho e ao arroz, que possuem 
77,9% (Nascimento et al., 2012) e 80,16% (Car-
valho et al., 2012), respectivamente. Este resultado 
evidencia que o uso da farinha integral de pinhão 
tem alta aplicabilidade para seu uso por extrusão 
termoplástica. Quanto a expansão radial (ER), 
esta variou de 3,74 a 9,75. Os tratamentos com 
menor teor de umidade (15,5 e 14,0 g / 100g) 
apresentaram maior expansão (tratamentos 01, 03, 
05, 07 e 12). O modelo previsto (com R2 = 0,94) 
foi descrito como efeito linear negativo da umida-
de, como mostrado na Eq. (7): SEI = 4,99-1,59.
X1, onde X1 é a umidade da farinha de pinhão. A 
umidade influenciou significativamente os valores 
de ER, provavelmente porque a água age como 
um plastificante durante o cozimento por extru-
são. No produto mais denso há maior compres-
são das bolhas de ar e diminui a expansão (Ding, 
Ainsworth, Tucker & Marson, 2005). 

Quanto aos resultados de textura, a fre-
quência de rupturas (Nsr) ou crispidade variou de 
8,14 a 12,01 mm-1 (Tabela 3) e, de acordo com a 
análise estatística, nenhum dos fatores analisados   
foi significativo (p> 0,05). A frescura mínima foi 
registrada para as amostras 13 e 17 obtidas sob 
maiores teores de umidade ou temperaturas mais 
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altas que outros tratamentos. A força específica 
média dos valores de rupturas (Fsr) corresponde a 
dureza ou a força máxima para romper a extrusão 
e variou de 2,16 a 10,05 N (Tabela 3) com efeito 
significativo da umidade (Eq. 8) e R2 = 0,98: Fsr = 
4,50-2,32xX1 (8) onde X1 é a umidade da farinha 
de pinhão. As propriedades de quebra e a friabili-
dade desses produtos dependem da espessura das 
paredes celulares, tamanho e distribuição das célu-
las (Bouvier et al., 1997). Tratamentos com menor 
teor de umidade produziram maior quantidade de 
células, mas tamanhos menores, causando maior 
fraqueza da parede celular, o que levou a extrusa-
dos   mais quebradiços, porém com menor dureza. 
Resultados semelhantes também foram relatados 
na literatura (Saeleaw, Dürrschmid, Schleining, 
2012). Dentre todos os extrusados   expandidos 
de pinhão, aqueles preparados com menor teor 
de umidade (15,5 g.100 g-1) apresentaram maior 
Nsr e menor Fsr. Em outras palavras, a diminuição 
no teor de umidade tem uma tendência a aumen-
tar a nitidez e, inversamente, reduzir a dureza.

A análise dos componentes de cor da fari-
nha antes e após a extrusão evidenciou que os va-
lores do componente L * dos extrusados   variaram 
de 15,71 a 19,52, indicando uma diminuição na 
luminosidade, quando comparado com a lumino-
sidade inicial de 22,95. Além disso, menor escure-
cimento (isto é, maior L *) ocorreu com o aumen-
to do teor de umidade da alimentação, de acordo 
com o modelo de predição. Resultados semelhan-
tes também foram relatados por Ilo e Berghofer 
(1999), que mostraram um efeito significativo (p 
<0,05) da umidade da alimentação no valor L * 
(luminosidade). Em relação aos componentes de 
cor, o croma a * variou de 1,57 a 4,16. A análise 
de croma b * mostrou uma variação entre 7,70 e 
12,56, o que indica presença distinta do compo-
nente amarelo (+ b). Os coeficientes de regressão 
mostraram efeito linear negativo da umidade em 
ambos. O ΔE tem tendência a aumentar com me-
nor umidade e temperatura.

Os aspectos de hidratação das farinhas co-
zidas por extrusão, índices de absorção (IAA) e 
solubilidade em água (ISA) variou de 4,92 a 6,10 

g / g e de 1,97 a 12,65%, respectivamente. Os re-
sultados sugerem que menor velocidade de rosca 
permitiu maior tempo de permanência do mate-
rial na extrusora, podendo levar a um menor taxa 
de cisalhamento, assim  o maior tempo de residên-
cia causa cadeias poliméricas menos danificadas e 
uma maior disponibilidade de grupos hidrofílicos, 
resultando em melhor capacidade de absorção de 
água (Guha, Ali, & Bhattacharya, 1997). 

O pico máximo de viscosidade da farinha 
de pinhão crua ocorreu a 91,5 ° C e apresentou 
viscosidade em torno de 1190 cP. Em contraste 
com a matéria-prima, as farinhas extrusadas de 
todos os tratamentos formaram uma pasta ou gel 
a temperatura de 25 °C. Os extrudados de pinhão 
obtidos nos tratamentos 05, 06 e 15 apresentaram 
maior pico de viscosidade do que os de outros 
tratamentos. Esse aumento de viscosidade foi in-
fluenciado por temperaturas mais altas e menores 
velocidades de rosca, como nos tratamentos 05 e 
06, com 130 rpm e 184 ° C, ou inversamente, pela 
alta velocidade de rosca e baixa temperatura como 
no tratamento 15, com 250 rpm e 160 ° C. Como 
esperado, a rápida redução na viscosidade com 
aquecimento e agitação de todos os extrusados, 
caracterizou-se pela completa ruptura da estrutura 
do amido como resultado de alto cisalhamento e 
temperatura no cozimento por extrusão (Fiorda et 
al., 2015). Sob baixa velocidade de parafuso (100 
rpm) e temperatura (120 ° C) o tratamento mecâ-
nico e térmico foi menos severo, proporcionando 
maiores viscosidades a 95 ° C como mostrado nos 
tratamentos 14 e 16, que apresentaram 94,5 e 100 
cP de viscosidade, respectivamente. A viscosidade 
final de extrusão variou de 229,0 a 633,0 cP. 

CONCLUSÂO

Os resultados mostraram que o aumento 
umidade do processamento (de 14 para 22 g / 100g) 
afetou positivamente a textura (força específica das 
rupturas estruturais (Fsr)) e a luminosidade (L) e 
afetou negativamente tanto o índice de expansão 
(ER) quanto os parâmetros de cor. O cozimento por 
extrusão pode ser uma alternativa interessante para 
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o desenvolvimento de novos produtos alimentícios 
a partir de sementes de pinhão, como extrusados 
expandidos (barras alimentícias) e cereais matinais, 
pois apresentam ótima expansão e textura, simulta-
neamente agregando valor e apoiando a preservação 
das florestas de Araucaria angustifolia.
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Leonardo Marques Urruth

Certificação1 para o uso sustentável da 
flora nativa do Rio Grande do Sul

1 Para solicitar as certificações da SEMA-RS o interessado deve acessar o sítio eletrônico do Sistema Online de 
Licenciamento Ambiental – SOL, no endereço https://secweb.procergs.com.br/sra/logon.xhtml . Para infor-
mações mais detalhadas em como proceder o pedido de certificação acesse o sítio http://www.sema.rs.gov.br/
sistemas-agroflorestais .

O uso comercial da flora nativa está previs-
to na legislação brasileira tanto em nível federal, 
quanto estadual no Rio Grande do Sul, porém, 
apresentando a exigência de autorização prévia 
do órgão ambiental estadual, conforme previsto 
na Lei 11.428/2006, Lei n. 12.651/2012 e Lei 
Estadual n. 9.519/1992. Apesar da existência de 
tais previsões legais, ao menos desde a década 
de 1990, o licenciamento ambiental envolven-
do plantas nativas era restrito principalmente às 
modalidades de conversão do uso do solo através 
da supressão de florestas nativas e a exploração 
comercial de madeira, entre outras modalidades 
com menor demanda. E, mesmo as modalidades 
de licenciamento ambiental existentes e associa-
das à facilitação ao uso de plantas nativas, que 
potencialmente poderiam ser de interesse de po-
pulações rurais, como o descapoeiramento, aber-
tura de trilhas e picadas, podas, cortes de árvores 
isoladas, entre outras, eram procedimentos admi-
nistrativos burocráticos demais, desintegrados, e 
pouco difundidos. Tal lacuna de política pública, 
no caso a falta de procedimentos de licenciamen-
to ambiental adequados e acessíveis, contribuiu, 
por um lado, com o desinteresse do público em 
buscar regularidade ambiental, e por outro lado, 
estimulou práticas ilícitas, como a exploração 
de madeira de espécies nativas de forma ilegal. 
Isso configurou um cenário de distanciamento 
do Estado das demandas sociais e ambientais 
onde a legislação ambiental, apesar de bastante 

robusta, não se traduzia em efetivas políticas pú-
blicas. Apenas recentemente (há pouco mais de 
quatro anos) a Secretaria Estadual do Ambiente 
e Desenvolvimento Sustentável do Rio Grande 
do Sul, SEMA-RS, estabeleceu procedimentos 
para legalização da exploração comercial de flo-
ra, incluindo produtos florestais não madeiráveis, 
como frutos, folhas, sementes, cascas, raízes, bul-
bos, e diversos outros produtos. No que diz res-
peito à flora nativa, tal esforço se justifica como 
uma estratégia de conservação pelo uso. Ou seja, 
o estímulo ao uso comercial de plantas e partes 
de plantas nativas visa o aumento do interesse 
da população humana por produtos derivados da 
flora, criando maior interesse pela conservação 
das espécies.

A efetivação de tais políticas só está sen-
do possível porque há atualmente no Rio Grande 
do Sul um cenário de complexo arranjo institu-
cional envolvendo dezenas de instituições, como 
a SEMA-RS, Secretaria de Estado de Desen-
volvimento Rural - SDR, EMATER, Embrapa, 
Universidades, com destaques para o Programa 
de Pós-Graduação em Desenvolvimento Rural 
da UFRGS, e a UERGS, e diversas organizações 
não-governamentais, cooperativas e associações de 
produtores. Essa rede vêm atuando na promoção 
de práticas agroecológicas e uso sustentável dos 
produtos da agrobiodiversidade. Tal arranjo vem 
contribuindo na difusão de informações, causando 

https://secweb.procergs.com.br/sra/logon.xhtml
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aumento na demanda pelo uso comercial de plan-
tas nativas, na forma do cultivo de espécies nativas 
em sistemas agroflorestais, e através do extrativis-
mo sustentável.

Como forma de contribuir com o desenvol-
vimento das cadeias de produtos da flora nativa, a 
SEMA-RS criou dois procedimentos de regula-
rização do uso comercial de plantas nativas, cha-
mados de Certificação Agroflorestal de base eco-
lógica, e Certificação para Extrativista Sustentável 
de Flora Nativa. No caso do manejo agroflorestal, 
a referida Certificação se presta como um instru-
mento de regularização ambiental que confere 
liberdade de manejo para o desenvolvimento do 
sistema produtivo agroflorestal através de um úni-
co e simplificado procedimento de licenciamen-
to ambiental. A Certificação Agroflorestal, que é 
uma autorização de exploração, se caracteriza pela 
própria licença ambiental que regulariza todas as 
práticas de manejo do sistema agroflorestal. Tais 
práticas incluem podas, cortes, arranquios, e a co-
lheita de frutos, sementes, folhas, cascas, e outros 
produtos florestais não madeiráveis produzidos no 
sistema com fins comerciais, além de reconhecer 
os plantios, e a condução da regeneração de plantas 
nativas dentro sistema garantindo sua exploração 
futura. O mesmo é válido para madeira produzida 
no sistema agroflorestal, seja de espécies nativas 
ou exóticas. A maior virtude dessa modalidade de 
licenciamento ambiental reside na liberdade de 
manejo conferida ao produtor. Ou seja, uma vez 
certificado, o produtor fica autorizado a realizar 
suas práticas livremente, dentro dos limites esta-
belecidos na Certificação, não requerendo outras 
autorizações ambientais. A única exceção é para os 
casos da necessidade de transporte de madeira ou 
lenha de espécies nativas para fora dos limites da 
propriedade, que requer uma segunda autorização, 
no caso a emissão de DOF (Documento de Ori-
gem Florestal) junto ao IBAMA. O DOF pode 
ser acessado através da Internet e o produtor certi-
ficado pela SEMA-RS recebe auxílio dos técnicos 
do órgão para realizar tal procedimento. 

É preciso salientar que a referida liberda-
de de manejo conferida ao produtor certificado é 

amparada em dois principais aspectos: na espacia-
lização das áreas de manejo dentro da propriedade 
(definição dos polígonos). E, no diagnóstico das 
áreas propostas para manejo. Tal diagnóstico con-
siste simplesmente na descrição pelo requerente 
do histórico de uso do solo nas áreas de interesse 
da propriedade, e na caracterização da cobertura 
vegetal atual. Ou seja, é necessário avaliar se a área 
proposta para manejo é alterada, degradada ou se 
trate de floresta secundária em estágio inicial de 
sucessão, casos para os quais a legislação ambiental 
confere maior permissividade para os usos. E, ao 
contrário, caso as áreas de manejo estejam situadas 
em meio à floresta secundária em estágios médio 
e avançado de regeneração, ou se trate de floresta 
primária, as restrições da legislação são cada vez 
maiores. Portanto, de posse dessas informações o 
técnico da SEMA-RS pode instruir o produtor 
sobre os tipos de manejo e exploração comercial 
de flora que serão passíveis de certificação na pro-
priedade, à luz da legislação ambiental. Tal proce-
dimento também têm como premissa que o ma-
nejo a ser realizado na área licenciada obedecerá 
boas práticas agronômicas e silviculturais, com 
base agroecológica, sem o uso de produtos agro-
químicos, e com cuidados ambientais adequados 
sobre o solo e águas. 

Quanto à Certificação para Extrativista 
Sustentável de Flora Nativa, se trata de um pro-
cedimento para a regularização ambiental da co-
leta ou apanha de partes de plantas nativas não 
cultivadas, ou seja, àquelas que se desenvolvem no 
ambiente natural. Entre os principais produtos de 
interesse estão as frutas nativas, como os Butiás 
(Butia spp.), Juçara (Euterpe edulis), Jaboticaba 
(Plinia peruviana), Guabiroba (Campomanesia 
xanthocarpa), Araçá (Psidium cattleianum), Goia-
ba-serrana (Acca sellowiana), entre outras. Mas 
também há interesse pelo extrativismo de folhas, 
flores, sementes, ramos, cascas, partes de raízes, 
bulbos, resina, partes aéreas de plantas aquáticas, 
ervas campestres, ervas de áreas úmidas, entre di-
versas outras. Como um exemplo, a SEMA-RS 
certificou recentemente artesãos do extremo sul 
do RS, que utilizam os frutos do Butiazeiro (Butia 
odorata) para uma culinária bastante diversificada, 
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e também suas folhas para a confecção de diversos 
produtos artesanais como cestos, revestimento de 
potes de conserva, chapéus, adornos, bolsas, entre 
outros produtos. Esses artesãos coletam frutos e 
folhas de Butiazeiros que ocorrem nas faixas de 
servidão da Rodovia BR-471 em Santa Vitória 
do Palmar, próximo à fronteira com o Uruguai. 
A coleta é realizada nessas plantas às margens da 
rodovia porque praticamente são os últimos indi-
víduos daquela espécie ocorrentes no município, 
com exceção à poucos Butiazeiros em praças e 
fundos de quintal. Se trata de uma espécie amea-
çada de extinção, e a regularização ambiental de 
coletores através da Certificação de Extrativista 
Sustentável da SEMA-RS lhes confere segurança 
jurídica, permitindo a continuidade de suas ativi-
dades. Mas, tal certificação, principalmente esti-
mula o aumento do interesse pela espécie Butia 
odorata, uma vez que seus produtos passam a ter 
destaque no comércio regional. Além de conferir 
uma renda suplementar para as famílias envolvi-
das. Já são conhecidas diversas ações de produção 
de mudas e plantios de butiazeiros em decorrência 
desse processo de aumento de interesse pela espé-
cie na região. O mesmo vem ocorrendo em outros 
municípios como Tapes, Barra do Ribeiro, e Butiá, 
e na região de Giruá, noroeste do RS, com a espé-
cie Butia yatay, igualmente ameaçada de extinção. 

Um aspecto fundamental da proposta de 
Certificação para Extrativista Sustentável de Flora 
Nativa é justamente conferir um caráter de susten-
tabilidade às práticas regularizadas por esse meio. 
Nesse sentido, no caso específico das espécies de 
Butiá (oito espécies ocorrentes no RS), a SEMA-
-RS têm procurado se amparar e apoiar projetos 
de instituições de pesquisa com trabalhos associa-
dos ao uso sustentável dessas plantas, de forma a 
garantir que a estratégia de conservação pelo in-
centivo ao uso seja efetiva. Ou seja, que a maior 
intensidade de uso das plantas para fins comerciais 
acarrete o aumento das populações das espécies ao 
longo do tempo, e não sua superexploração. Para 
tanto a SEMA-RS possui parcerias em projetos 
já concluídos com o Instituto Curicaca e o Centro 
de Ecologia da UFRGS e possui projetos em de-
senvolvimento com a Embrapa Clima Tempera-

do, UNISINOS e Departamento de Botânica da 
UFRGS, sobre diferentes aspectos da ecologia, ge-
nética, manejo e conservação de espécies de Butiá, 
e da flora e fauna associada aos Butiazais. 

A Certificação para Extrativista Sustentável 
de Flora Nativa também visa trazer à legalidade 
determinadas práticas extrativistas que atualmente 
são clandestinas, mas, cumprem importante fun-
ção social, como a coleta de pinhão, a extração de 
folhas de samambaia-preta (Rumohra adiantifor-
mis), a coleta de capim-santa-fé (Panicum prioni-
tis), a coleta da Taboa (Typha domingensis), além da 
coleta de frutas de diversas espécies. Além de con-
ferir legalidade às práticas a certificação permite 
que o órgão ambiental se aproxime do extrativis-
ta, permitindo o diálogo para ajuste dos manejos, 
respeitando épocas, limiares de extração, uso de 
boas práticas, evitando outros problemas como a 
invasão de propriedades privadas e práticas com 
impacto ambiental significativo, que podem ser 
evitadas. Nesse caso pode ser incluída explora-
ção da Erva-mate (Ilex paraguaiensis), que apesar 
de ser uma cadeia produtiva estabelecida no RS, 
em algumas regiões está associada à práticas com 
significativo impacto ambiental negativo, como a 
supressão intensa do sub-bosque de remanescen-
tes bem conservados da Floresta com Araucária 
para a monocultura de Erva-mate. O processo de 
Certificação de Extrativista Sustentável de Flora 
Nativa requer, portanto, o crescente suporte da 
academia para a definição dos limiares de extra-
ção que podem ser permitidos. A decisão do órgão 
ambiental de dar início ao processo de certificação 
e consequente estímulo ao extrativismo de flora, 
mesmo sem dispor de todas as informações cien-
tíficas necessárias é consciente, e se justifica prin-
cipalmente pelo fato de que o extrativismo de flora 
conhecido até aqui é caracterizado por atividades 
de pequena escala, com algumas exceções mais 
urgentes. Nesse sentido é possível afirmar que se 
trata de um mercado em desenvolvimento inicial 
para a maioria das espécies, o que permite o de-
senvolvimento das políticas públicas necessárias 
para obter-se os melhores resultados em termos 
de conservação na medida em que as cadeias des-
ses produtos se desenvolvem. 
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Uma terceira modalidade de licenciamento 
ambiental que a SEMA-RS oferece para regula-
rização do uso da flora nativa diz respeito à pos-
sibilidade do registro dos plantios de árvores de 
espécies nativas visando sua exploração econômica 
no futuro. Se trata do CIFPEN – Certificado de 
Implantação de Florestas com Espécies Nativas. 
O CIFPEN é um registro que garante ao pro-
dutor a exploração futura de plantios de árvores 
nativas, para quaisquer espécies, inclusive espécies 
ameaçadas de extinção como a Araucária (Arauca-
ria angustifolia). Essa modalidade está disponível 
desde a década de 1990 e é um instrumento pode-
roso para a execução de políticas de repovoamento 
como incentivo ao uso de árvores nativas. Isso é 
especialmente válido para espécies de alto valor 
econômico madeireiro, como a Grápia (Apuleia 
leiocarpa), a Imbúia (Ocotea porosa), a Canjerana 
(Cabralea canjerana), os Ipês (Androanthus sp.), e 
a própria Araucária. A SEMA-RS está desenvol-
vendo ações de divulgação mais intensas dessas 
modalidades de licenciamento ambiental, apos-
tando em ações de mídia para a desmitificação do 
conceito equivocado e irreal sobre a impossibili-
dade de uso da madeira de espécies nativas, como 
a Araucária. A legislação ambiental não proíbe o 
uso dessas espécies, apenas proíbe a extração em 
florestas naturais, diante da severa pressão de ex-
ploração seletiva ocorrida até o final da década 
de 1970 em algumas regiões. Porém, o plantio de 
espécies nativas pode ser facilmente certificado, 
garantindo sua exploração futura. É fundamental 
o avanço em divulgação dessas possibilidades de 
regularização ambiental para o uso da flora nativa 
como estratégia de conservação das espécies. 

Outro aspecto que merece destaque sobre a 
Certificação Agroflorestal de base ecológica, a Cer-
tificação para Extrativista Sustentável de Flora Na-
tiva e sobre o CIFPEN, é que são modalidades de 
licenciamento ambiental que priorizam o agricultor 
familiar, as populações tradicionais, os Quilombolas 
e Indígenas. Para esses públicos os procedimentos 
são totalmente gratuitos, céleres, dispensam a ne-
cessidade da contratação de responsável técnico, 
pois os técnicos da SEMA-RS assumem a respon-
sabilidade técnica e prestam a assistência necessária. 
Tal assistência se dá desde o contato com o órgão 
ambiental, no auxílio na realização da solicitação, se 
dá na ocasião da visita à propriedade para a defini-
ção dos manejos a serem certificados, e no acom-
panhamento dos produtores certificados. Para os 
demais interessados, que não se enquadrem no refe-
rido público prioritário, a única diferença é a neces-
sidade da apresentação de um responsável técnico 
para encaminhar a certificação, pois as modalidades 
também são gratuitas. 

As ações de certificação para o uso da flo-
ra nativa que a SEMA-RS vem desenvolvendo se 
constituem em ações de fomento ao uso susten-
tável da biodiversidade e visam avançar para além 
das políticas ambientais tradicionais de comando 
e controle, e se integram com outras políticas am-
bientais do órgão como o cumprimento da Repo-
sição Florestal Obrigatória-RFO, ações de restau-
ração ecológica, à ações de conservação de espécies 
ameaçadas de extinção e às demandas de recupe-
ração de cobertura vegetal oriundas do Cadastro 
Ambiental Rural. Tal integração de políticas é fun-
damental para o alcance de resultados mais efetivos. 
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Emerson Antonio de Oliveira1 

1 Eng. Agrônomo, MSc. e Dr. em Ciências Florestais/Conservação da Natureza e Coordenador de Ciência e 
Conservação da Fundação Grupo Boticário de Proteção à Natureza

Processos de criação e situação atual 
das Unidades de Conservação Federais 
para a proteção de remanescentes da 

Floresta com Araucárias

Na história da política ambiental brasileira 
são poucas as experiências de planejamento, estu-
dos, discussão, negociação e resolução de conflitos 
que se aproximam da intensidade das situações 
ocorridas por conta das proposições de Unidades 
de Conservação Federais de Proteção Integral 
para a Floresta com Araucárias e ecossistemas as-
sociados, efetivadas através de Decretos Presiden-
ciais no ano de 2006. Dentre as causas de tais fatos 
pode-se destacar a então recente Lei do SNUC, 
aprovada no ano de 2000 e regulamentada em 
2002. Anteriormente as normas legais não deter-
minavam a realização expressa de estudos técnicos 
e consultas públicas e, portanto, não demandavam 
uma participação direta da sociedade. Ademais, a 
maioria das Unidades de Conservação anterior-
mente criadas partia de iniciativas isoladas, casuís-
ticas ou oportunísticas, nesse último caso para dar 
destinação a determinadas áreas devolutas, de do-
minialidade pública, sem potencial produtivo ou 
localizadas em regiões isoladas.

Como consequência, também, há poucos 
registros de oposição tão forte e articulada quan-
to a verificada por conta das propostas de Unida-
des de Conservação, que parcialmente podem ser 
reflexos de problemas oriundos da colonização e 
distribuição das terras no Sul do Brasil e, por con-

seguinte, das fragilidades quanto à origem e titu-
lação das mesmas. Decisões controversas dos ges-
tores governamentais e técnicos responsáveis pela 
condução dos processos administrativos de criação 
das unidades, em vários momentos, contribuíram 
para fragilizar as propostas, porém, foram man-
tidas judicialmente em função de não existirem, 
então, procedimentos claros para a instrução dos 
processos e pela escancarada situação de degrada-
ção dos remanescentes naturais do Sul do Brasil.

A recente democratização do País, cuja 
Constituição da República Federativa do Bra-
sil ainda não completou 30 anos de sua pro-
mulgação e o Sistema Nacional de Unidades de 
Conservação não atingiu 20 anos de publicação, 
exerceram forte influência nos processos, princi-
palmente em virtude da incipiente experiência 
em condução de trabalhos semelhantes, de forma 
transparente e participativa, conforme estabelece 
a legislação em vigor.

Além da criação das Unidades de Conser-
vação para a Floresta com Araucárias, demanda 
antiga da sociedade civil e das instituições de 
ensino e pesquisa do Sul do Brasil, os trabalhos 
do GT e da Força-Tarefa das Araucárias contri-
buíram para que fossem estabelecidos os proce-
dimentos técnicos e administrativos que devem 
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ser seguidos para a realização de estudos e con-
sulta pública para criação de UCs Federais (Ins-
truções Normativas do Instituto Chico Mendes 
de Conservação da Biodiversidade (ICMBio) 
nº 03/2007 e nº 05/2008 ), a partir de demanda 
estabelecida pelo Tribunal de Contas da União. 
Ações conjuntas do Instituto Brasileiro do Meio 
Ambiente e dos Recursos Naturais Renováveis 
(IBAMA), ICMBIO e da Polícia Federal também 
têm sido constantes visando prevenir, controlar e 
penalizar ações ilícitas à Floresta com Araucárias 
e ecossistemas associados.

A efetiva implementação das Unidades de 
Conservação não vem ocorrendo da forma com 
que a sociedade deseja e a proteção dos recursos 
naturais necessita. Embora o Parque Nacional das 
Araucárias, no Estado de Santa Catarina, e o Re-
fúgio de Vida Silvestre dos Campos de Palmas, no 
Paraná, já contem com Planos de Manejo, efetiva-
dos com severas resistências de proprietários das 
áreas, visto que a imensa maioria das áreas parti-
culares ou com usos incompatíveis não foram de-
sapropriadas, as demais unidades criadas à época 
sequer contam com esse instrumento, fundamen-
tal para a gestão adequada das mesmas. A maioria 
sequer conta com Conselhos Consultivos e ações 
organizadas e efetivas de fiscalização e controle, 
colocando em risco a conservação da biodiversida-
de, das belezas cênicas e dos demais recursos natu-
rais, objetivos para os quais foram criadas.

Depois de transcorridos mais de dez anos 
da criação das unidades, territórios mínimos fo-

ram efetivamente incorporados ao Patrimônio 
da União, embora inclusive existam áreas de-
volutas abrangidas pelo perímetro de algumas 
delas. Diversos usos incompatíveis aos seus ob-
jetivos são desenvolvidos no interior das áreas 
por proprietários ou ocupantes ainda não inde-
nizados, tais como pecuária extensiva, cultivo 
de grãos (incluindo variedades transgênicas), 
monocultivos de pinus e eucaliptos, caça, pes-
ca, extração de erva-mate, etc. Algumas áreas de 
interesse para uso público são utilizadas desor-
denadamente pela população, algumas das quais 
exploradas economicamente pelos ocupantes, 
sem que nenhum ou poucos cuidados sejam 
tomados em relação ao patrimônio natural das 
áreas. Trilhas de motociclistas, áreas de esca-
ladas, camping, turismo religioso, entre outros, 
complementam os usos em desacordo aos obje-
tivos de algumas unidades.

Salvo exíguos recurso de compensação 
ambiental, alguns ainda não executados, inves-
timentos do Orçamento da União não foram 
destinados às unidades visando às ações de regu-
larização fundiária. Urge, pois, que tais custeios 
sejam providenciados, caso contrário corre-se o 
risco de destituição ou desafetações de áreas das 
Unidades de Conservação criadas pelo trabalho 
da Força-Tarefa das Araucárias e ainda outras, 
devido a precedentes que possam advir de pro-
cessos judiciais que a União venha a sofrer ou a 
Projetos de Lei que vez por outra são apresenta-
dos no Congresso Nacional.
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LINHAS BALIZADORAS PARA UMA POLÍTICA 
PÚBLICA PARA A ARAUCÁRIA E FLORESTA 

OMBRÓFILA MISTA NO ESTADO DO PARANÁ1 
João Batista Campos2 

1 Documento desenvolvido para apresentação no debate e definição de um entendimento institucional da Se-
cretaria de Meio Ambiente e Recursos Hídricos - SEMA-PR sobre o processo de conservação da Floresta 
Ombrófila Mista - FOM e da Araucaria angustifolia no Paraná. Esse documento é embasado no conhecimento 
histórico sobre o assunto e no contexto atual da problemática e polêmica envolvendo a questão da exploração e 
conservação dos remanescentes da FOM. Portanto, não segue o padrão de um artigo científico.

2 Engenheiro Agrônomo, Doutor em Ecologia - Ciências Ambientais, Secretário Executivo do Conselho Esta-
dual de Meio Ambiente - CEMA-PR.

O entendimento sobre o processo de explo-
ração / conservação da Araucária e a conservação 
da Floresta Ombrófila Mista - FOM no Paraná 
é necessário e deve ser precedido de um debate 
aberto, franco e desarmado sobre o tema.

Para estabelecimento de uma política pú-
blica é importante que se tenha um posiciona-
mento oficial, isento de juízo de valores, e dar 
ampla divulgação a sociedade desse posiciona-
mento institucional.

Para iniciar o debate, considerando todos os 
aspectos da situação crítica que se encontra essa 
formação no Estado do Paraná, bem como situa-
ções de necessidade de supressão e de corte de in-
divíduos em alguns casos específicos, entende-se 
que uma política pública deve abordar a temática 
e se posicionar sobre quatro vertentes:

• Plantios já existentes; 

• Estímulo ao Plantio; 

• Supressões, cortes e usos eventuais; 

• Conservação e Restauração da Floresta Om-
brófila Mista - FOM.

1) Plantios já Existentes

Os plantios de araucária já existentes e rea-
lizados por empresas ou proprietários rurais de-
vem ter a garantia de exploração atual ou futura.

Essa salvaguarda foi estabelecido na Lei da 
Mata Atlântica nº 11.428/2006 e seu Decreto re-
gulamentador (Decreto 6.660/2008).

Há a necessidade, obviamente, de com-
provar o efetivo plantio dos indivíduos, que se 
dá, conforme estabelece o Art. 16 do Decreto 
6.660/2008, especialmente por um...

...

VIII - laudo técnico com a respectiva ART, 
de profissional habilitado, atestando tratar-se de 
espécies florestais nativas plantadas, bem como 
a data ou ano do seu plantio, quando se tratar de 
espécies constantes da Lista Oficial de Espécies da 
Flora Brasileira Ameaçadas de Extinção ou de listas 
dos Estados.

Atendido e comprovado o plantio, tal ex-
ploração poderá ser autorizada.
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Questões de fundo:

a) O Estado conta com uma estrutura operacional 
de fiscalização sabidamente deficiente, o que abre 
possibilidade de desvios nos atos de exploração;

b) Os infratores contumaz contam com a ineficiên-
cia do Estado em fiscalizar os cortes e podem 
"esquentar" cortes clandestino dos arredores;

c) A comprovação do plantio, quando não efetua-
do em linhas, é de difícil (para não dizer quase 
impossível) comprovação.

Caminhos para melhorar o controle:

a) Caminhar em direção ao controle social dos 
processos de autorizações e licenciamentos;

• Deixar mais transparente e dar ampla di-
vulgação das autorizações emitidas;

• Encaminhar cópia das autorizações a di-
versos atores sociais (Prefeituras, IBA-
MA, Ministério Público local, Centros de 
Apoio às Promotorias Públicas, Sindicatos 
Rurais, etc.).

b) Desenvolver mecanismos de inteligência na 
fiscalização e controle, tais como Sistemas de 
Monitoramento Ambiental e Territorial de 
Florestas com uso do sensoriamento remoto, 
utilização adequada do CAR - Cadastro Am-
biental Rural, estabelecer parcerias, etc.

2) Estímulo ao Plantio

O entendimento central aqui é que deve 
ser estimulado, de todas as formas, o plantio de 
araucária. O plantio deve ser livre para todos os 
cidadãos que assim desejarem.

Ou seja, não há, e nem deve haver, óbices ou 
proibição para plantar.

O que deve ser claramente exposto e di-
vulgado é que existem duas situações que devem 
ser observadas:

Plantio de araucária em remanescente

O plantio de araucária em remanescentes 
da FOM é considerado um enriquecimento eco-
lógico e é efetuado em áreas onde a população de 
araucária é inexistente ou baixa.

Nesse caso específico o plantio é considera-
do um ato voluntário de recuperação da biodiver-
sidade e os indivíduos plantados não são suscep-
tíveis de corte.

Nessas áreas seria somente permitido o uso 
indireto da araucária ou de outros componentes 
da formação (colheita do pinhão, frutos por ex.). 

Plantio para exploração futura

O Estado deve estimular, de todas as formas 
possíveis, o plantio de araucária para exploração co-
mercial futura, em um entendimento que a espécie 
tem que ser valorizada e cultivada economicamente. 

É reconhecido que, em termos de contribui-
ção sinérgica para a conservação, é melhor um plan-
tio de araucária do que um de pinus ou eucalipto.

O que deve ser esclarecido e divulgado é 
que os plantios para uso futuro devem ser realiza-
dos em áreas onde não há remanescentes florestais 
ou em áreas sem restrições legais.

Atendido isso e registrado em um sistema, 
dá-se segurança técnica e jurídica para os plantios 
e a exploração futura fica garantida.

3) Supressões, cortes e uso eventual

A Lei da Mata Atlântica, em seu artigo 9º, 
estabeleceu a possibilidade da exploração eventual, 
sem propósito comercial direto ou indireto, de es-
pécies da flora nativa para consumo nas proprie-
dades ou posses das populações tradicionais ou de 
pequenos produtores rurais. 

Exalte-se que para espécies ameaçadas (Arau-
cária p. ex.) essa possibilidade está proibida (Portaria 
MMA Nº 443, de 17 de dezembro de 2014).
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Para outras espécies da FOM não cons-
tantes da Lista de Espécies Ameaçadas, deve ser 
observado o item 1 - Caminhos para aumentar o 
controle quando o corte for autorizado.

No Art. 14  da referida Lei, a supressão de 
vegetação primária e secundária no estágio avança-
do de regeneração somente poderá ser autorizada 
em caso de utilidade pública, sendo que a vegetação 
secundária em estágio médio de regeneração pode-
rá ser suprimida nos casos de utilidade pública3 e 
interesse social4.

Nesses casos de supressão da vegetação para 
fins de utilidade pública ou interesse social, deve 
ser observado o Art. 17 da Lei da Mata Atlântica 
que diz: 

"Art. 17. O corte ou a supressão de vegeta-
ção primária ou secundária nos estágios médio ou 
avançado de regeneração do Bioma Mata Atlânti-
ca, autorizados por esta Lei, ficam condicionados 
à compensação ambiental, na forma da destinação 
de área equivalente (grifo meu) à extensão da área 
desmatada, com as mesmas características ecoló-
gicas, na mesma bacia hidrográfica, sempre que 
possível na mesma microbacia hidrográfica,..."

Outras possibilidades de corte são previstas 
em Lei, como é o caso de cortes de indivíduos ar-
bóreos que ponham em risco a segurança de pes-
soas ou o patrimônio público ou privado.

Esses casos excepcionais de cortes ou uso 
eventual, devem ter clara normatização e ampla 
divulgação.

3 Utilidade pública: a) atividades de segurança nacional e proteção sanitária; b) as obras essenciais de infra-estru-
tura de interesse nacional destinadas aos serviços públicos de transporte, saneamento e energia, declaradas pelo 
poder público federal ou dos Estados.

4 Interesse social: a) as atividades imprescindíveis à proteção da integridade da vegetação nativa, tais como: pre-
venção, combate e controle do fogo, controle da erosão, erradicação de invasoras e proteção de plantios com 
espécies nativas, conforme resolução do Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA; b) as atividades 
de manejo agroflorestal sustentável praticadas na pequena propriedade ou posse rural familiar que não descarac-
terizem a cobertura vegetal e não prejudiquem a função ambiental da área; c) demais obras, planos, atividades 
ou projetos definidos em resolução do Conselho Nacional do Meio Ambiente.

4) Conservação e Restauração da Floresta Ombró-
fila Mista - FOM 

O entendimento central é que não haja 
mais exploração dos remanescentes da FOM e 
nem exploração de indivíduos de araucária em re-
manescentes florestais.

Para a conservação dos remanescente ainda 
existentes é necessário ações do Estado para:

• Criação e expansão de Unidades de Conservação;

• PSA - Pagamento por Serviços Ambientais 
aos proprietários de remanescentes;

• Isenções de impostos (ITR...);

• Apoio a conservação de terras privadas;

• Outras iniciativas para estímulo a conservação 
da floresta em pé. 

Importante, também, desenvolver progra-
mas e projetos para restauração da FOM, espe-
cialmente na busca de conectividade entre os frag-
mentos remanescentes, tais como:

• Restauração de áreas estratégicas (APP, Reser-
va Legal, Corredores...);

• Aumento da cobertura florestal;

• PRA - CAR;

• Apoiar pesquisas em restauração;

O esquema a seguir ilustra e resume um 
posicionamento que, é o entendimento, deve ser 
institucionalizado.
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Gabriela Brasil dos Anjos1; 
Gabriela Casarin Ribeiro de Almeida Lopes2 

1 Diretoria de Licenciamento Ambiental

2 Gerência de Licenciamento Ambiental Rural

Legislação e políticas públicas em 
Santa Catarina relacionadas às 
espécies ameaçadas de extinção

Legislação Federal

Lei Federal 11.428/2016, art. 11:  O corte e 
a supressão de vegetação primária ou nos estágios 
avançado e médio de regeneração do Bioma Mata 
Atlântica ficam vedados quando:  

I - a vegetação:  abrigar espécies da flora 
e da fauna silvestres ameaçadas de extinção, em 
território nacional ou em âmbito estadual, assim 
declaradas pela União ou pelos Estados, e a in-
tervenção ou o parcelamento puserem em risco a 
sobrevivência dessas espécies. 

Decreto Federal 6.660/08, art. 39:  

• PARECER TÉCNICO DO ÓRGÃO AM-
BIENTAL - atestando a inexistência de alter-
nativa técnica e locacional e que os impactos 
do corte ou supressão serão adequadamente 
mitigados e não agravarão o risco à sobrevivên-
cia in situ da espécie. 

• VETADO CORTE - COLOCAR EM RIS-
CO A SOBREVIVÊNCIA  IN SITU DAS 
ESPÉCIES, tais como:

• Espécie de ocorrência restrita à área de 
abrangência direta da intervenção, parcela-
mento ou empreendimento; 

• ou População vegetal com variabilidade ge-
nética exclusiva na área de abrangência di-
reta da intervenção, parcelamento ou empre-
endimento. 

Resolução CONAMA Nº 300, de 20 de março de 2002

Poderá ser autorizado o corte de exemplares 
de espécies da flora nativa ameaçadas de extinção, 
nos seguintes casos:

• Quando o risco à vida ou ao patrimônio for 
comprovado por meio de laudo técnico, emitido 
pelo órgão ambiental ou florestal competente;

• Exemplares localizados em áreas urbanas 
consolidadas e devidamente licenciados, com 
comprovada inexistência de alternativas;

• Realização de pesquisas científicas;

• Utilidade pública.
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Instruções Normativas IMA

IN 23 - Supressão de vegetação nativa em 
área rural

IN 24 - Supressão de vegetação nativa em 
área urbana

A compensação ambiental pela supressão 
de vegetação de espécies ameaçadas de extinção 
será definida pelo previsto na Portaria FATMA 
n° 309/2015.

Portaria FATMA 309/2015

Regulamenta a compensação pela supressão 
de espécies ameaçadas de extinção localizadas em 
fragmentos florestais no Estado de Santa Catarina.

Autorização de corte só poderá ser emitida 
nas seguintes hipóteses:

• Ocorrência de exemplares localizados em 
áreas urbanas consolidadas e com atividades/
empreendimentos devidamente licenciados, 
com comprovada inexistência de alternati-
vas e desde que com anuência do município, 
quando couber;

• Realização de pesquisas científicas;

• Utilidade pública;

• Compensação na proporção de 1:10 – plantio 
na propriedade ou doação para prefeitura ou 
comitê de bacias.

Outras medidas mitigadoras deverão ser 
adotadas, sempre que possível, como:

• Coleta de sementes para compor banco de se-
mentes da espécie a ser suprimida;

• Implementar viveiro de mudas a partir da co-
leta de sementes de indivíduos localizados na 
mesma região;

• Implementar banco de germoplasma;

• Realizar plantio das mudas em áreas propícias 
ao seu desenvolvimento;

• Incentivar e apoiar projetos de pesquisa para 
conservação das espécies ameaçadas em uni-
versidades e outras entidades de pesquisa;

• Realizar plantio em Unidades de Conservação 
na região de ocorrência da espécie, mediante 
avaliação e autorização do Gestor da Unidade 
de Conservação.

IN 25 - Para aproveitamento de material 
lenhoso derrubado por ação da natureza

Resolução CONSEMA 20/2008 – Estabele-
ce critérios para aproveitamento de material lenhoso 
derrubado e/ou danificado por fenômenos naturais.

Plantio de 10 (dez) mudas da mesma espé-
cie para cada árvore aproveitada, em local designa-
do pelo órgão ambiental.

IN 26 - Para aproveitamento de material 
lenhoso com risco ao patrimônio e a vida

IN 38 - Requerimento para corte de espé-
cies florestais nativas plantadas

A exploração de espécies florestais nativas 
constantes na lista oficial de espécies ameaçadas 
de ameaçadas de extinção, fica condicionada a 
análise das informações na forma abaixo:

• Informação de Corte de Espécies Florestais 
Nativas Plantadas;

• Laudo Técnico com a respectiva Anotação de 
Responsabilidade Técnica - ART, de profissio-
nal habilitado. 

IN 57 - Corte de árvores isoladas

Autorização de corte só poderá ser emitida 
nas seguintes hipóteses: 

• Inexistência de alternativa técnica e locacional 
e o risco de extinção in situ da espécie for des-
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cartado mediante justificativa pelo responsável 
técnico do projeto;

• Ocorrência de exemplares localizados em áre-
as urbanas consolidadas e rurais e com ativi-
dades/empreendimentos devidamente licen-
ciados, e desde que com anuência do municí-
pio, quando couber; 

• Realização de pesquisas científicas; 

• Utilidade Pública; e

• Risco à vida ou ao patrimônio desde que com-
provados por meio de laudo técnico com ART 
do profissional responsável.

Projeto de Lei 556/2017

Institui o Projeto Preservacionista Araucá-
ria, que dispõe sobre a regulamentação do plantio, 
da preservação, do manejo sustentável, do desen-
volvimento da silvicultura e do emprego do recur-
so alimentar proveniente da Araucaria angustifolia.

Informação Técnica GELAR n° 010/2018

Seja formado, no âmbito do CGFlorestal, 
um grupo de trabalho para elaborar uma proposta 
de programa estadual para conservação e manejo 
da Araucária. Tal proposta deverá considerar as 
recomendações elaboradas em 2015 pelo Grupo 
de Trabalho 2 (Silvicultura e Manejo de Espé-
cies Nativas no Estado de Santa Catarina) para a 
“Criação de Modelos para Exploração Sustentá-
vel de Florestas e Silvicultura Nativa com Espé-
cies Alternativas”.

Qualquer política pública que objetiva in-
centivar o manejo consciente e a conservação de 
uma espécie florestal, principalmente em se tra-
tando de espécie ameaçada de extinção como é o 
caso do pinheiro-brasileiro ou pinheiro-do-para-
ná (Araucaria angustifolia), deveria prever a via-
bilidade de sua retirada da “Lista de Espécies da 
Flora Nacional Ameaçadas de Extinção”, espécie 
está classificada como “em perigo (EN)”, publica-

da pela Portaria MMA 443/2014. Nenhum artigo 
no PL prevê esta possibilidade.

Diferentes interessados (pessoas físicas ou 
jurídicas, públicas ou privadas) poderão submeter 
áreas para manejo experimental à apreciação de 
Comissão formada especificamente para este fim 
a ser nomeada pelo CG Florestal e demais órgãos 
competentes da administração estadual.

As políticas públicas devem conferir segu-
rança jurídica para os produtores rurais que te-
nham  interesse em manejar florestas de araucá-
rias com fins de comercialização e de conservação 
da espécie, em suas propriedades. A falta de um 
plano de manejo de qualidade e sustentável que 
incentive sua aplicação, desestimula os produtores 
a investir nos cultivos de espécies nativas.

O manejo florestal da araucária não deve 
prever somente a exploração madeireira, mas tam-
bém a produção de pinhões que poderá ser uma 
ferramenta importante para promover alternativas 
de renda para o pequeno produtor rural, reduzin-
do a pressão de corte sobre a espécie e garantindo 
sua conservação.

O projeto integre, concomitantemente, ati-
vidades de plantio, de manejo e de pesquisa e con-
temple ações de curto, médio e longo prazos, com 
foco na produção de sementes, plantio e diferen-
tes estratégias de manejo. Desta forma, as áreas de 
manejo terão, inicialmente, caráter experimental, 
sempre tendo em conta a preocupação com a per-
petuação e a diversidade genética da espécie. 

Os produtos madeireiros extraídos das áreas 
experimentais poderão ser comercializados, desde 
que se obedeça a legislação vigente sobre trans-
porte de produtos florestais nativos.

Sejam modificados os conceitos abordados 
no Art 1º, §2º, trazendo os conceitos da ecologia 
para o referido PL.

Seja alterado o Art 7º, § 1º, para que a ava-
liação e a análise dos projetos de plano de manejo 
seja de competência exclusiva do órgão ambiental 
e não da UDESC, conforme descrito no PL.
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Corredores Ecológicos:

• Criação oficial:  Decretos Estaduais 2.956 e 
2.957/2010

• Representam a área de 10% de Santa Catarina

• 34 Municípios

• 310 mil hectares de Floresta com Araucárias

• O objetivo do Corredor Ecológico é integrar 
esforços de conservação e de desenvolvimento 
local e regional.

• 2008-2010 – Diagnóstico e Planejamento dos 
Corredores – Plano de gestão

• 2010-2016 – Implementação das ações – SC 
Rural – Financiamento do Banco Mundial – 
Execução em parceria da FATMA/ IMA com 
SAR, EPAGRI, SDS, PMA, Apremavi 

SIEE Sistema Econômico-Ecológica

• Conversão de sistema produtivos para práticas 
conservacionistas;

• Investimento do programa de até R$ 6.000,00 
por propriedade com 20% de contrapartida;

• 461 propriedades trabalhadas com investimen-
to de R$ 2,5 milhões.

PSA Pagamento por Serviços Ambientais

• PSA por conservação da biodiversidade (flo-
resta em pé);

• Metodologia Oasis R$ 87,5 a 350,00 por ha/
ano, limite de R$ 12.000,00. Apenas agriculto-
res familiares;

• 250 propriedades com investimento de R$ 
500 mil;

• 1500 ha de Floresta com Araucárias preservados.

Adequação Ambiental

• Proteção de Mata Ciliar, saneamento, ester-
queiras, etc;

• Investimento de até R$ 2.000 por propriedade 
com 20% de contrapartida; 

• 270 propriedades com investimento de R$ 
700 mil.
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Flávio Zanette1; Ivar Wendling2 

1 UFPR

2 Embrapa Florestas

ENXERTIA DE ARAUCÁRIA 

PÚBLICO-ALVO

Estudantes, viveiristas, produtores, técnicos, 
cooperativas, prefeituras, empresas de assistência 
técnica, empresas privadas, profissionais liberais e 
demais pessoas interessadas pelo tema.

OBJETIVOS 

•   Capacitar, de forma teórica, interessados na área 
de produção de mudas de araucária via enxertia 
para produção de pinhão 

•   Adquirir e/ou atualizar conhecimentos nas téc-
nicas e processos utilizados na propagação de 
araucária e produção de mudas.

PROGRAMAÇÃO COMPLETA

•   Aspectos gerais: a espécie araucária, seleção de 
matrizes de araucária;

•    Produção de mudas para porta-enxertos no vi-
veiro: recipientes, substratos, adubação, semea-
dura e germinação;

•     Produção de mudas para porta-enxertos por 
semeadura direta no campo: adubação, semea-
dura e germinação;

•    Enxertia: importância e uso para espécies flores-
tais, aspectos básicos, gradiente de juvenilidade 
e maturação, fatores que influenciam o sucesso;

•   Etapas e ações envolvidas na enxertia: seleção 
e resgate da planta matriz, formação dos por-
ta-enxertos, coleta e transporte das brotações, 
locais e estruturas para realização;

•    Métodos de enxertia para araucária: borbulhia de 
placa, borbulhia de flauta ou canutilho, garfagem;

•   Cuidados pós-enxertia;

•  Estratégias para formação de pomar de araucária



43

Alvir Longhi1 

1 Membro da equipe técnica do CETAP. Membro da Coordenação Estadual da Cadeia Solidária das Frutas 
Nativas do RS. Coordenador da Câmera temática de Agrofloresta no Território Campos de Cima da Serra

FRUTAS NATIVAS
Alimentos Locais, Sabores e 

Ingredientes Especiais

Apresentação

Alimentos km zero, denominação geográfi-
ca de origem, selos e certificados. Certamente você 
já ouviu falar sobre algum desses recursos usados 
para diferenciar produtos e que demonstram a 
crescente preocupação das pessoas em saber de 
onde vêm os alimentos que serão colocados à 
mesa.  Mesmo assim, ainda são  poucos  os  con-
sumidores  que buscam saber   quem, como e onde 
foram produzidas as frutas, hortaliças, grãos, car-
nes, ovos e outros itens da alimentação diária.

São questões que parecem simples, mas re-
velam o quanto desconhecemos sobre o grande 
negócio em que foi transformado o ato cotidiano 
de comer. Um negócio que, ao distanciar as pes-
soas que produzem das pessoas que consomem, 
torna menos importante a saúde da humanidade 
e do planeta. Por isso, é fundamental construir e 
apoiar sistemas saudáveis de produção, onde as 
famílias agricultoras conseguem preservar frutas 
e outros alimentos que dificilmente você vê no 
mercado convencional. São os alimentos da so-
ciobiodiversidade: guabirova, araçá, uvaia, pinhão, 
goiaba-serrana e muitos outros, que por décadas 
nutriram comunidades humanas e animais.

Defender a manutenção desta riqueza e do 
direito de comer alimentos saudáveis, produzidos 
por quem a gente conhece, e confia, deve ser uma 
meta de toda a sociedade, não somente das  famí-

lias  agricultoras.  Como grande parte da memória 
sobre os alimentos do passado ficou na infância de 
alguns ou está no desconhecimento de outros, o 
Cetap vem trabalhando me parceria com diversas 
organizações a fim de valorizar e conservar as ár-
vores frutíferas nativas. Além dos frutos, que são 
alimentos saudáveis para humanos e para a fauna, 
os galhos e folhas das frutíferas nativas fornecem 
matéria-prima para extração de óleos essenciais de 
alta qualidade. A cartilha apresenta, também, a re-
levância dos ecossistemas de potreiros e das agro-
florestas para a conservação da biodiversidade e da 
identidade cultural dos Campos de Cima da Serra.

A três décadas o trabalho desenvolvido 
pela equipe técnica do Cetap visa contribuir para   
a reconstrução de sistemas agroalimentares que 
promovam a soberania alimentar e o protagonis-
mo popular.

Uma das estratégias desse trabalho é inte-
grar o campo e a cidade numa perspectiva de in-
terdependência e complementaridade entre rural 
e urbano. Um dos eixos é o resgate da diversida-
de de frutas nativas, que oferecem elevado valor 
nutricional num vasto universo de texturas, cores, 
aromas e sabores pouco desvendados.

As frutas nativas podem ser caracterizadas 
como Plantas Alimentícias não Convencionais 
(PANC), uma vez que pouco são utilizadas regu-
larmente na alimentação.  A regularidade do con-
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sumo depende de um processo que assegure a pro-
dução, conservação e distribuição dessas frutas, de 
modo que o público consumidor conheça e possa 
ter acesso a elas. Assim, faz par- te do desafio do 
Cetap coordenar, junto a famílias agricultoras, es-
forços para o uso sustentável das espécies flores-
tais nativas, especialmente aquelas que, além da 
conservação da biodiversidade, possam contribuir 
para melhorar a nutrição. O objetivo é conciliar 
produção, conservação e cuidado ambiental, bem 
como a construção de cadeias produtivas solidá-
rias e agroecológicas.

Nessa lógica, o Cetap iniciou, aproximada-
mente há 12 anos, o trabalho de aproveitamento 
das frutas nativas.   Mais crescentemente, na  re-
gião  dos Campos de Cima da Serra, começou a 
estimular famílias agricultoras a inserir nos siste-
mas agrícolas, espécies nativas, com foco especial 
nas frutíferas.

Esse consórcio entre preservação ambiental 
e geração de renda é importante sobretudo para 
recuperar áreas degradadas e áreas de preservação 
permanente (APPs), como beiras de sangas, fontes 
de água, encostas de morros, e nos potreiros. Mas 
para que esse processo de recuperação aconteça, 
é preciso valorizar as frutíferas nativas, aproveitar 
seu grande potencial de alimentação e extração de 
óleos essenciais. Somente assim as famílias agri-
cultoras podem gerar renda para viabilizar suas 
propriedades no campo, ao mesmo tempo em que 
preservam a sociobiodiversidade.

Pinhão , butiá, jabuticaba, guabirova, araçá 
e uvaia são as espécies mais trabalhadas atual-
mente. Do pinhão, estamos fazendo o processa-
mento primário do mesmo que consiste basica-
mente em cozinhar descascar e congelar, e partir 
disto temos a matéria prima para ser utilizada 
nas mais diversas receitas doces e salgadas. Das 
demais frutas é aproveitada a polpa, a partir da 
qual foram desenvolvidos produtos como sorve-
tes, picolés, bolos, doces, pratos salgados e mo-
lhos. Da poda de muitas das árvores frutíferas, 
que é parte do manejo, podem ser extraídos óleos 
essenciais de alta qualidade.

Tudo isso já justifica a necessidade de resga-
tar a produção e consumo de frutas nativas.  Mas 
há também  uma  questão  estratégica  para  a  
saúde e  bem  estar  da  população:  o  acesso  e  
manutenção  da  diversidade  é  uma forma de 
resistência  a um sistema agroalimentar cada vez 
mais carente de nutrientes, controlado por corpo-
rações cada vez mais poderosas.

Essa cadeia industrial fornece de 30% a 
40% dos alimentos oriundos da agricultura, uti-
lizando de 70% a 80% da terra arável. Usa mais 
de 80% dos combustíveis fósseis e 70% da água 
destinados para uso agrícola ao mesmo tempo em 
que ocasiona entre 44 e 57% das emissões de ga-
ses de efeito estufa. Controla quase a totalidade 
de alimentos que circulam no comércio interna-
cional, que representa 15% da comida produzida 
globalmente e, apesar de dominar os cerca de sete 
bilhões de dólares que vale o mercado mundial de 
alimentos, deixa mais de 3,4 bilhões de pessoas ou 
subnutridas, ou famintas ou obesas.

Enquanto isto, a produção local e regional, 
da agricultura familiar, ainda responde pela maior 
parcela dos alimentos que consumimos no Brasil 
e no mundo. Em termos globais, a produção de 
alimentos em pequenas áreas fornece mais de 70% 
do total da comida consumida pela humanidade 
e colhe  60  a  70%  dos  cultivos  alimentares  
usando  20  a  30%  da  terra  arável; utiliza menos 
de 20% dos combustíveis fósseis e 30% da água 
destinados para usos agrícolas. Além disso, cuida 
e utiliza a biodiversidade de maneira sustentável!

Um exemplo desse tipo de produção regio-
nal pode ser encontrado em unidades de produção 
familiar na região dos Campos de Cima da Serra, 
no RS. Historicamente, os potreiros são um sis-
tema tradicional e um elemento fundamental na 
constituição das paisagens rurais. Os potreiros es-
tão associados ao entorno das casas (quintais), às 
áreas de lavoura (roças) e às áreas de mata nativa, 
compondo um mosaico multidiverso.

Esses espaços, manejados ao longo dos 
tempos, se transformaram em um ambiente de 
manutenção e conservação de espécies vegetais e 
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animais onde árvores, banhados, riachos, gramí-
neas e arbustos compõem um ambiente de  grande  
relevância  econômica,  ambiental  e  cultural.  Am-
pliar a oferta dos alimentos saudáveis provenientes 
desses ecossistemas depende da colaboração entre 
o rural e o urbano por uma causa comum.

O envolvimento de empreendimentos ur-
banos que utilizem esses produtos  é  tão  impor-
tante  quanto  a  iniciativa  dos  grupos  de  agricul-
tores  em  preservá-los  nas  propriedades  rurais.  
Somente assim é  possível construir uma dinâmica 
de produção, processamento e distribuição de ali- 
mentos que estimule a conservação da biodiversi-
dade nativa, a geração de renda, e a promoção da 
soberania alimentar, para o campo e a cidade.

O potencial das frutíferas nativas

É do senso relativamente comum situar as 
plantas nativas entre os limitantes para o “progres-
so e desenvolvimento” da produção agrícola. Tal 
classificação é responsável pela redução, ou mes-
mo extermínio, de inúmeras espécies da flora e da 
fauna a elas associadas. No entanto, o potencial 
econômico e nutricional das espécies nativas é ca-
paz de gerar, para agricultores e empreendimentos 
urbanos, maior renda do que os cultivos normal-
mente vistos como rentáveis. Muito desse poten-
cial se deve a novos hábitos   dos consumidores 
urbanos. Há uma tendência, principalmente entre 
os mais jovens, de querer conhecer a origem e os 
efeitos dos produtos que consomem, de querer en-
gajar-se com o que  é  justo  e  ambientalmente  
correto.  Por outro lado, há também a consciência 
da relação entre saúde e alimentação. O alto valor 
nutricional e a importância socioambiental das es-
pécies nativas combinam esses atributos, agregan-
do ainda, o sabor.

As frutas nativas já faziam parte da dieta 
das populações indígenas muito antes da chegada 
dos portugueses ao Brasil. Não por acaso, a maio-
ria dos nomes das frutas tem origem tupi guarani. 
Só  não  desapareceram  completamente  por  es-
tarem  em  áreas  menos acessíveis à agricultura 

moderna e, portanto, conseguiram se perpetuar 
espontaneamente nos seus ecossistemas.

O conhecimento sobre o uso alimentar 
das frutas nativas foi repassado pelos indígenas 
aos colonizadores e sempre estiveram presentes 
na alimentação das famílias agricultoras, mas a 
maioria delas ainda é pouco estudada pela pes-
quisa oficial. Estas frutas, que encantam o pala-
dar, não tem seu futuro assegurado, pois muitas 
espécies reduziram significativamente sua distri-
buição no ambiente natural, principalmente pela 
ampliação das áreas agrícolas. 

Apesar de pouco valorizadas como alimen-
to, em geral, as frutas são mais ricas em vitaminas 
e outros nutrientes, e mais saudáveis, do que fru-
tas que foram melhoradas visando principalmente 
aparência e tamanho. São cultivadas e utilizadas 
basicamente a partir do saber popular e têm im-
portância local nos sistemas de produção e no 
consumo, sendo altamente adaptadas aos ecossis-
temas onde aparecem. Além de deliciosas quando 
consumidas frescas têm grande versatilidade de 
usos culinários.

No Rio Grande do Sul, tem aumentado a 
demanda por frutas nativas, o que vem estimulan-
do seu manejo e plantio. Nos Campos de Cima da 
Serra, pinhão, butiá,  jabuticaba,  guabirova,  araçá  
e  uvaia  são  as  espécies  mais difundidas pelo 
Cetap junto às famílias agricultoras, mas existem 
muitas outras ‘esperando’ oportunidades de mer-
cado para serem plantadas, colhi- das e processa-
das em escala comercial.

Dentre as espécies de frutíferas nativas, 
muitas são produtoras de óleos essenciais. Depois 
da colheita das frutas, ainda é possível recolher o 
material das podas (folhas e galhos mais finos), 
que fazem parte do manejo recomendado, para 
extrair óleos e hidrolatos. Estes produtos, com 
propriedades terapêuticas e curativas, podem ter 
usos  diversos  em  vários  campos.  Em humanos,  
podem  ser  usados  para proporcionar bem estar 
e para tratar inúmeros problemas de doenças. Na 
indústria de alimentos podem ser usados como 
conservantes e para dar sabor e aroma em comidas 
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e bebidas. No tratamentos de animais podem ser 
usados principalmente devido às suas proprieda-
des antimicrobianas e antissépticas, em animais 
de estimação e na pecuária. Na agricultura, podem 
ser usados em tratamentos fitossanitários e na 
conservação pós-colheita.

Agrofloresta e potreiros

As agroflorestas e potreiros nos Campos 
de Cima da Serra, a diversificação de sistemas de 
produção de alimentos e fibras através do manejo, 
e mesmo da introdução, de espécies nativas, leva 
a sistemas mais complexos de produção, com se-
melhança maior com os ecossistemas originais de 
floresta ou potreiro, conciliando a produção com a 
conservação.

A busca de imitar a natureza assegura maior 
resiliência do sistema e a sua sustentabilidade am-
biental e econômica, pois aumenta a biodiversi-
dade da flora e fauna, trazendo benefícios para a 
natureza. E, através de um meio ambiente mais 
saudável e de uma maior diversidade de nutrien-
tes, assegura benefícios para os seres humanos.

O que é uma agrofloresta?

Basicamente, uma agrofloresta ou um siste-
ma agroflorestal  (SAF) é todo o sistema de pro-
dução agropecuária que possui mais de uma espé-
cie cultivada, sendo que uma delas é árvore. Um 
SAF combina, sobre uma mesma área,  árvores e 
cultivos anuais, outras plantas e mesmo animais.

E uma área com frutíferas, próxima a mora-
dia, é um sistema agroflorestal?

Aquele espaço na propriedade, via de regra 
manejado pelas mulheres, em que são produzi-
dos diversos tipos de alimentos – frutas, verduras, 
chás  e  temperos,  é  chamado  de  quintal  agro-
florestal.  Em  geral,  contêm uma diversidade 
muito grande de espécies e desempenha um pa-
pel muito importante na economia familiar e na 
conservação de recursos da biodiversidade. Devi-
do  às  características  desses  sistemas,  tanto  na  
sua  conformação (árvores, cultivos anuais, tem-

peros, etc.) quanto na sua funcionalidade, podem 
ser  considerados como SAFs.

Um sistema extrativista também é um siste-
ma agroflorestal?

Com certeza! Um sistema extrativista, em 
que a família produtora apenas maneja os recur-
sos florestais existentes para coletar o produto de 
interesse econômico é um sistema agroflorestal. 
Esse ambiente pode ser enriquecido com as espé-
cies que interessam à família agricultora. Por sinal, 
existem estudos apontando que grande parte das 
áreas de floresta consideradas como ‘naturais’ são, 
na verdade, manejadas há séculos pelas populações 
originais. A própria distribuição da araucária no 
sul do Brasil indica que os habitantes que ali es-
tavam antes da chegada dos europeus já enrique-
ciam as matas com essa importante espécie.

O que é um potreiro?

Um  potreiro  é  uma  área  relativamen-
te  pequena  de  pasto,  próxima  à moradia, que 
mescla árvores e arbustos nativos com pasto na-
tivo, pequenos riachos ou banhados. São espaços 
de grande diversidade biológica, moldados histo-
ricamente pelas famílias agricultoras, refletindo a 
biodiversidade e a cultura local.

Qual o papel histórico dos potreiros?

Para além da sua importância na compo-
sição da paisagem, os potreiros, em várias regiões 
Rio Grande do Sul, durante muito tempo, foram o 
princi- pal sistema de produção que garantia renda 
para a família, especialmente através das atividades 
relacionadas à criação de gado, ovelhas e porcos.

Qual o manejo tradicional de potreiros?

Os potreiros são um ‘Sistema Agrosilvi-
pastoril Tradicional’ onde, historicamente,  foram  
feitos  distintos  manejos,  em  especial,  de  roça-
da seletiva  das  espécies  de  ocorrência  natural,  
junto  com  o  manejo  dos animais ali criados, 
dando um formato característico a esses sistemas. 
A diversidade das pastagens naturais, além de ser 
um patrimônio genético, possibilita uma dieta va-
riada para os animais.
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Para que serve um potreiro?

É um espaço que serve para manter e ali-
mentar animais, mas que vai além, com atribui-
ções que auxiliam na dinâmica e manutenção 
da vida das famílias nas pequenas propriedades. 
Entre estas atribuições estão a produção de mel, 
lenha e madeira, de frutas e pinhão, e ervas me-
dicinais. Têm,  também,  uma  função  ecológica,  
pois  na  agricultura  familiar,  o tamanho  pe-
queno  das  propriedades  muitas  vezes  dificulta  
a  reserva de áreas para a preservação. Assim, os 
potreiros acabam cumprindo a função de reser-
var elementos da paisagem, conservando e pre-
servando flora e fauna nativas.

Na perspectiva ecológica, quais são mesmo 
os benefícios associados aos SAFs e potreiros?

Um  sistema  agroflorestal  ou  de  potreiro  
trará  mais  benefícios  para  a natureza quan-
to mais semelhante ele for ao ambiente natural 
onde está localizado. Esses sistemas são capazes 
de produzir alimentos enquanto mantêm a fer-
tilidade dos solos, valorizam e mantêm práticas 
tradicionais, e logram a conservação e a manu-
tenção do ciclo da água e da biodiversidade. São, 
também, sistemas mais eficientes no que diz res-
peito a contribuírem para minimizar os efeitos 
do aquecimento  global.

Qual a lógica do manejo das agroflorestas 
e potreiros para ampliar a presença de frutíferas 
nativas?

Ao invés de maximizar a exploração dos re-
cursos naturais, esses são racionalmente utilizados 
com práticas que otimizam o uso do solo e estra-
tégias em sintonia com os componentes dos ecos-
sistemas. O objetivo é criar, no sistema natural, as 
condições de tempo e espaço físico para a ampliar 
e desenvolver espécies nativas que forneçam os re-
cursos que nos interessam - especialmente frutas 
e óleos essenciais de frutíferas nativas. O mesmo 
pode ser feito com outras espécies cultivadas, na-
tivas ou não.

Qual o resultado da presença de frutíferas 
nativas nas agroflorestas e potreiros?

A valorização e uso das frutíferas nativas 
têm condições de qualificar estes sistemas de pro-
dução, aumentando sua capacidade produtiva e, 
consequentemente, aumentando a possibilidade 
de que não venham a desaparecer para dar lugar a 
sistemas de produção em monocultivo. 

Quais as principais frutas, colhidas nas agro-
florestas e potreiros, que já são comercializadas?

Nas áreas de atuação do Cetap ocorrem, 
principalmente, atividades de extrativismo do pi-
nhão, de butiá, guabiroba, uvaia e goiaba serrana.

Então, na área rural, já está tudo tranquilo 
para produzir frutíferas nativas?

As famílias agricultoras já têm um acúmulo 
significativo na questão da produção de frutíferas 
nativas, mas ainda há um bom caminho a percor-
rer até que se possa, realmente, assegurar a dispo-
nibilidade de matéria prima – frutas e materiais 
para extração de óleos essenciais e hidrolatos.

O que precisa melhorar na área rural para 
assegurar a produção de frutíferas nativas?

Para assumir um significado do ponto de 
vista econômico para as famílias produtoras, é ne-
cessário resgatar conhecimentos e usos tradicio-
nais/populares associados às frutas.

Também é necessário mais acompanha-
mento técnico na produção, colheita e estoca-
gem das frutas e matéria-prima para extração dos 
óleos. A assessoria às famílias agricultoras também 
se faz necessária no processamento e comerciali-
zação das frutas colhidas e no processo de extração 
dos óleos essenciais.

Outro aspecto é identificar a importância 
ambiental das espécies frutíferas  nativas.  Ou  
seja,  o  quanto  cada  espécie  cumpre  com  fun-
ções ecológicas  importantes  dentro  dos  espaços  
em  que  a  mesma  ocorre naturalmente  ou  em  
espaços  manejados,  especialmente  nos  aspectos 
ambientais relacionados à conservação dos solos, 
da água e alimento para a avifauna.
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Este trabalho nos dá a oportunidade de 
desenvolver um processo de valorização e uso das 
espécies vegetais nativas historicamente negligen-
ciadas ou subutilizadas, permitindo a conservação 
das mesmas em seus ambientes naturais ou culti-
vadas em sistemas agroflorestais. Assim, ao invés 
de substituir a mata por lavouras, as famílias agri-
cultoras tornam possível produzir alimentos  ao  
mesmo  tempo  em  que  recompõem  as  áreas  de  
preservação permanente e da reserva exigida pela 
legislação ambiental! 

Aproximando urbano e rural

Sob  orientação  do  Cetap,  famílias  agri-
cultoras  passaram  a  estruturar cadeias produtivas 
com base no potencial de frutas nativas da região. 
Os agricultores transformam frutas em fontes de 
alimento e geração de renda. Massa/paçoca de pi-
nhão e polpa de frutas são processadas e congela-
das, assegurando uma qualidade nutricional seme-
lhante à das próprias frutas in natura bem como 
um maior período de vida útil aos produtos.

Faz parte do desafio ter produção em escala 
e com regularidade destas espécies, mas o desafio 
maior  é o da comercialização. Como a renda das 
famílias agricultoras depende basicamente da venda 
direta e participação em feiras e eventos, a aceitação 
dos produtos por parte do mercado consumidor é 
um elo fundamental na cadeia de frutas nativas.

Iniciativas  como  o  Programa  de  Aquisi-
ção  de  Alimentos  (PAA)  e  o Programa Nacio-
nal de Alimentação Escolar (PNAE) são políticas 
públicas que podem estimular um mercado signi-
ficativo. No entanto, a situação de informalidade 
em que se encontra a maior parte desses produ-
tos impede sua aquisição por meio de programas 
governamentais. De qualquer forma, a  crescente  
consciência  de  professoras,  merendeiras  e  nutri-
cionistas  está criando um ambiente muito favorá-
vel para a introdução de alimentos da sociobiodi-
versidade na alimentação escolar.

A proposta de estruturação de uma cadeia 
produtiva das frutas nativas busca implementar 

um desenho de produção, processamento e dis-
tribuição de alimentos pautado pelo encoraja-
mento à conservação da biodiversidade local, a 
partir do estímulo ao surgimento e o fortaleci-
mento de empreendi- mentos rurais e urbanos de 
economia solidária.

Os empreendimentos urbanos são de extre-
ma importância na perspectiva de construção de 
uma relação concreta de complementariedade en-
tre rural e urbano. No meio urbano, a transforma-
ção e processamento das polpas de frutas nativas 
em produtos elaborados, como sorvetes, doces, sal-
gados, sucos, etc., e a distribuição desses alimentos 
pode vir a ser uma opção de geração de emprego 
ou, ainda, motivar a organização de consumidores 
que querem apoiar projetos de preservação.

Atualmente, este processamento final en-
volve basicamente cooperativas de alimentação e 
padarias, mas poderiam ser preparados no dia a 
dia, e ofertados e consumidos também em institui-
ções públicas e privadas, hospitais, escolas, quar-
téis, órgãos públicos e autarquias em geral, univer-
sidades, condomínios habitacionais, alimentação 
para trabalhadores em grandes empresas, lojas de 
conveniências, lojas de produtos naturais, redes de 
armazéns (pequenos mercados), cooperativas de 
consumo, feiras (fixas ou esporádicas) de agricul-
tores ou de consumidores, restaurantes, pizzarias, 
casas de sucos e cafés, entre outros. O fato de se-
rem produtos novos, ainda pouco conhecidos e, de 
certa forma, de acesso restrito, traz um importante 
diferencial de atração para os consumidores.

O Encontro de Sabores

A articulação com empreendimentos urba-
nos de economia solidária é uma estratégia funda-
mental na estruturação da cadeia de frutas nativas. 
O Encontro de Sabores, em Passo Fundo, é um 
empreendimento econômico solidário, criado para 
ter como principal função, articular e promover a 
circulação e comercialização desses produtos entre 
os diferentes atores envolvidos no processo de am-
pliação do consumo de frutas nativas.
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O empreendimento conecta os grupos de 
famílias agricultoras, e suas unidades comunitárias  
de  processamento  de  frutas  nativas  em  polpa, 
com os empreendimentos urbanos de processa-
mento e transformação, e esses com os consumi-
dores finais.

No espaço do Encontro de Sabores, além 
das polpas de frutas e da paçoca de pinhão, pinhão 
congelado, são comercializados vários produtos 
finais, como picolés, sorvetes, bolachas, pasteis e 
croquetes, mostrando que a versatilidade das fru-
tas nativas tem muito a somar na culinária das 
famílias e empreendimentos como restaurantes, 
eventos e lojas de conveniência.

Portanto, a aproximação rural e urbano na 
produção, processamento, distribuição e consumo 
de frutas nativas leva a um círculo virtuoso capaz 
de alavancar desde a conservação de recursos ge-
néticos ancestrais até a pro- moção da soberania 
alimentar e nutricional para consumidores e agri-
culto- res. Envolver estes dois públicos é uma for-
ma de, gradativamente, transferir o protagonismo 
exercido atualmente pelas grandes empresas do 
setor dos alimentos, para  quem realmente inte-
ressa: trabalhadores rurais e urbanos.

Conclusão

Á 60 mil anos, os grupos humanos eram 
seminômades e se alimentavam do que conse-
guiam encontrar. A descoberta da agricultura, 
aproximadamente 12 mil anos atrás, permitiu a 
nossos ancestrais se fixarem nos mais diversos 
sistemas naturais, manipulando-os para obter 
alimentos e outros itens necessários à continui-
dade da espécie. Nas últimas cinco décadas, con-
tudo, essa manipulação foi absorvida por outros 
interesses que não apenas alimentar, vestir, abri-
gar. Com isso, a degradação assumiu proporções 
tão ameaçadoras para a biosfera quanto para nós, 
descendentes daqueles que andavam de um lu-
gar ao outro coletando nozes, ovos e frutos. Mas 
continuamos a depender do equilíbrio das con-
dições da Terra para   viver. Portanto, preservar 

os ecossistemas e a biodiversidade é uma questão 
de sobrevivência.

O consumo responsável, com o resgate de 
nossas culturas alimenta- res, associadas a formas  
justas de produção, processamento e distribuição 
de alimentos, é uma decisão que grande parcela 
da sociedade está assumindo frente à necessidade 
de preservar o que ainda resta dos ecossistemas e 
reduzir o impacto climático, uma vez que o setor 
agroindustrial alimentar responde por cerca de 
50% dos gases de efeito estufa. 

Curiosamente, o uso de produtos em sin-
tonia com a conservação ambiental tende a gerar 
ganhos para a saúde individual. As frutas nativas 
e pro- dutos dos sistemas agroflorestais e potrei-
ros dos Campos de Cima da Serra são exemplos 
desse benefício compartilhado. Ao mesmo tempo 
em que nos oferecem elevado potencial nutricio-
nal, oferecem também abrigo e alimento para a 
avifauna, contribuindo para manter a biodiversi-
dade nativa.

Apesar dos pontos favoráveis, de uma for-
ma geral, as variedades nativas foram subutilizadas 
e esquecidas pelas políticas públicas, e os gaúchos, 
privados dos valores nutricionais de alimentos no-
bres. Tudo isso aconteceu, e ainda acontece, para 
dar lugar a espécies exóticas. A reversão desse qua-
dro desafia rurais e urbanos a apoiar a produção 
de espécies nativas, seja na elaboração de políticas 
públicas, difusão do consumo ou ainda no estímu-
lo a empreendimentos urbanos que possam dina-
mizar o processamento e circulação de produtos 
nativos oriundos das agroflorestas e potreiros.

Como foi mostrado nesta cartilha, ainda é 
grande a distância entre consumidores, agricul-
tores e o aproveitamento de todo potencial dos 
produtos agroflorestais. Mas o caminho já está 
aberto. Faltam avanços na área rural e junto  ao  
setor  urbano,  onde  o  processamento  e  dis-
tribuição  desses  ali- mentos pode vir a ser uma 
opção de geração de emprego além de motivar as 
organizações de consumidores que querem apoiar 
projetos que assegurem maior soberania alimentar 
e de preservação da natureza.
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PRODUÇÃO DE SEMENTES E MUDAS 
PARA O PLANTIO DE ARAUCÁRIA

RESUMO

A Floresta Ombrófila Mista, também co-
nhecida como Mata de Araucária ou Floresta com 
Araucária, pertencente ao Bioma Mata Atlântica, 
ocorrendo principalmente em locais com elevadas 
altitudes nos estados do Sul e em pequenas áreas 
no Sudeste do Brasil. Representada pela única 
conífera da família Araucariaceae em território 
brasileiro, a Araucaria angustifolia (Bertol) Kuntze, 
é considerada um símbolo da flora deste bioma, 
além de fazer parte da cultura e do contexto his-
tórico e econômico de colonização dos estados do 
Sul. Conhecida também como pinheiro-brasileiro, 
suas sementes (pinhão) servem de alimento para a 
fauna silvestre e humana durante o período de dis-
persão. Sua madeira, por apresentar características 
adequadas e alto valor comercial, foi utilizada na 
construção civil, de ferrovias, servindo de matéria 
prima para indústrias madeireiras e para a expor-
tação no início do século XX. Assim, a intensa ex-
ploração durante esse período dizimou as Flores-
tas com Araucária, restando atualmente menos de 
5% de sua área original. 

Diante deste contexto, a espécie está classi-
ficada na categoria “criticamente ameaçada” pela 
“The IUCN Red List of Threatened Species” e 
“vulnerável” na lista da flora ameaçada de extinção 
do Rio Grande do Sul. Nesse sentido, ações que 
visam promover a regeneração natural da espécie 

e reflorestamentos para fins ambientais e eco-
nômicos são fundamentais na conservação e uso 
sustentável de seus recursos. O sucesso de projetos 
de reflorestamentos e recuperação de áreas degra-
dadas depende, entre outros fatores, da qualidade 
morfofisiológica e sanitária das sementes e mudas, 
além da diversidade e variabilidade genética das 
plantas utilizadas nos plantios. Assim, esta oficina 
tem por objetivo: a) apresentar os principais as-
pectos da biologia reprodutiva da A. angustifolia; 
b) recomendar procedimentos para a coleta de 
sementes visando a produção de mudas com qua-
lidade genética superior; c) difundir o método de 
coleta de sementes utilizando técnicas de escalada 
e rapel; e d) abordar os principais aspectos silvi-
culturais para o plantio de mudas de araucária vi-
sando a recuperação de área degradada na Floresta 
Nacional de Passo Fundo/RS. 

Araucaria angustifolia apresenta sistema se-
xual dioico, ou seja, a espécie apresenta os sexos 
masculino e feminino em árvores distintas, conse-
quentemente, a espécie realiza fecundação cruzada 
(alógamia), podendo haver o cruzamento entre in-
divíduos aparentados. A fenologia reprodutiva da 
araucária é variável conforme o local de ocorrência 
da espécie, condições climáticas durante o proces-
so de polinização e maturação das sementes, dis-
tribuição espacial dos indivíduos, além das dife-
renças existentes entre as variedades de araucária, 
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as quais se diferenciam pela coloração e época de 
amadurecimento dos pinhões. Conforme Mattos 
(2011), espécies que apresentam ampla distribui-
ção geográfica tendem a apresentar populações 
diferenciadas ou raças geográficas, com caracteres 
fenotípicos distintos. 

Segundo Zanette et al. (2017) plantas de 
araucária entram na fase reprodutiva por volta 
dos 12 a 15 anos de idade. Para a região de Curi-
tiba (Paraná), os estróbilos masculinos (andros-
tóbilos), responsáveis pela produção dos grãos de 
pólen, amadurecem de setembro a outubro, com 
ciclo de desenvolvimento de aproximadamente 
11 meses. Já os estróbilos femininos (ginostróbi-
los ou pinhas) amadurecem de fevereiro a setem-
bro necessitando de 28 a 35 meses para comple-
tar seu ciclo reprodutivo. No Rio Grande do Sul, 
a produção de sementes ocorre principalmente 
entre os meses de abril e julho. Nesse sentido, o 
conhecimento do calendário fenológico é funda-
mental para se estabelecer o momento ideal para 
realizar a coleta dos pinhões e iniciar o processo 
de produção de mudas. 

A polinização da araucária é efetuada atra-
vés do vento (anemófila), sendo a distância do flu-
xo de pólen influenciada pelas condições atmos-
féricas, principalmente pela intensidade do vento, 
umidade relativa do ar além da distância entre as 
árvores masculinas e femininas. Esses fatores in-
fluenciam na taxa de fecundação e na quantidade 
de sementes produzidas, a qual pode ser variável 
de um ano para outro. A dispersão das sementes 
ocorre principalmente pela gravidade (barocórica), 
por meio da queda natural da pinha, e também por 
animais (zoocórica), como a gralha azul e cotias. A 
coleta e o comércio de pinhão pela derrubada de 
pinhas imaturas, de árvores plantadas ou nativas, 
é proibida até 15 de abril de cada ano no estado 
do Rio Grande do Sul, conforme estabelecido pela 
Ordem de Serviço n0 01/2013 (DEFAP/SEMA).

Sementes de Araucaria angustifolia são clas-
sificadas como recalcitrantes, perdendo a viabi-
lidade em curto espaço de tempo, não tolerando 
armazenamento a temperaturas negativas nem se-
cagem a baixos níveis de umidade. Geralmente, as 

sementes são dispersas com elevado grau de umi-
dade, próximo de 43%, apresentando nível crítico, 
ou seja, quando se inicia a perda da viabilidade, 
ao atingirem grau de umidade entre 37 e 38%. A 
coleta dos pinhões deve ser realizada no ponto de 
maturidade fisiológica, momento em que as se-
mentes apresentam maior potencial germinativo e 
vigor, identificado por índices de maturação. Se-
gundo Shibata et al. (2013), o índice de maturação 
para araucária é caracterizado quando as pinhas 
apresentam coloração marrom, início da queda das 
sementes. A presença de pinhões sob a projeção 
da copa também é um indicativo, no entanto, as 
sementes devem ser colhidas imediatamente para 
evitar a predação por brocas e insetos. 

A coleta de sementes florestais em árvores de 
grande porte, em muitos casos, torna-se uma ativi-
dade de risco pois os coletores de sementes acessam 
a copa das árvores utilizando técnicas rudimentares 
como a ascensão por peconha ou esporas, sem ne-
nhum equipamento de segurança. Assim, o uso de 
técnicas com origem no montanhismo tem auxilia-
do os coletores de sementes em árvores de grande 
porte, como o caso da araucária. Devido as caracte-
rísticas do fuste e da copa, a ascensão nessas árvores 
é realizada utilizando talabarte duplo, onde a anco-
ragem na árvore ocorre durante todo o processo de 
subida e movimentação na copa, já a descensão é 
realizada por rapel. Estas técnicas visam aumentar a 
segurança do coletor devido ao uso de equipamen-
tos de proteção individual como capacete, óculos 
de proteção, luvas e cinto paraquedista com cinco 
pontos de ancoragem, além de cordas, mosquetões 
e equipamentos para ascensão e descensão como 
freio auto-blocante. Apesar da Norma Regulamen-
tadora para Trabalho em Altura (NR-35) não se 
aplicar ao arborismo, utiliza-se desta para mitigar 
os riscos de acidentes no acesso por corda à copa 
das árvores para coletar sementes. Além disto é im-
preterível a utilização de equipamentos certificados 
pelo INMETRO e pelo Ministério do Trabalho.

Além do uso de técnicas adequadas de co-
leta visando obter sementes de qualidade física e 
fisiológica, a qualidade genética também deve ser 
considerada, adotando-se critérios para seleção 
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das árvores matrizes e amostragem nas popula-
ções. Em programas de conservação e recuperação 
de áreas degradadas deve-se priorizar pela diver-
sidade genética, obtendo-se um tamanho efeti-
vo populacional (Ne) adequado para garantir os 
processos evolutivos da espécie e a manutenção da 
variabilidade genética nas futuras gerações. Em 
espécies alógamas, como A. angustifolia, podem 
ocorrer cruzamentos entre indivíduos aparentados 
levando a depressão por endogamia. Os principais 
efeitos prejudiciais que a endogamia ocasiona são: 
acúmulo de alelos recessivos deletérios (aumen-
to da carga genética), perde de vigor nas plantas, 
menor crescimento, anormalidades (como albi-
nismo), má formação das sementes, esterilidade, 
entre outros. 

Algumas recomendações práticas devem 
ser adotadas na coleta de sementes visando a for-
mação de lotes com maior variabilidade genética, 
conforme descrito por Sebbenn (2006) e Piña-
-Rodrigues et al. (2007):

• Selecionar árvores matrizes distanciadas entre 
si pelo menos 100 metros ou duas vezes a altu-
ra da árvore;

• Colher sementes de pelo menos 30 árvores 
matrizes quando se trata de restauração da 
vegetação;

• Marcar matrizes dentro de uma mesma zona 
genética, ou seja, coletar sementes do mesmo lo-
cal ou região biogeográfica onde irá se realizar o 
plantio, para aumentar as probabilidades de adap-
tação, sobrevivência e crescimento das plantas;

• Coletar quantidades similares de sementes por 
matriz e misturá-las para se obter uma repre-
sentatividade genética;

• Quando as árvores ocorrem de forma agregada, 
coletar sementes de poucas matrizes do mes-
mo grupo, selecionando-se maior quantidade 
de grupos diferentes;

• Evitar a coleta de sementes de árvores isoladas 
e em praças públicas, dando preferência para 
populações naturais.

Após a coleta, de acordo com as recomen-
dações supracitadas, pode-se realizar o arma-
zenamento das sementes por curto período, ou 
efetuar a semeadura em recipientes para a produ-
ção de mudas em viveiro. O armazenamento de 
pinhões pode ser realizado em câmara fria (5 ± 
1 °C/UR 35-40%), acondicionando as sementes 
em sacos de polietileno por até 12 meses, após 
esse período, observa-se redução significativa na 
taxa de germinação. Além do comportamento 
fisiológico, a redução da viabilidade das semen-
tes de araucária é causada pelo ataque da broca 
do pinhão (Cydia araucariae), a qual consome o 
tecido de reserva (megagametófito), construin-
do galerias e danificando o embrião, não haven-
do um método efetivo no controle dessa praga. 
Durante o armazenamento, as sementes podem 
germinar ou ocorrer a infestação por fungos de-
vido ao elevado grau de umidade das sementes. 
A estocagem, mesmo que a curto prazo, tem por 
objetivo fornecer material propagativo para o ano 
posterior, caso ocorra baixa produção de pinhões. 
Um método prático para verificar a viabilidade 
das sementes, é realizar a submersão das mesmas 
em um recipiente com água. Aquelas que boia-
rem são inviáveis (sementes chochas, vazias ou 
predadas) e devem ser descartadas; as que per-
manecerem no fundo são consideradas viáveis 
(Wendling et al., 2017).

A produção de sementes e mudas florestais 
é regulamentada pelo Sistema Nacional de Se-
mentes e Mudas, por meio de legislação específi-
ca (Lei n0 10.711/2003), Decreto n0 5153/2004 e 
Instrução Normativa n0 56/2011, as quais se fun-
damentam na obtenção da identidade e qualidade 
de sementes e mudas destinadas para a mais diver-
sas finalidades. 

O uso de mudas de qualidade fisiológica 
e genética é uma premissa básica para a implan-
tação de reflorestamentos tanto para fins am-
bientais como econômicos. As mudas levadas no 
campo devem apresentar padrões morfológicos 
adequados de crescimento, os quais vão depen-
der das técnicas, insumos e manejo utilizados 
na produção. Mudas de qualidade devem apre-
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sentar as seguintes características: sistema radi-
cular bem formado (ausência de enovelamento, 
presença de raízes novas, raízes agregadas ao 
substrato); altura da parte aérea entre 20 e 30 
cm (variável conforme o recipiente utilizado); 
diâmetro do coleto entre 3 e 5 mm; ausência de 
pragas, doenças e sintomas de deficiência nutri-
cional; as mudas devem passar pelo processo de 
rustificação (permanência a pleno sol com lâmi-
na de irrigação reduzida) antes de serem expedi-
das para o campo.  

Em plantios para recuperação de áreas de-
gradadas têm-se dado preferência ao uso de mu-
das do que a semeadura direta. Essa última prática 
foi muito utilizada no passado na implantação de 
povoamentos de araucária, no entanto, apresenta 
diversas desvantagens se comparada com o plantio 
de mudas: quando as sementes ficam expostas di-
retamente ao solo estão sujeitas a maiores taxas de 
predação; podem perder a viabilidade rapidamen-
te ou ocasionar menor taxa de emergência caso 
às condições de temperatura e umidade do solo 
não sejam adequadas (caso do pinhão que apre-
senta comportamento recalcitrante); uso de maior 
quantidade de sementes para garantir a emergên-
cia; tempo de emergência é maior para aquelas 
que apresentam dormência; e maiores cuidados no 
controle da mato-competição.  

Em plantios para recuperação de áreas de-
gradas diversos aspectos devem ser considerados, 
desde a identificação do agente de degradação, 
grau de degradação e do plano de recuperação a 
ser empregado. Além disso, o conhecimento eco-
fisiológico das espécies utilizadas é fundamental 
para o planejamento dos plantios e dos fatores 
limitantes para a regeneração e crescimento das 
espécies. A classificação sucessional da A. angus-
tifolia é amplamente discutida, considerada como 
espécie pioneira e heliófita, no entanto necessita 
de sombreamento para sua emergência e cresci-
mento inicial, e abertura de clareiras no dossel 
da floresta para o estabelecimento de indivíduos 
adultos. Conforme Dillenburg et al. (2009) alguns 
estudos sugerem que a araucária apresenta tole-
rância à seca devido suas características anatômi-

cas foliares; seu sistema radicular pivotante com 
baixo investimento em raízes finas pode limitar 
seu crescimento em solos com propriedades físicas 
inadequadas e sua dependência com micorrizas 
precisa ser assegurada em programas de plantio 
com essa espécie. 

Além do conhecimento dos aspectos sil-
viculturais e ecológicos das espécies, algumas re-
comendações são necessárias para o sucesso da 
restauração florestal, destacando-se: retirada do 
agente causador de degradação; isolamento da 
área por meio do cercamento, evitando a entrada 
de animais no local; controle da mato-competi-
ção e combate ao ataque de formigas; preparo do 
solo reduzindo a compactação das camadas supe-
riores; correção do pH e melhorias na fertilidade 
do solo por meio da adubação orgânica e inorgâ-
nica; manutenção da vegetação herbácea circun-
dante para conferir condições microclimáticas 
adequadas para o crescimento das espécies arbó-
reas; uso de espécies de diferentes grupos eco-
lógicos (pioneiras, secundárias e clímax); utilizar 
maior número possível de espécies, incluído às 
ameaçadas de extinção; uso de poleiros artificiais 
para o incremento no aporte de sementes com 
dispersão zoocórica; e a manutenção dos plan-
tios por meio de tratos culturais. Nesse sentido, o 
sucesso de plantios com araucária depende desde 
da qualidade do material propagativo, uso de téc-
nicas adequadas de implantação e conhecimento 
silvicultural e ecológico da espécie.
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A ARAUCÁRIA COMO PROTAGONISTA NA 
CRIAÇÃO DE ÁREA NATURAL PROTEGIDA NO 

PLANALTO MÉDIO DO RIO GRANDE DO SUL

Introdução

As áreas naturais protegidas foram criadas 
para resguardar a biodiversidade da ação predató-
ria e destruidora do ser humano. A sua concep-
ção é uma forma peculiar de controle do territó-
rio, pois determina limites e dinâmicas de uso e 
ocupação específicos, os quais são frequentemente 
relacionados à valorização dos recursos naturais 
existentes ou pela necessidade de defender bio-
mas, ecossistemas e espécies raras ou ameaçadas 
de extinção (Medeiros, 2006: 41).

Zanirato & Ribeiro (2006: 256), salientam 
que a conservação das áreas naturais é importante 
para o reconhecimento da história natural e para 
que a população possa analisar as consequências 
que o estilo de vida hegemônico pode causar na 
dinâmica natural do planeta.

O objetivo desse estudo é relacionar o re-
florestamento com araucária à criação do Parque 
Natural Municipal João Alberto Xavier da Cruz 
(PNMJ), pois existem poucas pesquisas associan-
do a espécie arbórea nativa com a concepção dessa 
área natural protegida.

Metodologia

Esse estudo teórico se baseou em pesquisa 
bibliográfica e em bases de dados. Parte das pes-
quisas já realizadas para relacionar a criação do 
PNMJ ao reflorestamento com araucárias promo-
vido pela Cooperativa Florestal, devido à intensa 
exploração madeireira ocorrida durante as déca-
das de 1920 a 1940. Para o desenvolvimento da 
pesquisa nas bases de dados, foram utilizadas as 
palavras-chave “Araucaria”, “Instituto Nacional do 
Pinho” e “Áreas naturais protegidas”.

Resultados e discussão

Originalmente a Floresta Ombrófila Mis-
ta ou Mata de Araucária ocupava em torno de 
200.000 Km², ocupando cerca de 37% do Estado 
do Paraná, 31% em Santa Catarina e 25% no Rio 
Grande do Sul (Nodari, 2011). 

A cidade de Carazinho era conhecida como 
a “capital das serrarias” ou como “Manchester da 
Serra”, por ser grande produtora e exportadora de 
madeira, nas décadas de 1920 a 1940. Em 1920, 
consta no recenseamento anual, que haviam 365 
indústrias madeireiras no estado, de um total de 
999 serrarias instaladas no Brasil (Wentz, 2004: 
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22). Em 1940, esse número aumentou considera-
velmente, pois existiam 1060 madeireiras no es-
tado, sendo que as cidades de Carazinho e Passo 
Fundo abrigavam 296 delas (Wentz, 2004: 24).

Conforme Wentz (2004: 132), as matas 
eram devastadas preferencialmente de duas for-
mas. Uma consistia na derrubada excessiva para 
povoar e construir casas, pontes e utensílios, des-
prezando o restante, e a outra, era o corte clan-
destino das matas ciliares para a exportação por 
balsas. Em relação a segunda forma, acusavam os 
produtores de corte de madeira em época impró-
pria, de não cuidarem para fazê-la secar, de ser-
rá-la irregularmente, de prepará-la em polegadas 
incompletas e de embarcá-la em péssimas condi-
ções. Todos esses fatores acabaram agravando a 
devastação das árvores no estado.

O governo federal criou em 19 de março de 
1941, o Instituto Nacional do Pinho (INP), com 
o objetivo de proteger e defender os produtores e 
exportadores de pinho e de disciplinar as derruba-
das das florestas (Wentz, 2004: 119). Contudo, é 
importante destacar que, apesar da criação do INP, 
a devastação das matas continuou.

O esgotamento geral das florestas do sul 
do país ocorreu na década de 1970. Até esse mo-
mento, a mata de araucária representava maior 
riqueza do que a floresta amazônica, a qual ain-
da não era utilizada em larga escala. A explora-
ção da madeira no sul do país sustentou e en-
sejou igualmente a riqueza econômica de vários 
municípios e regiões do planalto, o que acabou 
atraindo muitas pessoas. Várias famílias de ma-
deireiros enriqueceram, os quais, há alguns anos, 
substituíram a araucária pelo Pinus L. ou pelas 
madeiras nobres trazidas da Amazônia. Hoje res-
tam pequenos fragmentos de mata, muito altera-
dos e empobrecidos geneticamente por décadas 
de extração madeireira, atividades extrativistas e 
agropecuária (Carvalho, 2007).

Segundo Sawoff (2007: 97), no ano de 1936, 
o governo criou o Conselho Florestal Estadual e, 
em 5 de maio de 1943, a Cooperativa Florestal, a 
qual começou o plantio de milhares de pinheiros 

e que criou uma Delegacia Florestal com o intuito 
de fiscalizar e proteger as matas. A área do PNMJ 
pertencia a essa Cooperativa Florestal, a qual foi 
criada com o objetivo de reflorestar a região devi-
do ao intenso corte de árvores por madeireiros que 
realizavam a reposição do pinheiro-brasileiro aos 
poucos (Zanotelli, 2012). 

O Parque Natural Municipal João Alberto 
Xavier da Cruz (PNMJ) foi criado através do De-
creto Executivo nº 134 de 24 de junho de 1967. O 
local foi desapropriado da Cooperativa Florestal 
pelo poder público e, por meio da Lei Municipal 
nº 5.356 de 14 de dezembro de 1999, recebeu a 
denominação de Parque Municipal João Alber-
to Xavier da Cruz, em homenagem ao professor, 
advogado e memorialista, importante defensor 
da área. Contudo, o Parque recebeu ao longo dos 
anos, várias funções e denominações de acordo 
com as mudanças da administração municipal 
(Zanotelli, 2012).

O “Parque da Cidade”, como também é co-
nhecido, possui uma área com 206,6 hectares, onde 
encontram-se fragmentos de Floresta Ombrófila 
Mista, araucárias reflorestadas, nascente afluente 
do Rio da Várzea e espécies exóticas, como Pinus 
e eucalipto. A vegetação encontra-se em diferen-
tes estágios de sucessão, apresentando fragmentos 
com amostras significativas de pinheiro-brasileiro 
(Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze).

A destruição das matas com araucária 
alavancou o desenvolvimento econômico de vá-
rios municípios da região e também influenciou 
no crescimento e distribuição da zona urbana de 
Carazinho, a qual se desenvolveu ao longo dos 
trilhos do trem que escoava a produção madei-
reira. Também despertou para a necessidade de 
conservar o pouco de vegetação que restou, após 
a extração excessiva por parte das madeireiras. 
O PNMJ constitui-se como a única área natural 
protegida do município de Carazinho e, mes-
mo sendo a única, ainda sofre ameaças devido 
às disputas de interesses em relação ao uso do 
seu território.
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Conclusões

A intensa exploração madeireira nas déca-
das de 1920 a 1940, motivou a aquisição da área 
do PNMJ para reflorestamento pela Cooperativa 
Florestal. O local foi desapropriado pelo poder 
público e constituiu-se como a única área natural 
protegida de Carazinho. A araucária que alavan-
cou o desenvolvimento econômico do sul do país 
e que ajudou a delimitar o desenho da cidade, hoje 
encontra-se restrita a apenas algumas áreas, jus-
tificando a necessidade de criação de mais áreas 
naturais protegidas. 
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A FLORESTA DE ARAUCÁRIA DE 
CRESCIMENTO ANTIGO?

Introdução

A longa história de atividade humana, des-
de os primeiros assentamentos humanos na região 
Sul do Brasil, alterou a estrutura das florestas e das 
populações de espécies arbóreas importantes, a 
exemplo da imbuia - Ocotea porosa (Nees & Mart.) 
Barroso e da araucária - Araucaria angustifolia (Ber-
tol.) Kuntze (Souza et al., 2008). A maior redução 
drástica das florestas foi durante o século XX, sendo 
a Floresta de Araucária, umas das formações flores-
tais mais ameaçadas no Brasil (Carvalho & Nodari, 
2010). No início do século XX, existiam aproxima-
damente 25 milhões de hectares de floresta com 
araucárias. O interesse madeireiro e a expansão co-
lonizadora que as reduziram a menos 12,6% de sua 
área original (Ribeiro et al., 2009).

Neste cenário, o objetivo deste trabalho é 
descrever as áreas com florestas de crescimento 
antigo no Sul do Brasil com base no levantamento 
dos maiores Pinheiros Brasileiros e comparar as 
fisionomias com as florestas secundárias em rege-
neração avançada. Destaca-se que não foram en-
contrados até o presente momento estudos especí-
ficos sobre o inventário e as estruturas das florestas 
de crescimento antigo no Sul do Brasil. Logo, a 
realização da pesquisa é fundamental para o de-
senvolvimento de parâmetros estruturais dessas 
florestas originais que expressam as características 
com o mínimo efeito das ações antrópicas.

Metodologia

O critério de definição do local de estudo 
é a existência de árvores de araucária de grande 
porte com diâmetro à altura do peito >1,00 m. 
Foram percorridos mais de sete mil quilômetros 
nos últimos anos (2014–2018) para localizar 
essas árvores no Sul do Brasil. Foi considerada 
mais de uma árvore na classe de grande porte 
para caracterização dessa floresta. Essas árvores 
devem estar localizadas dentro de um raio de 
50 m. O sub-bosque com espécies tolerantes à 
sombra reforça a caracterização dessa floresta. 
Outro critério é presença de grandes árvores 
caídas na floresta (Van Pelt, 2007). Todos esses 
fatores foram considerados para definição dos 
locais de estudos de crescimento antigo. Nesse 
trabalho, a floresta de crescimento antigo com 
baixa intervenção antrópica foi definida na Tri-
lha Ecológica Valdir Diehl Ribeiro em Campo 
Belo do Sul (Araucárias ~ 150–200 anos) e a flo-
resta secundária foi amostrada na Universidade 
Federal de Santa Catarina (UFSC) - (Araucá-
rias ~ 50–65 anos), Campus Curitibanos. Os lo-
cais de estudados foram definidos por transeção 
como unidades amostrais. A altura máxima da 
árvore dominante medida durante o reconheci-
mento da área foi utilizada para determinar o 
tamanho da transeção. Essas foram suficiente-
mente grandes para representar a variabilidade 
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da estrutura da floresta e pequenas o suficiente 
para maximizar eficiência do trabalho (Van Pelt 
et al., 2004). As dimensões das transeções fo-
ram respectivamente de 3 e 0,3 vezes a altura 
da árvore dominante. O número de transeção 
por local variou conforme os recursos e o tempo 
disponível (Van Pelt et al., 2004). 

As transeções foram localizadas no inte-
rior dos fragmentos evitando trilhas e bordas dos 
fragmentos. As extremidades da transeção foram 
demarcadas no terreno usando estacas de madei-
ra. Duas trenas esticadas paralelas a central mar-
cando as laterais da transeção à 5 metros serviram 
de referência para demarcação das coordenadas 
de localização das árvores e perímetros de co-
pas. O sub-bosque denso dificultou a leitura dos 
raios de projeção de copa. Assim, as distâncias 
de raios das copas nos seus respectivos azimutes 
foram medidas com auxílio das trenas paralelas 
e leituras a laser. As projeções de copa dentro ou 

fora da área da parcela foram medidas por meio 
do posicionamento de um membro da equipe de 
campo sobre os diferentes pontos de visada e ou-
tro realizando a leitura das mensurações a laser 
se posicionando em baixo das extremidades dos 
galhos. O equipamento utilizado para medir as 
distâncias verticais e horizontais foi o Trupulse 
200 B. As estruturas mensuradas serviram para a 
elaboração dos perfis verticais e horizontais das 
florestas. Os perfis das árvores foram projetados 
em escala. A classe de inclusão das árvores foi ≥ 
5 cm de diâmetro. Essas foram classificadas em 
três classes estratos.

Resultados e discussões

A floresta de crescimento antigo nesse tra-
balho apresenta Araucárias com alturas superiores 
a 30 m em oposição a floresta secundária com ape-
nas 15 m de altura (Figura 1).

Figura 1. Fisionomias de Florestas de Araucária: A – secundária e B – crescimento antigo.
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A legislação brasileira considera floresta de 
crescimento antigo como vegetação primária de-
finindo como aquela de máxima expressão local, 
com grande diversidade biológica, sendo os efei-
tos das ações antrópicas mínimos, a ponto de não 
afetar significativamente suas características ori-
ginais de estrutura e de espécies (Conama, 2007). 
No Estado de Santa Catarina, define-se que a área 
basal média dessa floresta é superior a 20,00 m2/
ha, diâmetro à altura do peito (DAP) médio su-
perior a 25 cm e altura total média superior a 20 
m (Conama, 1994). Contudo, essas características 
originais não existem estudos aprofundados sobre 
sua estrutura e classificação. No presente estudo, a 
floresta de crescimento antigo apresentou uma área 
basal de 69 m2/hectare, densidade de 1.111 árvo-
res por hectare, altura média e diâmetro médio das 
árvores, respectivamente, 9,6 m e 18,4 cm. O valor 
de área basal dessa floresta de crescimento antigo 
é muito superior aos 20 m2/ha proposto pela legis-
lação. Enquanto, a altura média e o diâmetro mé-
dio foram inferiores, sendo parâmetros incoerentes 
para classificação. O parâmetro de maior destaque 
para diferenciar uma floresta de crescimento anti-
go em comparação a floresta secundária em estágio 
avançado de regeneração são as árvores de grande 
porte e longevas (Van Pelt, 2007). O diâmetro má-
ximo na floresta de crescimento antigo foi de 140,4 
cm. Na floresta secundária, o diâmetro máximo foi 
64,4 cm. Concluindo que os diâmetros máximos e 
número de grandes árvores são os parâmetros para 
a distinção entre essas florestas.

Conclusão

A fisionomia e a estrutura entre uma flo-
resta de crescimento antigo e secundária são dis-
tintas. A legislação é precária no enquadramento 
dessa tipologia. Há necessidade de levantar novas 
áreas de florestas de crescimento antigo para me-
lhor classificar essa tipologia e o potencial cresci-
mento das florestas de araucárias. A partir desse 
histórico, buscar o entendimento do ciclo de vida 
da araucária visando o manejo ecológico, florestal 
e turístico das florestas de crescimento antigo.
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A HISTÓRIA DE UM MATO: TRAJETÓRIA 
DE CONSERVAÇÃO DE UM FRAGMENTO 

DE FLORESTA OMBRÓFILA MISTA 

Introdução

Para Dean (1996) houve um intenso pro-
cesso histórico de devastação da Mata Atlântica 
brasileira. Gerhardt (2009), Nodari (2012, 2016), 
Nodari & Klug (2012) e Carvalho (2010) também 
lançaram seus olhares sobre as dramáticas mu-
danças produzidas por colonizadores e empresas 
madeireiras nas florestas. Cabral (2014) questio-
nou a voracidade do desflorestamento, no período 
colonial, quando o latifúndio escravista talvez te-
nha retardado o avanço da conversão agrícola. Na 
historiografia é predominante o foco na transfor-
mação dos ecossistemas florestais em outros am-
bientes. Esta pesquisa, por outro lado, incide sobre 
um pequeno remanescente de Floresta Ombrófila 
Mista situado na localidade rural de São Brás, em 
Passo Fundo, no Rio Grande do Sul, ou seja, tem 
como ponto de partida a permanência, a não-mu-
dança, o remanescente. Objetiva pesquisar e com-
preender a história deste fragmento florestal, em 
articulação com a história de diversas sociedades 
humanas, identificando os fatores e agentes que 
promoveram sua conservação.

Metodologia

Utiliza como fontes, a documentação dos 
cartórios de registro de imóveis e da Diretoria Es-
tadual de Terras e Colonização, fotografias, mapas 

e plantas, um processo judicial, testemunhos orais e 
a paisagem regional. Interpreta as informações das 
fontes empregando metodologia específica para 
cada tipologia, com destaque para a História Oral 
(Meihy, 2002) e para a análise iconográfica (Kossoy, 
2009). Apoia-se nas referências conceituais e me-
todológicas da história ambiental (Worster, 1991; 
Pádua, 2010; Drummond et al., 2016). Recorta um 
período de cerca de 100 anos antes do presente, a 
partir do qual as florestas da região estudada fo-
ram intensamente transformadas e reduzidas pela 
extração madeireira, pelos projetos de colonização 
por descendentes de imigrantes europeus e por 
outras atividades humanas. Toma a história deste 
fragmento de floresta remanescente, de cerca de 20 
hectares, como um estudo de caso, considerando 
suas particularidades e ligações com os processos 
mais amplos de crescimento econômico e constru-
ção das paisagens coloniais marcadas pelos mini-
fúndios. Relaciona e compara este remanescente 
com outros existentes em nível local e aborda a 
fragmentação das áreas florestais. Apropriando-se 
de conceitos da  Biologia e com ela dialogando, 
discute a função desta porção de floresta, em co-
nexão com outras, como habitat para a fauna na-
tiva, fornecedora de lenha, produtora de pinhão (a 
semente da Araucaria angustifolia (Bertol.) Kunt-
ze - Araucariaceae), reserva de material genético 
e protetora de nascentes de água que contribuem 
para a formação da bacia hidrográfica do rio Jacuí. 
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Resultados e discussão

A história ambiental, desenvolvida nas 
universidades a partir da década de 1970 (Pá-
dua, 2010), é um campo de pesquisa de inter-
face e de diálogo com outras ciências, como a 
Biologia, a Botânica, a Agronomia e a Geogra-
fia. Tem uma considerável produção historio-
gráfica internacional e no Brasil, com destaque 
para os trabalhos de Donald Worster, Warren 
Dean, William Cronon e John Soluri, dos Es-
tados Unidos. As publicações de pesquisadores 
brasileiros como José A. Pádua (UFRJ), José A. 
Drummond (UnB), Eunice S. Nodari (UFSC), 
Lise Sedrez (UFRJ), Regina Horta Duarte 
(UFMG) e Gilmar Arruda (UEL) e de vários 
outros, bem como as dissertações e teses orien-
tadas por eles, constituem uma expressivo con-
junto de conhecimentos científicos em história 
ambiental. Pesquisa-se a história das florestas 
e de outros biomas, de rios e lagos, das ideias 
sobre meio ambiente e das transformações pro-
vocadas pela indústria madeireira, pela agro-
pecuária, pela urbanização ou pelos desastres 
ambientais. Parques e unidades de conservação, 
extrativismo de erva-mate e políticas de conser-
vação da biodiversidade foram objetos de estudo 
neste campo do conhecimento. A Floresta Om-
brófila Mista e as demais formações florestais 
sulinas entremeadas com campos, são parte do 
bioma Mata Atlântica, muito presente em parte 
dos estados do sul do Brasil até o século XIX. 
A história das florestas da América meridional 
foi abordada por diversos pesquisadores como 
Dean (1996), Cabral (2014) e, principalmen-
te, os investigadores ligados ao Laboratório 
de Imigração, Migração e História Ambiental 
(LABIMHA UFSC), entre eles Nodari (2012, 
2016), Nodari & Klug (2012), Carvalho (2010), 
Gerhardt (2013) e Moretto (2014). Esta his-
tória ambiental das florestas geralmente consi-
dera e prioriza a mudança produzida pela ação 
humana nos ambientes. Por vezes, a denomina, 
genérica e dramaticamente, de “devastação”. O 
estudo aqui proposto, embora tenha as mesmas 

bases teóricas e conceituais, tem como ponto 
de partida a permanência, o espaço e a paisa-
gem que pouco sofreram mudanças. O conhe-
cimento histórico pode, nesta perspectiva, sub-
sidiar ações de conservação e de educação para 
a conservação da biodiversidade. Ressalta, como 
resultados preliminares, que o fragmento de flo-
resta estudado continua existindo devido à cir-
cunstâncias muito específicas da trajetória his-
tórica, gerais por um lado, mas únicas por outro. 
Registra que o remanescente não está intocado, 
pois sofreu uma contínua ação antrópica, mas 
não perdeu suas características essenciais. Afir-
ma que espécies da fauna ameaçadas de extin-
ção sobrevivem neste e em outros fragmentos 
próximos e circulam em um território mais 
amplo, que pode incluir a Floresta Nacional 
de Passo Fundo, uma unidade de conservação 
com 1.275 hectares (SÁ, 2017). Das espécies 
animais observadas informalmente, destaca: os 
veados (Mazama sp), os tatus (Dasypus sp), o 
coati (Nasua nasua Linnaeus, 1766), o ouriço-
-cacheiro (Sphiggurus villosus F. Cuvier, 1823 ) 
e a cutia (Dasyprocta azarae Lichtenstein, 1823). 
Observa uma expressiva ocorrência de Araucaria 
angustifolia, ao lado de espécies como o xaxim 
(Dicksonia selowiana Hook.), o cedro (Cedrela 
f issilis Vell.), a jaboticabeira (Plinia peruviana 
Poir.), a cerejeira (Eugenia involucrata DC.), o 
angico (Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan ) 
e de várias outras plantas não identificadas ain-
da. Considera, a partir dos estudos de Martinez 
& Prestes (2002; 2008) e de Rocha et al. (2014), 
a possível ocorrência do papagaio-charão (Ama-
zona pretrei Temminck, 1830) ou de outros pa-
pagaios na localidade. Registra o consumo do 
pinhão pela fauna local e sua coleta controlada 
pela população humana que reside nas proxi-
midades, que o utilizam como alimento ou o 
vendem para complementar a renda familiar. 
Por fim, mesmo reconhecendo sua pequena área 
superficial, a pesquisa aponta para uma possível 
importância do fragmento na conservação da 
biodiversidade e identifica as ameaças contem-
porâneas a sua continuidade.
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Conclusão

A pesquisa aponta para uma complexa com-
binação de fatores que resultou na conservação do 
remanescente florestal estudado. Sua história se 
insere no contexto de desmatamento, para o avan-
ço da fronteira agrícola, iniciado no século XIX 
e registra diversas ações humanas de exploração 
econômica. Apesar delas, o remanescente conserva 
algumas características originais. Associado a ou-
tros fragmentos próximos, é habitat para a fauna 
regional e pode ter importância para a conserva-
ção da biodiversidade.
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ÁRBOLES DEBAJO DE PLANTACIONES DE Araucaria 
angustifolia: UN ENFOQUE DE DISPERSIÓN A TRAVÉS 

CLASIFICACIÓN DEL TAMAÑO DE LA SEMILLA

Introducción 

En paisajes fragmentados las plantaciones fo-
restales pueden desarrollarse para reducir los efectos 
de borde en remanentes de bosque nativo y/o funcio-
nar como reservorios de flora y fauna favoreciendo la 
conectividad entre fragmentos de bosque (Linden-
mayer et al., 2006). Esta capacidad depende en gran 
medida de las prácticas de manejo como también de 
la disponibilidad de semillas en el ambiente.

El tamaño de la semilla es un atributo fun-
cional que está relacionado con rasgos de la histo-
ria de vida de las plantas; las especies con semilla 
más pesadas usualmente presentan tasas de super-
vivencia mayores, síndrome de dispersión por ani-
males y menor número de semilla producida por 
una unidad de energía que las especies con semilla 
liviana (Leishman et al., 2000).

En este trabajo el objetivo fue analizar si las 
especies con diferente tamaño de semilla regene-
ran en distinta proporción en rodales de Araucaria 
angustifolia (Bertol.) Kuntze de distinta edad in-
dicando limitaciones dispersivas o la existencia de 
filtros ambientales. 

Materiales y métodos 

Se estudiaron rodales de Araucaria que 
se desarrollan en el Campo Anexo Manuel Bel-
grano- INTA Montecarlo (Instituto de Tecno-
logía Agropecuaria de Argentina) (26°04’02’’ S 
and 53°45’00’’ O). Se muestrearon 26 rodales, 8 
fueron menores a 20 años (rodales jóvenes) y el 
resto fue mayor a 50 años (rodales maduros). La 
unidad de muestreo por rodal consto de 4 parce-
las circulares con distinta área para distinto clase 
de tamaño: parcelas de 100 m2 para los árboles 
50 cm de altura a 1 cm de diámetro a la altura 
del pecho (DAP), parcelas de 400 m 2 árboles de 
1 cm a 5 cm de DAP y en parcelas de 1200m2 
arboles mayores a 5 cm de DAP. En cada unidad 
de muestreo se identificó la especie y el número 
de individuo por especie.

Con el fin de conocer la distribución de la 
abundancia de especies con diferente peso de se-
millas en el bosque nativo se hicieron 15 unida-
des de muestreo de 1200 m 2 donde se registró la 
especie y el número de individuo de los arboles 
mayores a 10 cm de DAP.
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Se utilizó el atributo funcional de peso de 
semilla obtenido de bibliografía para clasificar los 
árboles que regeneraron de acuerdo al peso de la 
semilla (Carvalho et al., 2003). Las categorías que 
se analizaron fueron arboles con semilla muy pe-
sada (>= 2 g), semilla pesada (<2 g y >= 1 g), se-
milla mediana (< 1 g y >=0.2), liviana (<0.2 g y >= 
0.02g) y muy liviana (< 0.02 g).

Se calculó la abundancia de individuos por 
las clases de peso de semilla en cada rodal y en 
cada uno de las 15 unidades de muestreo del bos-
que nativo. Luego se calculó el promedio para ro-
dales jóvenes, rodales maduros y en cada punto del 
bosque nativo. Mediante tablas de contingencia y 
prueba de chi cuadrado se comparó las distribu-
ciones de abundancia de árboles por el peso de su 
semilla entre rodales jóvenes y rodales maduros, y 
rodales y el bosque nativo. El valor de p considera-
do como significante fue menor a 0.05.

Resultados y discusión

Los árboles que regeneraron en el sotobos-
que de las plantaciones de Araucaria angustifolia 
(pino parana) estudiadas presentaron semillas en 
el rango 0.001 a 7.5 g.

Se encontraron diferencias significativas 
entre las proporciones de árboles que regeneraron 
en rodales jóvenes de los que regeneraron en roda-
les maduros clasificados por el peso de su semilla 
(Chi cuadrado con p < 0.00001). En los jóvenes 
regeneraron mayor porcentaje de árboles con se-
milla livianas y muy livianas, mientras que en los 
rodales maduros livianas y medianas (Figura 1). 
Sólo dos especies presentaron tener semilla muy 
pesada: Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman 
(Palmae) y Araucaria angustifolia. La primera se 
encontró sólo en rodales maduros mientras que la 
segunda tanto en rodales maduros como en roda-
les jóvenes.

La diferencia observada en rodales jóvenes 
y maduros puede estar relacionado con las carac-
terísticas del bosque nativo del entorno, el cual 
es un bosque que fue aprovechado y presenta la 
mayoría de los arboles mayores a 10 cm de DAP 
con semillas livianas (Figura 2). Aunque también 
pueden deberse al desarrollo diferencial del so-
tobosque de rodales jóvenes y rodales maduros, 
presentando estos últimos mayor desarrollo del 
sotobosque con lo cual mayor probabilidad de la 
plantación de ser visitada por animales que dis-
persen la semilla.

Figura 1. Abundancia de individuos por las clases de peso de semilla que regeneraron espontánea-
mente en el sotobosque de Araucaria angustifolia en noreste de Misiones, Arg. Rodales jóvenes me-
nores a 20 años y rodales maduros mayores a 50 años.
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Además se encontraron diferencias signifi-
cativas entre las proporciones de árboles que re-
generaron en los rodales de Araucaria y el bosque 
nativo aledaño (Chi cuadrado con p < 0.00001). 
En los rodales hay mayor proporción de semillas 
muy livianas pero también mayor proporción de 
semillas medianas mientras que en el bosque nati-
vo hay mayor proporción de semillas liviana y muy 
pesada (Figura 2). 

En este estudio pone en evidencia que las 
plantaciones de Araucaria manejadas con desti-
no aserrado pueden ser permeables a la llegada 
de semilla de distinto tamaño. Araucaria al ser 
una especie forestal que además produce semillas 
grandes y nutritivas puede proveer alimento para 
la fauna y otros recursos además de la madera lo 
cual es un factor importante a tener en cuenta a la 
hora de planificar que especie plantar para cumplir 
objetivos económicos, sociales y ecológicos.
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CARACTERIZAÇÃO FITOSSOCIOLÓGICA 
DE REMANESCENTE DE FLORESTA COM 

ARAUCÁRIA NO ESTADO DO PARANÁ

Introdução

A Mata Atlântica atualmente é conhecida 
por ser o bioma brasileiro de maior importância, 
devido à grandiosa biodiversidade que a compõe. 
É considerado um hotspot de conservação por 
apresentar elevada devastação nas últimas décadas 
e por possuir grande quantidade de espécies endê-
micas e ameaçadas de extinção (Rodrigues et al., 
2009). Entre as regiões fitoecológicas que com-
preendem o bioma Mata Atlântica tem-se a Flo-
resta Ombrófila Mista (FOM) ou Floresta com 
Araucária. Esta formação predomina em toda a 
região Sul do Brasil, compreendida também em 
pequenos fragmentos nas regiões mais elevadas 
dos estados de São Paulo, Rio de Janeiro e Minas 
Gerais, sendo que sua distribuição ocorre em re-
giões entre 400 e 1.000 metros acima do nível do 
mar (Ramos et al., 2011).

As florestas aluviais, caracterizadas por ve-
getação ripária, são conceituadas por margearem 
os cursos d’água e possuem atributos relevantes 
na preservação da qualidade da água (Moro et al., 
2007). As florestas ripárias constituem um impor-
tante elemento na disponibilidade de alimento 
para a fauna, sendo fundamental para a manuten-
ção da biodiversidade. A remoção da vegetação 
natural é uma das razões para a degeneração da 
biodiversidade florestal e dos corpos d’água (Vogel 
et al., 2009). A região Sul por apresentar solos ap-
tos ao desenvolvimento agrícola apressou a frag-
mentação florestal das regiões ripárias, causando 

declínio na diversidade local. Segundo Araujo et 
al. (2004) ainda são escassos os estudos para esta 
formação na região, estando em sua maioria con-
centrados na região sudeste e centro-oeste.

O conhecimento das comunidades vegetais 
ripárias é realizado com base em levantamentos fi-
tossociológicos. Estudos deste cunho tornam pos-
sível segundo Marangon et al. (2007), reconhecer 
e definir as comunidades vegetais, no contexto 
origem, estrutura, classificação, dinâmica, história, 
distribuição e relações ambientais. Estudos florís-
ticos e fitossociológicos são de grande importância 
tanto para a preservação do ambiente quanto para 
a utilização racional dos recursos naturais. Propor-
cionam informações com a finalidade de auxiliar 
em estudos futuros (Kanieski, 2010; Sanquetta et 
al., 2014; Santos et al., 2012). Diante do exposto o 
objetivo do presente estudo visa avaliar a florística, 
fitossociologia e estrutura do componente arbóreo 
de remanescentes de Floresta Ombrófila Mista 
Ripária no estado do Paraná (PR).

Metodologia

O estudo ocorreu em quatro remanescen-
tes de Floresta Ombrófila Mista (FOM r), per-
tencente ao Bioma Mata Atlântica lato sensu, na 
região Sul do Brasil, compreendendo o estado do 
Paraná (PR), mais especificamente no sudoeste do 
estado nas cidades de Pinhão, Francisco Beltrão, 
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Marmeleiro e Flor da Serra Azul. O clima da re-
gião classificado como cfb, temperado subtropical, 
segundo classificação do Köppen.

Para realização do inventário foram aloca-
das 30 parcelas retangulares de 200 m².Em cada 
unidade amostral foram levantadas as seguin-
tes informações: circunferência à altura do peito 
(CAP), altura total e espécie de todos os indiví-
duos arbóreos com CAP ≥ 15,7 cm. 

Para a verificação da estrutura diamétrica 
da comunidade vegetal, a mesma foi representada 
pelo agrupamento das árvores em classes de DAP 
(diâmetro à altura do peito) na forma de um his-
tograma de frequências. O número de árvores das 
classes diamétricas foi calculado por meio de uma 
progressão geométrica de razão constante, cha-
mada de quociente de De Liocourt com uso de 
planilhas do Excel. Os parâmetros fitossociológi-
cos foram calculados com o auxílio do programa 
FITOPAC 2.1.

Resultados e discussão

Para o fragmento avaliado, foram encon-
trados 866 indivíduos pertencentes a 65 espécies 
e 27 famílias. As famílias com maior número de 
espécies foram: Fabaceae Lindl., Myrtaceae Juss. 
e Lauraceae Juss. Levantamentos florísticos para 
remanescentes de vegetação pertencentes ao Bio-
ma Mata Atlântica, indicam a presença marcante 
das famílias Fabaceae, Myrtaceae, Melastomata-
ceae Juss., Rubiaceae Juss., Euphorbiaceae Juss., 
Lauraceae, Bignoniaceae Juss. e Meliaceae Juss. 
(Tonhasca Jr., 2005).

As espécies Sebastiania commersoniana 
(Baill.) L.B.Sm & Downs (26,86%), Matayba 
elaeagnoides Radlk. (23,15), Luehea divarica-
ta Mart. (22,15%), Campomanesia xanthocarpa 
Mart. ex O.Berg. (20,03%), Parapiptadenia rigida 
(Benth.) Brenan (20,01%), apresentaram as maio-
res porcentagens para índice de valor de importân-
cia (IVI). Sebastiana commersoniana, M. elaeagnoi-
des, L. divaricata e C. xanthocarpa somaram juntas 
42,26% do total de indivíduos encontrados, en-

quanto que a espécie Araucaria angustifolia (Ber-
tol.) Kuntze, apresentou apenas 16 indivíduos. A 
espécie P. rigida, apresentou o maior valor de do-
minância absoluta (DoA) (4,03 m²/ha), com indi-
víduos de grande área basal. As espécies L. divari-
cata (3,35 m²/ha) e S. commersoniana (3,10 m²/ha) 
também apresentam elevados valores para a DoA, 
e possuem elevado número de indivíduos. A espé-
cie A. angustifolia apresentou DoA de 1,94 m² /ha 

Resultados semelhantes foram encontrados 
por Iurk et al. (2009) em fragmentos de FOM alu-
vial no estado do PR, com maiores ocorrências de 
indivíduos das espécies M. elaeagnoies, L. divari-
cata e S. commersoniana. Semelhante ao presente 
estudo, a presença considerável de S. commersonia-
na pode ser explicada devido a sua facilidade de 
regeneração (IURK et al., 2009), bem como à fácil 
adaptação à solos hidromórficos presentes em am-
bientes aluviais.

No presente estudo, observou-se que a es-
pécie com maior número de indivíduos amostra-
dos foi S. commersoniana com 104 indivíduos. As 
espécies com maiores valores de densidade relativa 
(DR), frequência relativa (FR) e valor de cobertu-
ra (IVC) foram: S. commersoniana, M. elaeagnoides 
e C. xanthocarpa, que juntas somam 300% e 200%. 
A espécie A. angustifolia, designada como elemen-
to característico desta vegetação foi representada 
por poucos indivíduos (16), porém por indivíduos 
com grandes medidas de DAP, devido provavel-
mente ao corte seletivo da espécie, que ocorre até 
os dias atuais.

É importante ressaltar que o manejo flo-
restal em áreas naturais depende da regeneração, 
e que para esta ocorrer é necessário a existência 
de indivíduos reprodutivos na área, o que em A. 
angustifolia, significa indivíduos com mais de 20 
anos de idade (Sant’anna et al., 2013).

Para o fragmento avaliado o maior número 
de indivíduos concentra-se entre a classe de DAP 
de 3,82 cm e 9,87 cm, decrescendo conforme 
ocorre o aumento do mesmo. Os indivíduos de A. 
angustifolia concentraram-se nas maiores classes 
de diâmetro. A estrutura diamétrica do fragmen-

https://pt.wikipedia.org/wiki/Clima_subtropical
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to avaliado segue a forma “J-invertido”, típico de 
florestas naturais. Resultados semelhantes foram 
encontrados por Figueiredo Filho et al. (2010) em 
fragmento no mesmo estado, os autores consta-
taram que a estrutura diamétrica segue o padrão 
“J-invertido”, ou seja, há maior número de indiví-
duos nas menores classes de DAP. 

Conclusão

As famílias Fabaceae, Myrtaceae e Laura-
ceae, são respectivamente, as mais representati-
vas do fragmento florestal avaliado. As espécies: 
Luehea divaricata, Sebastiania commersoniana, Lon-
chocarpus campestris, Matayba elaeagnoides, Ateleia 
glazioviana, Campomanesia xanthocarpa, Siphoneu-
gena reitzii D. Legrand e Calyptranthes concinna 
DC., conforme as análises da estrutura horizon-
tal, correspondem às mais importantes da FOM 
r. A espécie Araucaria angustifolia, designada 
como elemento característico desta vegetação foi 
representada por poucos indivíduos. A estrutura 
diamétrica seguiu o padrão decrescente de desen-
volvimento, concentrando o maior número de in-
divíduos nas menores classes de diâmetro, assegu-
rando o processo dinâmico das florestas.
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CARACTERIZACIÓN DE PLANTACIONES MIXTAS 
DE LA ESPECIE Araucaria angustifolia        

Y ESPECIES ARBÓREAS NATIVAS  EN 
MISIONES: CRECIMIENTO Y COMPETENCIA

Introducción

En la ecorregión del Bosque atlántico, 
las plantaciones de Araucaria angustifolia (Ber-
tol.) Kuntze albergarían mayor diversidad fun-
cional y de servicios ecosistémicos comparadas 
con plantaciones de Pinus sp. o Eucaliptus sp. 
(Fonseca et al., 2009). La regeneración natural 
(RN) de especies arbóreas en plantaciones de A. 
angustifolia se ve favorecida por el manejo que 
se aplica a esta especie. Algunas de las especies 
nativas que RN en estas plantaciones  producen 
maderas de alto valor comercial. No existe hasta 
el momento una propuesta de manejo, basada en 
la dinámica del rodal para bosques mixtos de A. 
angustifolia con RN de árboles nativos. Para ela-
borarlo es crucial comprender las complejas re-
laciones de competencia que pueden ocurrir en 
bosques mixtos y su incidencia en el crecimiento 
(Forrester, 2014). El objetivo de este trabajo fue 
analizar cómo varían las tasas de crecimiento en 
A. angustifolia y árboles de RN en relación con 
dos índices de competencia y con diferencias 
funcionales entre especies.

Metodología

El proyecto se llevó a cabo con datos prove-
nientes del Campo Anexo Manuel Belgrano (NE 
Misiones, Argentina), dependiente de la Estación 
Experimental Agropecuaria Montecarlo INTA. 
El Campo tiene 445 ha de forestaciones de A. an-
gustifolia con rodales desde 10 a 60 años, en las 
que se establecen espontáneamente diversas espe-
cies vegetales nativas y no nativas. En el año 2010 
se instalaron parcelas permanentes en el marco del 
Plan de Manejo forestal del Campo Anexo MB 
(Goya et al., 2010). 

Tasas de crecimiento: 

En las 20 parcelas de muestreo de 1000 m2 
en plantaciones de diferente edad, densidad de 
plantación  se midió DAP en los años 2015 y 
2017 en todos los individuos de más de 10 cm de 
DAP  de A. angustifolia y de árboles nativos quie-
nes además fueron identificados por especie. A 
partir de esas mediciones se calculó el incremen-
to periódico anual en mm.año-1 (IPA).Se in-
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cluyó la densidad de madera como carácter fun-
cional asociado con el crecimiento para evaluar 
las diferencias de crecimiento entre especies. Se 
asignó un valor de densidad de madera obtenido 
de la bibliografía. Se clasificó a las especies nati-
vas en baja (0 a 0.50 g cm-3) y alta (> 0.51 g cm-3) 
densidad de madera.

Índices de competencia 

Se seleccionaron cuatro de las 20 parcelas y 
se obtuvieron las coordenadas espaciales de todos 
los árboles medidos. Cada árbol de la parcela se 
consideró un árbol focal y se analizó en función de 
todos los árboles vecinos a un radio de 5 m de la 
base del árbol focal. Se calcularon dos índices de 
competencia: número de árboles de DAP mayor 
al árbol focal y número de árboles de altura mayor 
al árbol focal. 

A partir de los valores de crecimiento ob-
tenidos, los índices de competencia y la densidad 
de la madera se analizó de manera exploratoria la 
relación entre el crecimiento, la competencia y la 
densidad de la madera.

Resultados y discusión

Tasas de crecimiento

En las 20 parcelas se midieron 430 indivi-
duos de A. angustifolia; con DAP 2015 promedio 
40.57 cm y un IPA 2015–2017 promedio de 0.68 
cm; y 529 individuos de árboles RN, la mayoría 
de ellos de especies nativas, con DAP 2015 pro-
medio 17.54 cm y un IPA 2015–2017 promedio 
de 0.52 cm. Araucaria angustifolia tuvo una curva 
con forma de campana en su relación IPA-DAP 
con valores máximos de IPA (Figura 1a). Esta re-
lación representa la situación típica de una plan-
tación en la que el manejo favorece la distribución 
uniforme de los recursos. Por otro lado, los arboles 
nativos RN presentaron una tendencia lineal ne-
gativa para sus crecimientos máximos para DAP 

entre 30 y 60 cm (Figura 1b), indicando mayor 
crecimiento en los árboles en sus etapas iniciales. 
Al clasificar a las especies las especies por la den-
sidad de su madera se registraron 109 árboles de 
baja densidad de madera con un IPA promedio 
de 0.83 cm y 387 individuos de alta densidad de 
madera con un IPA promedio de 0.44 cm. Los 
árboles con baja densidad de la madera tendieron 
a presentar mayores crecimientos que los de alta 
densidad de madera a lo largo de todo el rango de 
DAP observado (Figura 2). Esa relación indicó 
que la densidad de la madera puede resultar de 
utilidad como predictor del crecimiento indepen-
diente del DAP. 

Índices de competencia 

Los índices de competencia presentaron 
una relación débilmente negativa con el IPA en 
A. angustifolia (Figura 3a y c) y más intensa con 
los árboles RN (Figura 3b y d). Esa diferencia 
también resulta coherente con el manejo ya que 
en la especie manejada existe una baja pérdida de 
crecimiento por competencia mientras que en las 
establecidas espontáneamente los individuos con 
mayor competencia pueden crecer aproximada-
mente 4–5 veces menos que los que presentan 
menor competencia. 

Conclusión

El IPA de A. angustifolia y los árboles RN 
tienen valores similares, pero difieren en la re-
lación IPA-DAP. El IPA de los árboles de baja 
densidad de madera casi duplica el IPA de los 
árboles de alta densidad de madera en todo el 
rango de DAP. El IPA se relacionó negativamen-
te con los dos índices de competencia analizados 
y la competencia afectó más fuertemente a los 
árboles RN que a A. angustifolia. Mediante un 
manejo apropiado podría incrementarse el cre-
cimiento de los árboles RN controlando las rela-
ciones de competencia.
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Figura 2. Relación entre el incremento periódico anual (IPA) en cm en el período 2015–2017 y el 
diámetro a la altura del pecho del año 2015 (DAP) en cm para especies nativas según su densidad 
de madera. Los círculos marrones corresponden a especies de baja densidad de madera (0.0 a 0.50 g 
cm-3) y los círculos verdes a especies de alta densidad de madera (> 0.51 g cm-3).

Figura 3. Relación entre el incremento periódico anual (IPA) en cm en el período 2015-2017 y: 
a) el número de árboles vecinos con un DAP mayor que el árbol focal para Araucaria angustifo-
lia; b) el número de árboles vecinos con un DAP mayor que el árbol focal para especies nativas; 
C) el número de árboles vecinos con una altura mayor que el árbol focal para A. angustifolia; 
d) el número de árboles vecinos con una altura mayor que el árbol focal para especies nativas.

Figura 1. Relación entre el incremento periódico anual (IPA) en cm en el período 2015-2017 y el diáme-
tro a la altura del pecho del año 2015 (DAP) en cm para: a) Araucaria angustifolia y b) Especies nativas.
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DIVERSIDADE DE ESPÉCIES HERBÁCEAS 
EM FLORESTA COM ARAUCÁRIA

Introdução

A metade norte do Rio Grande do Sul é 
parte do bioma Mata Atlântica. Neste bioma 
ocorre a Floresta Ombrófila Mista (FOM), carac-
terizada pela presença de florestas com Araucaria 
angustifolia (Bertol.) Kuntze. A FOM é conside-
rada uma das formações mais sensíveis às variações 
climáticas. A araucária coloniza áreas campestres, 
onde cria condições de umidade e fertilidade que 
facilitam a colonização de outras famílias vege-
tais, destacando-se Lauraceae Juss., Myrtaceae 
Juss. e Aquifoliaceae Bercht. & J. Presl, além de 
um número significativo de epífitas, lianas, líquens 
e musgos (Seibert et al., 1975). A cobertura pro-
porcionada pelas árvores e arbustos determina 
condições peculiares como a incidência de luz, 
formando um microclima heterogêneo (Didham, 
1999), que possibilita o desenvolvimento de espé-
cies herbáceas. O conhecimento da estrutura her-
bácea permite a análise do estado de conservação 
e aspectos da dinâmica florestal (Richards, 1952).

Este estudo teve por objetivo conhecer a 
composição de espécies herbáceas de um rema-
nescente de Floresta Ombrófila Mista no Campus 
I da Universidade de Passo Fundo.

Metodologia

O estudo foi realizado em um fragmento de 
floresta com araucária, chamada de Quadra D, no 
Campus I da Universidade de Passo Fundo (UPF), 
município de Passo Fundo. A coleta das espécies 
herbáceas terrestres e epifíticas foi realizada durante 
o período de agosto de 2017 até março de 2018. Para 
complementar a lista de espécies, foi realizado um 
levantamento na coleção do Herbário RSPF, onde 
foram consideradas coletas realizadas entre 1975 e 
2018. O material coletado foi desidratado, herbori-
zado e incluído na coleção do herbário RSPF.

Resultados e discussão

Foram registradas 77 espécies herbáceas per-
tencentes à 29 famílias em uma área equivalente a 
2,64 ha (Quadra D). As famílias com maior núme-
ro de espécies foram Asteraceae Bercht. & J. Pres 
(14 spp), Euphorbiaceae Juss. (6 spp) e Solanaceae 
Juss. (5 spp). Os gêneros mais representativos foram 
Euphorbia L. (6 spp), Solanum L. (5 spp) e Paspalum 
L. (4 spp). Entre as espécies mais comuns, podemos 
destacar Elephantopus mollis Kunth, Eupatorium 
laevigatum Lam., Synedrella nodiflora (L.) Gaertn. 
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(Asteraceae), Sida rhombifolia L. (Malvaceae Juss.), 
Oxalis brasiliensis Lodd., G. Lodd. & W. Lodd. ex 
Hildebr. (Oxalidaceae R.Br.), Ichnanthus pallens 
(Sw.) Munro ex. Benth. (Poaceae) e Richardia bra-
siliensis Gomes (Rubiaceae Juss.). 

O Campus da UPF possui aproximada-
mente 380 ha, dos quais é composto por áreas 
construídas, de campo, jardins, banhados, capões 
e fragmentos florestais. Este último é formado 
por espécies arbóreas características de FOM que 
foram introduzidas desde 1970 (Meyrer, 2017). 
Apesar de ser um fragmento novo e pequeno, a 
área contém espécies herbáceas características de 
floresta com araucária, onde são registrados apro-
ximadamente 29 espécies/hectare. Mesmo assim, 
a sinúsia epifítica é pouco expressiva, constituída 
somente por Tillandsia recurvata (L.) L., T. tenui-
folia L., T. usneoides (L.) L. (Bromeliaceae Juss.), 
Tradescantia fluminensis Vell. (Commelinaceae 
Mirb.), Peperomia sp. (Piperaceae Giseke), Micro-
gramma squamulosa (Kaulf.) de la Sota, Pleopeltis 
angusta Humb. & Bonpl. ex Willd. e P. hirsutis-
sima (Raddi) de la Sota (Polypodiaceae J. Presl & 
C. Presl). Por outro lado, foram registradas espé-
cies terrestres com potencialidade indicadora do 
estado de conservação do fragmento, como Cyclo-
pogon elegans Hoehne (Orchidaceae Juss.), Sela-
ginella muscosa Spring (Sellaginellaceae Willk.), 
Blechnum sp. (Blechnaceae Newman) e Doryopte-
ris sp. (Pteridaceae E.D.M. Kirchn).

Com base no levantamento realizado na 
coleção do RSPF, encontramos registros de es-
pécies que não foram localizadas durante as ati-
vidades de campo: Euphorbia milii Des Moul, E. 
pulcherrima Willd. ex Klotzsch (Euphorbiaceae) e 
B. rufa ( J. Presl) Steud. (Poaceae), que são comuns 
de áreas que requerem maior luminosidade (ex. 
borda de floresta e campo). Por esta razão, essas 
espécies não foram recoletadas na área, uma vez 
que o fragmento tem mantido suas características 
de floresta ao longo dos últimos 20 anos.

O número de plantas herbáceas registradas 
para o fragmento da UPF é superior àquelas já 
encontradas em outros estudos florísticos (Cervi 
et al., 1988; Citadini-Zanette et al., 2011). Esta 

diversidade pode ter tido influência das áreas ad-
jacentes, uma vez que o Campus foi originalmente 
campestre e de cultivo de trigo (Meyrer, 2017). 
Esta situação pode justificar a falta de coletas de 
espécies registradas à mais de 20 anos (ex. Briza 
rufa, B.M.A. Severo s.n. – RSPF 226; primeiro re-
gistro para a área, de 1979).

Conclusão

Através do levantamento da flora herbá-
cea no Campus I da UPF, foi possível constatar 
a presença de um número expressivo de espécies 
herbáceas. Apesar de ser uma área influenciada 
pelo processo de urbanização do Campus, esse re-
sultado demonstra a importância da conservação 
de fragmentos florestais para a manutenção da di-
versidade vegetal.
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DIVERSIDADE DE FUNGOS ASSOCIADOS 
EM UM PLANTIO DE ARAUCÁRIA

INTRODUÇÃO

Os fungos são organismos fundamentais 
no processo de reciclagem de nutrientes nas flo-
restas, pois são responsáveis pela decomposição 
de matéria orgânica (Drechsler-Santos et al., 
2007). A topografia e as propriedades do solo 
influenciam a distribuição espacial das comuni-
dades de plantas em diferentes tipologias vege-
tais (Costa et al., 2005). Tanto a fauna, quanto 
a flora são afetadas por fatores como qualidade 
da matéria orgânica, pH, temperatura, umidade, 
textura do substrato, cobertura vegetal, diversida-
de de espécies, que também alteram a diversidade 
de fungos presentes (Socarrás, 1998). De acordo 
com Rayner et al. (1985) a ocorrência de corpos 
reprodutivos não reflete necessariamente a ativi-
dade e distribuição de micélios, mas a observação 
e coleta dos corpos reprodutivos tem sido utili-
zada para determinar a ocorrência de espécies 
de macro fungos de forma sazonal (Vogt et al., 
1992; Lodge & Cantrell, 1995).

Durante muitos anos, a araucária foi uma 
espécie florestal de grande importância para a 
Região Sul do Brasil, responsável por sustentar 
a economia dessa região através da exploração da 
madeira (Wendling, 2010). Ao colonizar áreas 
abertas ou de campo, ou mesmo as regiões mar-
ginais de fragmentos de matas, cria condições que 
facilitam o recrutamento de outras espécies ve-

getais por meio de sombreamento dado por sua 
copa, sendo chamada de espécie facilitadora ou 
“nurse-plant” (Scarano, 2009).

O objetivo deste estudo foi avaliar a diver-
sidade de fungos macroscópicos que ocorrem em 
uma área com plantio de araucárias.

Metodologia

 O estudo foi conduzido na Floresta Na-
cional de Passo Fundo (Flona), localizada no 
município de Mato Castelhano, Rio Grande do 
Sul. Apresenta 1.275 hectares, com diferentes 
composições florísticas, sendo caracterizada em 
sua origem como Área de Transição Estépica e 
Floresta Ombrófila Mista. Segundo a classifica-
ção de Köppen, o tipo climático é Cfa, com clima 
subtropical e temperatura média anual entre 16 a 
18°C, com precipitação média de 1800 a 1900 mm 
anuais (ICMBio, 2011).

 O estudo foi realizado em uma área com 
plantio de Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze, 
com 16,55 hectares, plantados em 1959 (ICM-
Bio, 2011). Foram selecionados aleatoriamente 10 
pontos para implementação de parcelas de 5×5 m, 
distantes no mínimo 10 m uma da outra, totali-
zando 0,025 hectares amostrados. Foram coleta-
dos os corpos de reprodução (cogumelos) durante 
três estações do ano, sendo a primeira coleta du-
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rante os meses de julho a setembro (inverno), a 
segunda durante os meses de outubro a dezembro 
(primavera) e a terceira de janeiro a março (verão). 
Todos os espécimes foram fotografados e catalo-
gados em uma ficha de campo, onde foram ano-
tados os seguintes aspectos: substrato onde estava 
fixado o cogumelo, hábito solitário ou em comuni-
dades, altura que o cogumelo estava em relação ao 
solo, a porcentagem que ocupava dentro da parcela 
e a pluviosidade do local, de acordo com as es-
tações meteorológicas da região. Todo o material 
coletado foi desidratado em estufa, para posterior 
identificação. O material selecionado foi incorpo-
rado no Herbário RSPF.

Resultados e discussão

 Na área de estudo, foram coletados um 
total de 106 morfoespécies de fungos macroscó-
picos diferentes (Figura 1). Desses, 22 morfoes-
pécies foram coletadas exclusivamente durante o 
primeiro período de coleta (inverno), 38 no se-
gundo (primavera) e 46 no terceiro (verão), sendo 
quatro morfoespécies em comum entre as coletas 
do inverno e primavera, seis morfoespécies em co-
mum entre as coletas da primavera e verão, uma 
entre o verão e o inverno e uma morfoespécie que 
foi comum às três estações (Figura 1).

Figura 1. Diagrama de Venn, comparando as três estações.

A pluviosidade da semana da coleta interfe-
riu substancialmente na quantidade de morfoespé-
cies amostradas. Os maiores números de registro 
de fungos macroscópicos ocorreram no período 
mais úmido (Braga-Neto et al., 2007; Trierveiller-
-Pereira et al., 2013; Gibertoni et al., 2007). Os 
substratos preferenciais em que os fungos mais se 
encontraram foram troncos e galhos em decompo-
sição (118 morfoespécies; 67,43 %), folhas (28; 16 
%) e os outros substratos como grimpa (15; 8,57 
%), solo (13; 7,43 %) e microesporângio, onde foi 
encontrada somente uma morfoespécies (0,57 %). 
Estes dados corroboram com o estudo de Drechs-
ler-Santos et al. (2007), onde mais de 72 % das 
espécies foram encontrados na madeira, indicando 
maior diversidade de fungos xilófilos.

Apesar de ser um plantio de araucária, 
é possível verificar outras espécies arbóreas já 
estabelecidas no local. Esta condição tem favo-
recido a implementação de táxons arbustivos e 
herbáceos, o que tem ocasionado num acumu-
lo de matéria orgânica ao longo dos 59 anos 
de existência do talhão de plantio de araucá-
ria (ICMBio, 2011). Este acúmulo de matéria 
orgânica, possivelmente associado com fatores 
abióticos, tem criado condições adequadas para 
o desenvolvimento desta diversidade de mor-
foespécies de fungos macroscópicos.

A diversidade de morfoespécies de fun-
gos macroscópicos não compromete o plantio 
de araucária, tornando-se indispensável para a 
manutenção dos ecossistemas. A decomposição 
de matéria orgânica e a ciclagem de nutrientes 
propiciadas pelos fungos, reforçam que a maio-
ria das espécies vegetais apresentam uma es-
treita interação com fungos mutualistas (Allen 
et al., 2003). Se os fungos e outros organismos 
decompositores não existissem, seria incapaz 
dos seres produtores incorporarem e abastece-
rem o nível primário da cadeia alimentar, sem 
os materiais disponibilizados pelos fungos na 
decomposição, pondo em risco a dinâmica da 
vida (Cain, 2010).
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Conclusão

Foi registrado um número expressivo de 
morfoespécies em uma área de plantio de araucá-
ria. Este fato comprova que, mesmo em plantios de 
uma única espécie nativa, a diversidade de fungos 
não atrapalha a espécie, sendo muito importante 
no processo de ciclagem de nutrientes. A conser-
vação de todo ou qualquer fragmento de araucária, 
ou até mesmo de plantas isoladas em meio a cam-
pos ou lavouras, são importantes principalmente 
em regiões onde estes são escassos, pois ajudam na 
conectividade genética através dos esporos.
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ESTRUTURA FITOSSOCIOLÓGICA EM UMA 
ZONA DE ECÓTONO DE FLORESTA ESTACIONAL 

SEMIDECIDUAL E FLORESTA OMBRÓFILA MISTA

Introdução

Na região do médio rio Tibagi, no estado 
do Paraná, a presença de lineamentos geológicos, 
impõe alternância contínua de encostas e vales, 
o que permite diferentes condições e recursos e 
consequentemente abriga uma elevada riqueza 
de fauna e flora. A porção média deste rio loca-
liza-se sob o domínio da Mata Atlântica, defi-
nida por Maack (2012), como uma zona natural 
que inclui áreas de campo, matas de galeria, ca-
pões de araucária, refúgios de cerrado e influên-
cia da Floresta Estacional. O estado do Paraná, 
que apresentava 83% do território cobertos por 
florestas, restam apenas 10,52%, em forma de 
fragmentos. Entretanto, a construção da segunda 
maior usina hidroelétrica do estado do Paraná, 
parte desde rico remanescente florestal será re-
movido para a construção do reservatório. Desta 
forma, o objetivo do estudo foi caracterizar a es-
trutura do estrato arbóreo/arbustivo e compreen-
der a unidade fitogeográfica presente na área da 
Usina Hidroelétrica de Mauá, no médio rio Ti-
bagi, Paraná.

Metodologia

O estudo foi realizado no município de Te-
lêmaco Borba, na porção centro-leste do Segundo 
Planalto Paranaense, local de construção da Usina 
Hidrelétrica de Mauá, localizada entre as coorde-
nadas 24°03’48” S e 50°42’05” W. 

O fragmento florestal está localizado na 
porção média da bacia do rio Tibagi, correspon-
dendo geologicamente à sequência de sedimentos 
da Bacia Sedimentar do Paraná, em que afloram 
rochas pertencentes ao Grupo Itararé, ao Grupo 
Guatá e ao Grupo Passa Dois. Os solos predo-
minantes são Argissolos, Latossolos, Neossolos, 
Nitossolos e Cambissolos, dispostos em relevos 
planos a fortemente ondulados. Segundo a clas-
sificação de Köppen, o clima predominante da 
região é Cfb (temperado), a temperatura média 
anual na região é de 18 °C, e a precipitação média 
anual é de 1.577 mm. 

Os ambientes foram selecionados quanto 
a sua geomorfologia predominante em: encosta, 
com 750 m de elevação, relevo acima de 45% e so-
los predominantes Neossolo Litólico e Cambisso-
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lo Háplico; planície, com elevação de 565 a 580 m, 
relevo inferior a 3%, e solos predominantes Neos-
solo Flúvicos e Argissolo Vermelho-Amarelo.

O levantamento fitossociológico foi reali-
zado por meio do método de quadrantes (Cottam, 
1956), distribuindo 45 pontos amostrais na área 
de encosta e 35 em planície. A alocação amostral 
na encosta seguiu curva de nível, afastando-se os 
pontos amostrais da borda da floresta, e na planí-
cie dispondo as linhas amostrais paralelamente ao 
curso do rio. O arranjo amostral foi de 20 m en-
tre linhas e 10 m entre pontos. Para cada unidade 
amostral foram identificados e medidos todos os 
indivíduos com circunferência maior ou igual a 15 
cm a 1,3 m de altura, do nível do solo. 

O material botânico não identificado em 
campo foi herborizado e identificado posterior-
mente, com auxílio de bibliografia especializa-
da e consulta ao Museu Botânico Municipal de 
Curitiba (MBM). O sistema de classificação uti-
lizado foi o Angiosperm Phylogeny Group IV 
(APG IV, 2016).

Resultados e discussões

O levantamento fitossociológico nas áreas 
amostrou 98 espécies arbóreas e arbustivas, dis-
tribuídas em 81 gêneros e 36 famílias, sendo que 
apenas duas espécies foram identificadas até o ní-
vel de gênero. 

As famílias de maior riqueza foram Faba-
ceae (17 spp.), Myrtaceae (nove spp.), Meliaceae 
(sete spp.), Lauraceae (seis spp.) e Euphorbiaceae 
(seis spp.) estas que configuram entre as principais 
das florestas sul brasileiras. Na classificação quanto 
à unidade fitogeográfica preferencial, 21 são típi-
cas de Floresta Estacional Semidecidual (FESD), 
sete espécies de Floresta Ombrófila Mista (FOM) 
e as demais (70 spp.) ocorreram em ambas as uni-
dades, comportando-se, desta forma, como uma 
área de tensão ecológica. Deste modo, corrobo-
rando com estudos de Carmo et al. (2012), que es-
tudaram as espécies do médio Tibagi e identificou 

a mistura dos componentes típicos do alto Tibagi, 
dominado por florestas com araucárias (FOM), e 
do baixo Tibagi, caracterizado pelas florestas esta-
cionais (FESD). 

Avaliando-se as espécies com as cin-
co maiores densidades, que totalizaram 28,9% e 
36,4% na encosta e na planície, respectivamen-
te, destacaram-se Aspidosperma polyneuron Müll.
Arg. (Apocynaceae), Araucaria angustifolia (Ber-
tol.) Kuntze (Araucariaceae) e Cedrela fissilis Vell. 
(Meliaceae), por serem representantes de dossel, 
comuns às áreas, e os indivíduos Trichilia elegans 
A.Juss. (Meliaceae) e Psychotria carthagenensis 
Jacq. (Rubiaceae), na encosta, e Actinostemon con-
color (Spreng.) Müll.Arg. (Euphorbiaceae), Euter-
pe edulis Mart. (Arecaceae) e Guarea kunthiana A. 
Juss. (Meliaceae) na planície, que são espécies tí-
picas de sub-bosque. A elevada densidade, aliada a 
diâmetros basais superiores, proporcionou às espé-
cies A. polyneuron e A. angustifolia valores superio-
res de dominância, somando 52,7% e 41,3% para 
encosta e planície, respectivamente. As espécies 
que detiveram os maiores valores de importância 
no ambiente de encosta foram A. polyneuron, A. 
angustifolia, T. elegans, P. carthagenensis e Cedrela 
fissilis Vell. (Meliaceae), acumulando 37,9%. Na 
planície, A. polyneuron, A. concolor, A. angustifolia, 
E. edulis e G. kunthiana, acumularam 38,7% do va-
lor de importância total.

A presença destas espécies que represen-
tam unidades fitoecológicas distintas, corrobora 
a definição formulada por Clements (1905), onde 
a invasão mútua entre duas regiões fitoecológicas 
ou tipos de vegetação, em que as floras se interpe-
netram, definida como ecótono. Este ambiente é 
uma área de tensão instável sem padrões próprios 
de diversidade, contendo elementos e espécies ca-
racterísticos dos tipos vegetacionais formadores 
do mesmo.

Dessa forma, o fato da área estar permeada 
por espécies características da Floresta Ombrófila 
Mista e da Floresta Estacional Semidecidual ca-
racteriza essa área como um ecótono entre as duas 
unidades fitogeográficas. As regiões de transição 
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estudadas tendem a ter riqueza e diversidade ele-
vadas, por abrigarem espécies oriundas de biomas 
distintos (Carmo, 2012). Além disso, outro as-
pecto que pode auxiliar na caracterização da área 
como de tensão ecológica, está na variação alti-
métrica (560 a 840 m s.n.m.), considerando que 
o fragmento está situado nos limites inferior da 
FOM e superior da FESD, o que contribui para o 
aumento do número de espécies encontrado. 

Conclusões

O levantamento registrou elevada diversi-
dade de espécies arbóreas nativas, destacando-se 
as famílias que sempre configuram como de ele-
vada frequência nos fragmentos florestais do sul 
do Brasil. A riqueza aferida e a localização do 
fragmento nos limites altitudinais de ocorrência 
da Floresta Estacional Semidecidual (FESD) e da 
Floresta Ombrófila Mista (FOM), permite com-
partilhar espécies das duas unidades fitogeográ-
ficas, apontando-o como um ecótono de especial 
valor para a conservação.

Referências 

CARMO, M.R.B.; ASSIS, M.A. Caracterização e 
estrutura das florestas naturalmente fragmentadas no 
Parque Estadual do Guartelá, município de Tibagi, 
estado do Paraná. Acta Botânica Brasilica, n.26, p.133–
145. 2012.

CLEMENTS, F.E. Research methods in ecology. Univer-
sity Publishing, Nebraska, USA. p. 1–512. 1905.

APG IV. An update of the Angiosperm Phylogeny 
Group classification for the orders and families of flo-
wering plants: APG IV. Botanical Journal of the Linnean 
Society, v. 181, n. 1, p. 1–20, 2016. 

COTTAM G. The use of distance measures in phyto-
sociological sampling. Ecology, v. 37, n. 3, p. 451-460. 
1956.

MAACK, R. Geografia física do estado do Paraná. Ponta 
Grossa: UEPG, 526p. 2012.



83

Moeses Andrigo Danner1; Amanda Pacheco Cardoso Moura1; Bruna Valéria Gil1; 
Cíntia Letícia Monteiro do Carmo1; Luana Ribeiro Silva1

1 Universidade Tecnológica Federal do Paraná, Campus Pato Branco. Departamento de Agronomia. Programa de 
Pós-Graduação em Agronomia. Grupo de Estudos em Fruteiras Nativas do Sul do Brasil. Via do Conhecimento, 
km 01, 85503-390, Bairro Fraron. Pato Branco, Paraná. moesesdanner@utfpr.edu.br, moesesdanner@gmail.com

FLUXO GÊNICO POPULACIONAL E 
CONSERVAÇÃO DA ARAUCÁRIA

Introdução 

Devido ao intenso desmatamento ocorrido 
de 1920 a 1970, a araucária (Araucaria angustifolia 
(Bertol.) Kuntze, Araucariaceae) está ameaçada de 
extinção. A fragmentação das populações causou 
perda de alelos, redução do fluxo gênico e aumen-
to de endogamia da araucária. Soma-se a isso, a 
ausência de regeneração da espécie em florestas 
mais conservadas (Bittencourt & Sebbenn, 2007, 
2008; Sant’anna et al., 2013; Medina-Macedo et 
al., 2015). Então, medidas urgentes são necessá-
rias para conservar a espécie. E, para predizer os 
efeitos da fragmentação, é importante a avaliação 
do nível de fluxo gênico contemporâneo, que de-
monstra o movimento de genes entre os fragmen-
tos remanescentes.

O objetivo deste trabalho foi apresentar os 
principais resultados de fluxo gênico contemporâ-
neo entre populações de Araucaria angustifolia e de 
que forma podem subsidiar planos de conservação 
in situ da espécie.

Metodologia 

Neste trabalho utilizou-se a metodologia 
de pesquisa bibliográfica para detectar os princi-
pais resultados de artigos em que foram avaliadas 
as distâncias de dispersão de pólen e/ou sementes 

(fluxo gênico contemporâneo) em populações de 
araucária. Utilizou-se a ferramenta de busca Goo-
gle Scholar, incluindo a frase “Contemporary Gene 
flow in Araucaria angustifolia”. Dos artigos cientí-
ficos detectados, foram selecionados apenas aque-
les em que foram utilizados os marcadores mo-
leculares do tipo microssatélites, por serem mais 
adequados para estimar fluxo gênico efetivo atra-
vés de dispersão de sementes e pólen, via análise 
de parentesco.

Os resultados foram organizados para de-
monstrar os principais parâmetros de fluxo gê-
nico, tais como: distância média e máxima de 
dispersão de pólen e de sementes, a distância de 
estrutura genética espacial gerada e o tamanho 
efetivo populacional. Utilizou-se estes resultados 
para definir estratégias de conservação in situ de 
A. angustifolia.

Resultados e Discussão

Nas populações de A. angustifolia estudadas 
nos quatro artigos selecionados (Tabela 1) verifi-
cou-se que ocorre predominância de dispersão de 
sementes e pólen à curtas distâncias, com médias 
de 92–131 m e 83–134 m, respectivamente. No 
caso das sementes, em um dos trabalhos foi de-
tectado que 80% das sementes gerou plântulas e 
juvenis até 160 m de distância da árvore matriz 
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(Bittencourt & Sebbenn, 2007) e no outro traba-
lho que 91% das sementes foram dispersas até 250 
m (Sant’anna et al., 2013). No caso da dispersão 
de pólen, foram detectadas as seguintes propor-
ções e distâncias nos quatro trabalhos selecio-
nados: 75% polinizaram sementes até 150 m de 
distância (Bittencourt & Sebbenn, 2007); 94% até 
200 m (Bittencourt & Sebbenn, 2008); 95% até 
250 m (Sant’anna et al., 2013); 95% até 200 m 
em floresta fechada e 97% até 400 m em floresta 
aberta (Medina-Macedo et al., 2015). 

Porém, também ocorre dispersão de pólen 
de A. angustifolia em longas distâncias, apesar 
de ser em menor proporção. A maior distância 
de dispersão de pólen detectada nestes estudos 
foi de 2.006 m (Bittencourt & Sebbenn, 2007), 
o que ocorreu entre araucárias de um fragmento 
florestal de 5,4 ha e um grupo de araucárias iso-

ladas (11 indivíduos), distantes 1,7 km entre si 
na paisagem. 

O número de doadores de pólen detecta-
dos nas sementes de araucárias matrizes foi de 
12,6 e 15 em fragmentos florestais (Bittencourt 
& Sebbenn, 2007; Medina-Macedo et al., 2015) 
e 5,1 em floresta contínua (Bittencourt & Seb-
benn, 2008). Os resultados de taxa de fluxo de 
pólen externo indicam também que florestas 
que já passaram por algum distúrbio (ex.: cor-
te seletivo) e araucárias isoladas em lavouras ou 
pastagens recebem mais fluxo gênico de alelos 
externos através do pólen, em comparação às 
florestas mais conservadas (Bittencourt & Seb-
benn, 2007; Medina-Macedo et al., 2015). No 
caso das sementes foi demonstrada baixa taxa de 
imigração (0–5%), que pode ser efeito da falta de 
animais dispersores.

Tabela 1. Fluxo gênico, estrutura genética espacial (EGE) e tamanho efetivo populacional estimada em quatro 
populações de Araucaria angustifolia nos artigos selecionados.

Índices
Bittencourt 
& Sebbenn 

(2007)

Bittencourt 
& Sebbenn 

(2008)

Sant'anna et 
al. (2013)

Medina-Ma-
cedo et al. 

(2015)

Distância média pólen (m) 83 102 134 105

Distância máxima pólen (m) 2.006 344 343 263

Fluxo pólen externo (%) 10 54 6 20-26

Distância média sementes (m) 92 NA 131 NA

Distância máxima sementes (m) 291 NA 318 NA

Fluxo sementes externo (%) 0 NA 5 NA

Número efetivo doadores pólen (Nep) 12,6 5,1 NA 15

Extensão da EGE (m) 50 75 20 90

Ne (tamanho efetivo populacional) 121 NA 162 55
NA: Não avaliado; Os artigos foram realizados em fragmentos e/ou parcelas dentro de florestas contínuas em 
Mangueirinha, Paraná (Bittencourt & Sebbenn, 2007, 2008) e na Reserva Genética Florestal de Caçador, Santa 
Catarina (Sant’anna et al., 2013; Medina-Macedo et al., 2015).
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Baixas taxas de fluxo gênico aumentam a 
coancestria (presença de alelos iguais por des-
cendência) entre os indivíduos da população. 
Isto gera a Estrutura Genética Espacial (EGE), 
em que os indivíduos próximos são aparentados 
(formação de famílias). EGE significativa foi de-
tectada de 20 até 90 m nas quatro populações de 
A. angustifolia estudadas. Este fato, em conjunto 
com a baixa distância de dispersão de pólen de-
tectadas, indicam que ocorrem cruzamentos en-
tre indivíduos aparentados e isto gera endogamia 
nas progênies. 

Estes índices genéticos causam o baixo 
tamanho efetivo populacional verificado (Ne = 
55 a 162 nas populações estudadas, enquanto o 
ideal para conservação genética in situ de longo 
prazo é Ne = 1.000). Isto indica que, embora os 
indivíduos adultos de populações de A. angusti-
folia apresentam elevados níveis de diversidade 
genética (alto número de alelos detectados e alta 
heterozigosidade nos locos estudados), as popu-
lações podem perder desempenho evolutivo e ter 
risco de extinção da espécie, se o fluxo gênico e 
o tamanho populacional não forem aumentados 
nas próximas gerações. 

A fragmentação de habitat normalmen-
te reduz o tamanho efetivo populacional, com 
aumento da endogamia e perda de alelos. No 
caso da araucária, o fluxo de pólen a longas 
distâncias detectado pode reduzir este impacto 
negativo. Assim, embora os fragmentos atuais 
sejam fisicamente isolados, é necessário fomen-
tar para que não sejam geneticamente isolados, 
criando planos de conservação da espécie em 
nível de paisagem. 

Conclusão 

Para favorecer o fluxo gênico e a conservação 
de populações de A. angustifolia deve-se promover 
a conectividade genética entre florestas grandes e 
bem conservadas, com os vários fragmentos e árvo-
res isoladas, através de um modelo de stepping stones 
em escala de paisagem. Isto porque foi demonstra-
do nos trabalhos revisados que o fluxo gênico por 
pólen pode ocorrer entre indivíduos até 2,0 km 
distantes entre si e as estimativas de imigração de 
pólen foram de 10 a 26% nas populações estudadas. 
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INTERAÇÃO INSETO-PLANTA EM Araucaria 
angustifolia (ARAUCARIACEAE)

Introdução

As relações de interação entre os insetos e 
suas plantas hospedeiras são fundamentais para que 
ocorra o sucesso reprodutivo de ambos. Essas inte-
rações são responsáveis pela utilização, fornecimen-
to ou recebimento de algum recurso ou benefício. 
Podem variar de associações antagônicas, como pre-
dação e parasitismo, até associações benéficas, como 
neutralismo ou mutualismo. A conquista do am-
biente aéreo através do voo, o pequeno tamanho dos 
insetos e seu rápido ciclo reprodutivo, se constituí-
ram em fatores decisivos para o sucesso nas intera-
ções entre os insetos e plantas (Del-Claro, 2012). Os 
insetos geralmente apresentam elevadas densidades 
populacionais e diversidade, além de grande varie-
dade de respostas à qualidade e quantidade de recur-
sos disponíveis, desempenhando importante papel 
no funcionamento dos ecossistemas, como preda-
dores, parasitas, detritívoros e polinizadores, dentro 
de complexas redes tróficas (Copatti & Gasparetto, 
2012). O objetivo do presente estudo é analisar as 
relações de interação inseto-planta em indivíduos de 
Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze. 

Metodologia

Caracterização da área de Estudo

O estudo foi realizado no Sul do Brasil, 
em áreas pertencentes ao Bioma Mata Atlântica, 
nos municípios de Vanini, RS, Paulo Bento, RS, e 

Serafina Corrêa, RS. O clima é subtropical úmi-
do Cfa (Köppen-Geiger) e a altitude média é de 
620m (IBGE, 2018). Constitui-se numa região de 
transição fitoecológica entre a Floresta Estacio-
nal Decídua e a Floresta Ombrófila Mista, onde 
se destaca a Araucaria angustifolia, como espécie 
característica (PME, 2011). 

Caracterização da espécie

Araucaria angustifolia é uma espécie flo-
restal de ocorrência na América do Sul, caracte-
rística da floresta subtropical brasileira (Arruda 
et al., 2007). Ocorre principalmente nos Estados 
Brasileiros Rio Grande do Sul, Santa Catarina 
e Paraná, contudo existem registros de ocorrên-
cias esparsas em pontos elevados de São Paulo, 
Minas Gerais, Rio de Janeiro e Espírito San-
to (Eira et al., 1994; Carvalho, 1994; Mauhs, 
2002). Sua ocorrência depende de grandes al-
titudes, entre 500 e 1500m, com temperatura 
média anual na faixa de 11,5 a 21ºC (Arruda 
et al., 2007; Carvalho, 1994). Foi severamente 
explorada em função do seu alto potencial, era 
responsável por 90% da madeira exportada na 
década de 60 (Reitz et al., 1979). Seu status de 
conservação é vulnerável, o que caracteriza a es-
pécie como ameaçada de extinção. Em função 
disso, atualmente a A. angustifolia é protegida 
por lei e imune ao corte, conforme Portaria Nor-
mativa do IBAMA DC-20 de 1976. 
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Coleta de dados

Os dados quanto à interação de insetos em 
Araucárias foram coletados no mês de Abril, época 
de maturação das pinhas (Ibama, 1976). Foram rea-
lizadas 25 horas de observação em diversos horários 
do dia. Os 22 exemplares da espécie vegetal foram 
escolhidos aleatoriamente em área aberta podendo 
assim amostrar os insetos que interagem com a espé-
cie vegetal em diferentes locais. Os insetos observa-
dos foram fotografados para posterior identificação. 

Resultados e discussões

 Durante os horários de observação aos 
espécimes arbóreos de A. angustifolia foi possível 
registrar os seguintes insetos em contato com as 

plantas e os seus respectivos comportamentos, 
conforme disposto na Tabela 1.

Como resultados parciais obteve-se um to-
tal de 119 insetos com algum tipo de interação nos 
exemplares de A. angustifolia. O maior número de 
insetos que foram observados associados à essa es-
pécie vegetal são da ordem Hymenoptera, com 92 
representantes, distribuídos nas famílias Formici-
dae e Apidae. Seguidos pela ordem Diptera com 
16 representantes, sendo em sua maioria da famí-
lia Culicidae, o terceiro gênero mais abundante 
foi Hemiptera com 7, Coleptera 3, e as demais, 
Ixodida e Mantodea com 1 indivíduo cada.  Esses 
dados vão ao encontro do estudo realizado por Fa-
gundes & Kohler (2013) que também obtiveram 
maior abundância de Hymenoptera e Diptera em 
suas observações.

Conclusões

Obteve-se um total de 127 indivíduos em 
interações com A. angustifolia.  O maior número 
de insetos observados foi da ordem Hymenopte-
ra seguido por Diptera, com 108 indivíduos ob-
servados. Mecke (2002) descreveu 100 espécies 
de insetos que interagem com A. angustifolia, no 
entanto no presente estudo foi possível observar 

apenas algumas espécies em interação com os es-
pécimes arbóreos. Esses resultados são parciais, 
porém a pesquisa continua com maior número 
de horas de observação para se obter dados mais 
consistentes sobre a entomofauna associada a 
essa importante espécie vegetal que predomina 
na Floresta Ombrófila Mista e que também serve 
de abrigo e fornece dieta alimentar para outros 
grupos de animais.  

Tabela 1. Entomofauna associada à espécie vegetal Araucaria angustifolia

Número de 
indivíduos Ordem Nome popular Comportamento

1 Hymenoptera Abelha-europeia Alimentando-se

1 Mantodea Louva-a-deus-europeu Parado sobre o tronco

6 Diptera Moscas Sobrevoando/explorando o tronco

91 Hymenoptera Formigas Exploração do tronco/ alimentando-se de 
fungos e formigas menores

10 Diptera Mosquitos Sobrevoando o tronco

1 Coleoptera Besouro Exploração do tronco

7 Hemiptera Percevejos Exploração do tronco/epífitas

2 Coleoptera Larva de Joaninha
Caruncho-da-madeira

Habitat Morto – Larvas se alimentam das 
fibras da madeira
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MONITORAMENTO DA AVIFAUNA EM 
FLORESTAMENTO DE Araucaria angustifolia 

NA FLORESTA NACIONAL DE PASSO FUNDO

Introdução

A Floresta Nacional de Passo Fundo (28º16’ 
S, 52º11’ W) é uma das maiores áreas florestais 
do Planalto Médio do Rio Grande do Sul, sendo 
também sua maior área protegida. Esta área pro-
tegida apresenta 1.286,2 ha apresenta ambientes 
compostos por floresta natural, florestamentos de 
Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze, Pinus el-
liottii Engelm., Eucalyptus sp., Ilex paraguariensis 
A. St.-Hil. e áreas em processo de regeneração na-
tural. O objetivo foi avaliar através da metodolo-
gia de captura e recaptura às comunidades de aves 
presentes em florestamento de A. angustifolia em 
período de longa duração. 

Metodologia

O monitoramento das comunidades de 
aves vem sendo conduzido há 19 anos, através do 
método captura-recaptura. Para a aplicação des-
te método foi investido um esforço de campo de 
9.576 h/rede (2 áreas × 2 estações do ano × 9 redes 
× 2 dias × 7 h × 19 anos). Para o estudo conside-
rou-se um total de quatro áreas de florestamento 
de araucária, mas a cada estação do ano (inverno 
e verão), duas áreas eram sorteadas. As redes do 
tipo “mist-net” de 12 × 2,5 m foram instaladas no 
estrato inferior da floresta. Os indivíduos captu-
rados foram marcados com anilhas metálicas, for-

necidas pelo Centro de Pesquisa para a Conserva-
ção das Aves Silvestres (CEMAVE/ICMBio). As 
aves capturadas foram soltas no mesmo ambiente 
das capturas.

Resultados e discussão

Através deste método, obteve-se um total 
de 1.136 capturas-recapturas de aves), amostran-
do 60 espécies, que representam 28,2% do total 
de espécies registradas para a Floresta Nacio-
nal de Passo Fundo. As recapturas das aves nas 
áreas amostradas (n=283) correspondem a 24,9% 
(Figura 1). As recapturas sempre ocorreram nas 
mesmas áreas em que as aves foram capturadas. 
As espécies mais capturadas foram Pyrrhocoma 
ruficeps Strickland, 1844 (n=116), seguida de My-
iothlypis leucoblephara Vieillot, 1817 (n=75), Tur-
dus albicollis Vieillot, 1818 (n=74), Basileuterus 
culicivorus Deppe, 1830 (n=49) e Trichothraupis 
melanops Vieillot, 1818 (n=43), Chiroxiphia cau-
data Shaw, 1793 (n=35), Dendrocolaptes platyros-
tris Spix, 1824 (n=34), Turdus rufiventris Vieillot, 
1818 (n=31) e Platyrinchus mystaceus Vieillot, 
1818 (n=26). Destacam-se as seguintes espécies 
com capturas únicas: Crypturelus obsoletus Tem-
minck, 1815, Cyanoloxia glaucocaerulea D’Or-
bigny & Lafresnaye, 1837; Elaenia parvirostris 
Pelzeln, 1868; Geotrygon montana Lineu, 1758; 
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Heliobletus contaminatus Pelzeln, 1859; Micras-
tur ruficollis Vieillot, 1817; Phylloscartes ventralis 
Temminck, 1824; Ramphastos dicolorus Linnaeus, 
1766; Saltator maxilosus Cabanis, 1851 e Tityra 
cayana Linnaeus, 1766.

Com a aplicação de outros métodos de es-
tudo como: transectos e ponto fixo, constatou-se 
uma maior riqueza de espécies de aves quando 
comparada à este método (Prestes, 2003). O nú-
mero total de espécies de aves registradas para o 
interior de outros ambientes fitofisionômicos, 
como fragmentos florestais nativos, florestamento 
de A. angustifolia e de Pinus elliottii corresponde a 
um total de 213 espécies. 

A placa de choco foi registrada a partir do 
mês de outubro se estendendo até o mês de janei-
ro, evidenciando o período reprodutivo das aves 
para a região neotropical. Foram registradas placa 
de choco para machos de Tityra cayana Linnaeus, 
1766; Platyrinchus mystaceus Vieillot, 1818; Tham-
nophilus caerulescens Vieillot, 1816; Trogon surru-

cura Vieillot, 1817; Conopophaga lineata Wied-
-Neuwied, 1831; Chiroxiphia caudata Shaw, 1793; 
Veniliornis spilogaster Wagler, 1827; Platyrinchus 
mystaceus Vieillot, 1818; Thamnophilus caerulescens 
Vieillot, 1816 e Pyrrhocoma ruficeps Strickland, 
1844 reforçando que estas espécies auxiliam na 
incubação dos ovos.

De acordo com Prestes & Martinez (2013) 
o maior número de espécies capturadas para a 
Floresta Nacional de Passo Fundo foi em área de 
florestamento de Pinus elliottii com sub-bosque 
melhor estruturado (n=55), enquanto que o menor 
foi registrado para florestamento de A. angustifolia 
com sub-bosque melhor estruturado (n=34). Os 
resultados indicam uma diversidade mais baixa 
para o florestamento de A. angustifolia de estru-
tura florestal mais empobrecida (h’=2,9) e, mais 
alta, para o florestamento de P. elliottii melhor 
conservada (h’=3,46), evidenciando a importância 
do sub-bosque no oferecimento de hábitats para 
muitas espécies de aves.

Figura 1. Captura-recaptura da avifauna da Floresta Nacional de Passo Fundo durante 19 anos 
de monitoramento.
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Conclusão

As aves apresentam fidelidade às áreas 
onde foram capturadas na Floresta Nacional de 
Passo Fundo, pois não houve recapturas em ou-
tras áreas. O corte seletivo das árvores permite 
uma maior regeneração da vegetação natural, de-
senvolvendo boa estrutura de seu sub-bosque e 
assim beneficiam as aves de ambientes florestais. 
Trabalhos de longa duração são importantes para 
avaliar a eficácia destas áreas para a conservação 
das aves silvestres bem como no manejo de plan-
tios florestais homogêneos.
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O EFEITO DO INVESTIMENTO REPRODUTIVO 
EM Araucaria angustifolia: 
resultados preliminares

Introdução

O desenvolvimento das plantas depende 
de um conjunto primordial de recursos como nu-
trientes, água e luz. Porém, demandas conflitantes 
em relação à partição dos recursos afetam o fitness 
delas e podem ser divergentes entre fêmeas e ma-
chos (Nuñez, 2008). Fêmeas alocam mais recursos 
para floração, desenvolvimento de embriões, fru-
tos e sementes; enquanto machos investem mais 
em floração e produção de pólen (Nuñez, 2008).

Uma maneira de investigar divergências 
entre o crescimento e alocação de recursos em 
plantas lenhosas é por meio de dendrocronolo-
gia. Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze pro-
duz anéis anuais em função de variações no cli-
ma (Oliveira et al., 2010). Utilizou-se essa espécie 
para analisar se o investimento reprodutivo afe-
ta de forma diferente o crescimento radial entre 
machos e fêmeas. Esperam-se encontrar padrões 
distintos de crescimento, sendo as fêmeas mais su-
jeitas a demandas conflitantes, pois alocam mais 
recursos para reprodução.

Metodologia

A área de estudo é no Parque Nacional de 
Aparados da Serra (PARNA, 29°07’ a 29°15’ S e 
50°01’ a 50°10’ O), com área de 13.141 ha, localiza-

do nos municípios de Cambará do Sul (Rio Grande 
do Sul) e Praia Grande (Santa Catarina) (Fig. 1).

A temperatura média anual é de 16°C. A 
precipitação total é de 1.750 a 2.500 mm anuais, 
caracterizando o clima como úmido a superúmi-
do. É comum ocorrerem geadas em pelo menos 30 
dias durante o inverno.

Em parcelas previamente inventariadas, 40 
árvores de A. angustifolia com diâmetro à altura do 
peito (DAP) maior ou igual a 10 cm foram amos-
tradas com sonda de incremento. Foram analisa-
dos dois grupos, tratados como Macho e Fêmea, 
sendo 20 árvores para cada grupo. A identificação 
dos sexos foi feita a partir da observação de estró-
bilos masculinos e femininos em campo. Também 
foi medido o DAP das árvores.

As amostras foram lixadas, datadas sob lupa, 
escaneadas e através das imagens mediu-se a lar-
gura dos anéis de crescimento (Image ProPlus). A 
datação preliminar foi checada no COFECHA. 

Para avaliar a influência da idade no DAP 
dentro dos grupos, os dados foram normalizados 
por transformação logarítmica. Posteriormente, 
aplicou-se um modelo de regressão linear simples. 
Para comparar a taxa de crescimento radial entre os 
dois grupos, aplicou-se o Teste U de Mann-Whit-
ney, o qual compara medianas entre duas amostras 
para dados com ausência de normalidade.
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Resultados e discussão

Foram datadas 40 árvores, sendo 20 para 
cada grupo de estudo, totalizando 80 raios ana-
lisados. O período abrangido foi de 1889 a 2012. 
Até o momento, a datação-cruzada dentro e entre 
árvores foi realizada para quatro fêmeas e quatro 
machos (Fig. 2). Na sequencia do trabalho, será 
efetua a datação-cruzada para as demais árvores e 
entre as árvores do sítio.

Os resultados preliminares (40 árvores) 
apontam estrutura etária com árvores de 31 a 124 
anos (média=64 anos) e estrutura horizontal com 
DAPs entre 11,8 a 76,4 cm (média=32,18 cm). 
Não há relação entre a idade e o DAP dentro dos 
grupos Macho e Fêmea (r2=0,17; a=0,60; p>0,05; 
r2=0,14; a=0,55; p>0,05, respectivamente). 

A correlação máxima dentro das árvores 
codatadas (oito árvores) foi de r=0,70 para fêmeas 
e r=0,41 para machos, e a mínima de r=0,40 para 
fêmeas e r=0,20 para machos. Para iniciar a cons-
trução da cronologia mestra, foram codatados até 
o momento os primeiros ~30 anos (>1980) das 
séries entre essas árvores. Assim, a cronologia 

mestra preliminar das quatro árvores do grupo 
Macho teve intercorrelação de r=0,27 e sensibi-
lidade média de r=0,30. Para as quatro árvores 
do grupo Fêmea, esses valores foram de r=0,50 
e r=0,30, respectivamente. Estes resultados de-
monstram um padrão de crescimento sincrônico 
entre as árvores e corroboram estudos que apon-
tam o elevado potencial de A. angustifolia para 
dendrocronologia (Oliveira et al., 2010).  As cor-
relações e a sensibilidade encontradas também 
estão de acordo com outros sítios estudados para 
essa espécie (Oliveira et al., 2010).

Considerando todas as árvores do estudo, 
a taxa anual de crescimento da espécie para todo 
o período analisado (1889–2012) foi entre 0,81 
a 3,94 mm/ano (média=1,81 mm/ano). Para tes-
tar a taxa de crescimento entre os grupos Macho 
e Fêmea, foi utilizado o período de crescimento 
comum para pelo menos quatro árvores nos gru-
pos (>1940). Houve diferença significativa entre 
o crescimento de machos e fêmeas (U=1973,5; 
p<0,01). Porém, ao contrário da hipótese apresen-
tada, as fêmeas cresceram mais que os machos (Fig. 
3) Em média, os machos cresceram 1,79 mm/ano, 

Figura 1. Mapa de localização da área de estudo (área em preto).



94

enquanto as fêmeas 2,0 mm/ano. Outros estudos 
apontam essa mesma tendência no crescimento de 
A. angustifolia. Cattaneo et al. (2013) observaram 
crescimento maior para as fêmeas nos últimos 20 
anos. Oliveira (2015) também encontrou diferen-
ça significativa entre machos e fêmeas dessa espé-
cie, com crescimento maior para as fêmeas. Zanon 
& Finger (2010), embora não tenham encontrado 

diferença significativa, observaram certa tendên-
cia de árvores fêmeas se desenvolverem mais que 
as árvores masculinas. Assim, estudos adicionais 
sobre fisiologia envolvendo a demanda conflitan-
te entre crescimento e reprodução entre os sexos, 
bem como demais demandas fisiológicas, são im-
portantes para compreender as complexas relações 
entre crescimento e reprodução em A. angustifolia.

Figura 3. Perfil do crescimento radial entre árvores machos (linha azul) e fêmeas (linha vermelha) ao 
longo do período analisado (1940–2012).

Figura 2. Cronologia média de indivíduos machos (A) e fêmeas (B) do sítio de estudo (linha em 
preto); indivíduos que fazem parte da cronologia média (linhas cinza); número de árvores em cada 
ano da cronologia (área cinza claro).
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Conclusão

Os resultados confirmam o potencial de 
sincronismo e sensibilidade dos anéis de cresci-
mento de A. angustifolia para a região estudada. 
Assim, por métodos dendrocronológicos, testou-
-se o efeito do investimento reprodutivo no cres-
cimento radial de A. angustifolia. Constatou-se 
que há diferença no crescimento entre as árvores 
machos e fêmeas. As árvores fêmeas tem um me-
lhor desempenho no crescimento radial em rela-
ção aos machos.
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PESQUISA CIENTÍFICA, CONSERVAÇÃO E 
UTILIZAÇÃO DA FLORESTA COM ARAUCÁRIAS

Introdução

A Embrapa Florestas tem como característi-
ca principal a viabilização de tecnologias que bus-
quem a melhoria da eficiência produtiva, a redução 
dos custos de produção, o aumento da oferta de 
produtos florestais e agrícolas no mercado e, simul-
taneamente, a conservação do meio ambiente. 

Apesar de atuar em todo território nacional, 
a localização da Embrapa Florestas no estado no 
Paraná tem facilitado a realização de pesquisas com 
a Floresta Ombrófila Mista (FOM), principalmen-
te com a Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze. 
Grande parte destas pesquisas visa aumentar a ren-
da dos proprietários rurais, em especial da agricul-
tura familiar, buscando simultaneamente conciliar 
o uso da araucária com a sua conservação, ou seja, a 
conservação mediante o uso.

O presente trabalho tem o objetivo de des-
crever a visão e a forma de atuação da Embrapa 
Florestas nas pesquisas relacionadas à conservação 
e uso da Floresta Ombrófila Mista, em especial da 
espécie araucária.

Metodologia

Para a elaboração do trabalho, pesquisa-
dores da Embrapa Florestas, que atuam em di-
ferentes linhas de pesquisa envolvendo o tema 
“araucária”, se reuniram e, a partir de posiciona-

mentos, debates e consulta a outros profissionais, 
elaboraram um relatório, que veio a ser publicado 
na seção de “Notícias” no site da Embrapa Flores-
tas, no dia 30 de novembro de 2015. No presente 
trabalho, este relatório será reproduzido integral-
mente com algumas atualizações. O texto procura 
destacar transversalidades encontradas nas dife-
rentes linhas de pesquisa e, assim, contribuir para 
a construção de bases para definição de estraté-
gias de pesquisa científica relacionada à FOM e à 
araucária, especialmente que buscam viabilizar a 
conservação e o uso sustentável, tanto por parte da 
Embrapa como de outras instituições. 

Resultados e discussão

Tendo por base textos elaborados por cada 
colega envolvido no trabalho, em que as questões 
mais relevantes na ótica de cada área de atuação 
eram destacadas, a equipe realizou diversos deba-
tes buscando o alinhamento das propostas. A par-
tir desta integração, foi redigido um relatório final 
que será apresentado na íntegra a seguir:

Dados publicados em 2001, pelo Projeto de 
Conservação e de Utilização Sustentável da Di-
versidade Biológica Brasileira, do Ministério do 
Meio Ambiente/PROBIO, apontaram a existên-
cia de apenas 0,8% de Florestas com Araucárias 
em estádio avançado de regeneração, ou seja, que 
guardam condições e características originais. A 
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conversão das florestas para uso com agropecuá-
ria e a exploração de madeira, principalmente de 
araucária, levaram a este nível de degradação.

Infelizmente, a araucária, com toda sua im-
portância ambiental, cultural e econômica, é uma 
espécie ameaçada. Ela consta na Lista vermelha de 
espécies ameaçadas (IUCN, 2018), onde é consi-
derada criticamente ameaçada e na Lista Nacional 
Oficial de Espécies da Flora Ameaçadas de Ex-
tinção, conforme Portaria MMA nº 243, de 17 
de dezembro de 2014, junto com outras espécies 
importantes que ocorrem na FOM, como a im-
buia (Ocotea porosa (Nees & Mart.) Barroso) e a 
canela-sassafrás (Ocotea odorifera (Vell.) Rohwer).

Em relação à fauna, a destruição do habitat 
natural e a dependência pelo pinhão fizeram com 
que muitas espécies de aves e animais se tornassem 
igualmente ameaçadas, conforme a Lista da Fauna 
Ameaçada de Extinção no estado do Paraná (De-
creto Estadual nº 3148, de 15 de junho de 2004) e 
na Atualização da lista de Mamíferos Ameaçados 
de Extinção no estado do Paraná (Decreto Esta-
dual nº 7264, de 1º. de junho de 2010).

Hoje, a FOM se encontra protegida pela 
Lei nº 11.428, de 22 de dezembro de 2006, que 
dispõe sobre a utilização e proteção da vegetação 
nativa do Bioma Mata Atlântica. A araucária tem 
a proteção da Resolução do CONAMA nº 278, 
de 24 de maio de 2001, que restringe o corte ou a 
exploração de espécies da flora ameaçadas de ex-
tinção da FOM.

Da araucária muito se perdeu, principal-
mente pela drástica redução da área de cobertu-
ra da espécie e pela erosão genética. Árvores com 
genes responsáveis por características especiais, 
como produção superior de pinhões e de madei-
ra, muito provavelmente foram cortadas. Assim, a 
conservação das áreas remanescentes e a implan-
tação e renovação contínua de bancos ativos de 
germoplasma (in situ e ex situ) são fundamentais 
para a conservação da variabilidade genética ainda 
existente. Trata-se de germoplasma precioso que 
deve ser cuidado como um patrimônio e não pode 
sofrer novas perdas.

A pesquisa científica busca gerar tecno-
logias para a gestão integrada da Floresta com 
Araucárias. Esta gestão tem como foco principal a 
restauração de remanescentes antropizados. É co-
mum, nestes remanescentes, a ocupação massiva 
de espécies competidoras agressivas, tais como a 
taquara e outras gramíneas, que impedem ou difi-
cultam a regeneração natural da araucária e outras 
espécies arbóreas. Isto requer práticas de silvicul-
tura e manejo que envolvam o controle da compe-
tição e enriquecimento com plantio e condução de 
espécies desejadas. Tais estratégias de conservação 
podem ser reforçadas pela elaboração e aplicação 
de políticas públicas que remunerem o produtor 
que preserva áreas de FOM ou incentivem o plan-
tio de espécies que favoreçam a recuperação de 
áreas de FOM.

A Embrapa possui diferentes estratégias 
na pesquisa científica relacionada à Floresta com 
Araucária. São desenvolvidos projetos que tratam 
de temas como melhoramento genético, manejo 
florestal, genética de populações, biologia repro-
dutiva, clonagem, criopreservação e formação de 
bancos de germoplasma, buscando-se o uso sus-
tentável do pinhão e outros produtos não madei-
ráveis, até o incentivo a empresas para pagamen-
to a produtores rurais por serviços ambientais 
envolvendo a espécie araucária. Em um dos pro-
jetos, denominado “Uso e conservação da araucá-
ria na agricultura familiar”, o produtor auxilia na 
identificação de árvores matrizes com diferentes 
características, tais como a produção precoce e 
tardia de pinhão, árvores com crescimento supe-
rior, entre outras, as quais são destinadas a um 
programa de melhoramento genético, visando à 
obtenção de araucárias que propiciem plantações 
com maior retorno econômico pela produção de 
pinhões e madeira. Em outro foco de atuação, são 
testados modelos de integração da araucária aos 
sistemas tradicionais de produção dos agriculto-
res familiares, seja por meio de plantios puros ou 
sistemas agroflorestais, tendo na araucária uma 
fonte de diversificação da renda nas proprieda-
des. A produção precoce de pinhões por meio de 
enxertia é outra pesquisa que vem apresentando 
resultados promissores.
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Propor modelos de gestão para a FOM re-
presenta um desafio para a ciência. Os múltiplos 
ecossistemas envolvidos são frágeis. Inúmeros fa-
tores e variáveis têm que ser considerados no pla-
nejamento de operações e faltam parâmetros téc-
nicos adequadamente validados. A Embrapa busca 
alternativas para que o produtor rural, obtendo 
renda e valorizando a floresta, se torne um grande 
aliado para a conservação das espécies ameaçadas. 
O estímulo à pesquisa, à difusão de tecnologias de 
manejo sustentável da vegetação e à formação de 
uma consciência pública sobre a necessidade de 
recuperação e manutenção dos ecossistemas – res-
peitando-se a legislação vigente – são elementos 
norteadores das atividades da Embrapa no que diz 
respeito à Floresta com Araucária. 

Há muitos anos, o plantio de araucárias 
vem sendo destacado como fundamental para a 
sobrevivência da espécie. Segundo Backes (1973), 
numerosos levantamentos efetuados mostraram 
que a araucária não se regenera no interior da flo-
resta; as plântulas não conseguem se desenvolver 
devido aos baixos índices de luminosidade do in-
terior da floresta. 

Conforme preconizado pela Convenção da 
Diversidade Biológica (CBD, 2010), é fundamental 
que “se apoie a implementação de projetos-piloto rela-
cionados ao uso sustentável da biodiversidade, levando 
em conta a abordagem ecossistêmica, com o objetivo de 
gerar modelos de manejo de sucesso que consideram a 
conservação da biodiversidade em larga escala”. Nes-
se sentido, a Embrapa tem realizado pesquisas em 
manejo adaptativo na Floresta com Araucária, em 
um processo contínuo, investigando e aplicando 
práticas relacionadas ao manejo dessa tipologia, por 
meio da aprendizagem obtida com os resultados de 
pesquisas, programas e experimentação.

Carvalho (1994) destaca inúmeros usos 
para a araucária, entre eles madeira, resina, casca e 
folhas que, junto com inúmeros serviços ambien-
tais prestados, ampliam fortemente a valorização 
da espécie e devem ser estudados e viabilizados.

O plantio da araucária, juntamente com o 
uso de técnicas de manejo para aumentar a pro-

dução de pinhões, é a maneira mais eficaz para di-
minuir a exploração sobre as araucárias remanes-
centes e tornar seu cultivo rentável e competitivo 
(Zanette, 2010). Técnicos envolvidos com pes-
quisa sobre araucária, tanto da Embrapa como de 
outras instituições, destacam esta referência como 
uma das premissas predominantes para a sobrevi-
vência da espécie. 

Conclusões

Cinco conclusões principais, ligadas à preser-
vação e uso da FOM e da araucária, serão destacadas:

1. É fundamental a elaboração e aplicação de po-
líticas públicas que remunerem o produtor que 
preserva áreas de FOM ou incentivem o plan-
tio de espécies que favoreçam a recuperação de 
áreas de FOM.

2. A conservação das áreas remanescentes e a im-
plantação e renovação contínua de bancos ati-
vos de germoplasma (in situ e ex situ) são fun-
damentais para a conservação da variabilidade 
genética ainda existente.

3. Devem ser viabilizadas práticas de silvicultura 
e manejo que envolvam o controle da ocupa-
ção massiva de espécies competidoras agres-
sivas, tais como a taquara e outras gramíneas 
e enriquecimento com plantio e condução de 
espécies desejadas, adotando-se os preceitos do 
manejo adaptativo.

4. Deve-se estimular o plantio da araucária e o 
uso de técnicas de manejo para aumentar a 
produção de pinhões, como forma de diminuir 
a exploração sobre as araucárias remanescentes 
e tornar seu cultivo rentável e competitivo.

5. Devem-se buscar a viabilização de modelos de 
integração da araucária aos sistemas tradicio-
nais de produção dos agricultores familiares, 
seja por meio de plantios puros ou sistemas 
agroflorestais, tendo na araucária uma fonte de 
diversificação da renda nas propriedades.
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Introdução

  O extrativismo do pinhão é realizado pre-
dominantemente pela agricultura familiar (Zechi-
ni et al., 2012). O pinhão é um produto que ao 
longo das últimas décadas vem aumentando em 
importância social e econômica (Oliveira, 2014). 
O PSC3 concentra áreas de regeneração da Flores-
ta Ombrófila Mista (FOM) (Vibrans et al., 2012). 
A regeneração está concentrada em propriedades 
de agricultores familiares e tem como caracte-
rística a predominância da Araucaria angustifolia 
(Bertol.) Kuntze (Zechini et al., 2012). Ao longo 
do tempo uma parcela significativa da agricultura 
familiar do PSC encontrou no extrativismo do pi-
nhão uma fonte de alimento e de renda (Prestes et 
al., 2014; Magnanti, 2016).
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2 Professor do Programa de Pós-Graduação em Agroecossistemas da Universidade Federal de Santa Catarina. 
oscar.rover@ufsc.br

3 Planalto Serrano Catarinense é composto por 18 municípios: Anita Garibaldi, CerroNegro, Campo Belo do Sul, 
Capão Alto, Lages, São José do Cerrito, Painel, São Joaquim, Bocaina do Sul, Bom Jardim da Serra, Urubici, Bom 
Retiro, Urubici, Urupema, Correia Pinto, Otacílio Costa, Palmeira, Ponte Alta. Esses municípios compõem a As-
sociação de Municípios da Serra Catarinense (AMURES). http://www.amures.org.br, acessado em 27/04/2018.

4 A Política de Garantia do Preço Mínimo para a Sociobiodiversidade (PGPM-Bio) garante um preço mínimo para 
15 produtos extrativistas que ajudam na conservação dos biomas brasileiros: açaí, andiroba, babaçu, baru, borracha 
extrativa, cacau extrativo, castanha do Brasil, carnaúba, juçara, macaúba, mangaba, pequi, piaçava, pinhão e umbu. A 
PGPM-Bio objetiva fomentar a proteção ao meio ambiente, contribuir com a redução do desmatamento, como for-
ma de minimizar os efeitos das mudanças climáticas, garantido, inclusive, renda às populações que possuem formas 
próprias de organização social, que ocupam e usam territórios e recursos naturais como condição para sua reprodução 
cultural, social, religiosa, ancestral e econômica, utilizando conhecimentos, inovações e práticas gerados e transmitidos 
pela tradição. https://www.conab.gov.br/index.php/precos-minimos/pgpm-bio, acessado em 27/04/2018.

O artigo se propõe a analisar a inserção da 
política de garantia de preços mínimos dos pro-
dutos da biodiversidade (PGPM Bio)4 na cadeia 
produtiva do pinhão no PSC. Segundo Reis et al., 
(2018: 71) a “presença ativa dos seres humanos e 
seus interesses, permite ações mais consistentes 
para a conservação e uso de paisagens, incluindo 
políticas públicas”. A PGPM Bio foi instituída 
pelo Ministério do Meio Ambiente e começou 
ser operacionalizada em 2009, incluindo o pinhão 
na safra 2015 (Conab, 2016). A PGPM Bio tem 
como beneficiários as categorias que estão na Lei 
n.º 11.326, conhecida como Lei da Agricultu-
ra Familiar. A análise da PGPM Bio se justifi-
ca pela possibilidade dos extrativistas, através de 
uma subvenção, promoverem a proteção do meio 
ambiente, seu uso racional e a recuperação dos re-

http://www.amures.org.br
https://www.conab.gov.br/index.php/precos-minimos/pgpm-bio
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cursos naturais. O extrativismo do pinhão é uma 
das formas de conservação da araucária pelo uso, 
realizada pela agricultura familiar. Ele é realizado 
por milhares de famílias no PSC especialmente 
em sistemas agroflorestais tradicionais (Magnanti, 
2016). A região do PSC é responsável por aproxi-
madamente 75% da produção do pinhão de Santa 
Catarina. Segundo Magalhães (2010: 91), a utili-
zação de políticas públicas do programa nacional 
de fortalecimento da agricultura familiar (PRO-
NAF) apoia à conservação da biodiversidade, 
“apesar do balanço global ser positivo, o processo 
de valorização de alguns produtos não alcançou os 
efeitos desejados”. O autor entende que os fatores 
de insucesso podem ser encontrados na defasa-
gem entre os princípios normativos dos processos 
de valorização e as condições reais necessárias à 
implementação, manutenção e aperfeiçoamento 
dos mesmos. Esses fatores estariam vinculados à 
fraca capacidade organizativa dos agricultores fa-
miliares, à dificuldade na definição de estratégias 
comerciais diferenciadas e menos dependentes de 
circuitos fora do controle dos produtores e, final-
mente, a problemas de formação e informação nas 
cadeias produtivas.

O objetivo do trabalho é avaliar a utiliza-
ção da PGPM Bio por parte dos beneficiários da 
cadeia produtiva do pinhão e correlacionar com a 
noção da conservação pelo uso. 

Metodologia

A pesquisa se trata de um estudo de caso 
o qual, é usado no conhecimento dos fenômenos 
individuais, grupais, organizacionais, sociais, polí-
ticos (Yin, 2015). O estudo de caso surge como 
metodologia para entender fenômenos sociais 
complexos. Essa metodologia permite que os in-
vestigadores foquem um “caso” e retenham uma 
perspectiva ampla do fenômeno estudado.

5 A Declaração de Aptidão ao Programa Nacional de Fortalecimento da Agricultura Familiar (DAP) é o docu-
mento de identificação da agricultura familiar e pode ser obtido tanto pelo agricultor ou agricultora familiar 
(pessoa física) quanto por empreendimentos familiares rurais, como associações, cooperativas, agroindústrias 
(pessoa jurídica). http://www.mda.gov.br/sitemda/saf/dap, acessado em 27/04/2018.

Para estudar o caso do acesso à PGPM Bio 
por parte dos(as) extrativistas do pinhão no PSC 
foram utilizados os seguintes instrumentos de 
pesquisa: entrevistas com questionários estrutura-
dos, observação participante e entrevistas semies-
truturadas. Também foram realizadas consultas no 
site da Companhia Nacional de Abastecimento 
(CONAB) com o intuito de verificar os acessos 
dos extrativistas. Produziram-se informações qua-
litativas e quantitativas que subsidiam a discussão 
e as conclusões do artigo. Com o questionário es-
truturado foram consultados 21 extrativistas dos 
municípios de São Joaquim, Bom Jardim da Ser-
ra e Urupema no ano de 2017/18, os quais estão 
entre os cinco maiores produtores de pinhão de 
Santa Catarina. As entrevistas semiestruturadas 
foram realizadas com oito pessoas (extrativistas e 
lideranças sindicais) dos municípios de Urubici, 
São Joaquim e Bom Retiro em 2018. Além dis-
so, praticou-se a observação participante em uma 
atividade de formação realizada pela CONAB em 
São Joaquim, no ano de 2016. 

Resultados e discussão

Desde a safra 2015 ocorreram 20 acessos 
com pagamento da PGPM Bio em Santa Cata-
rina. A totalidade dos acessos foi para extrativis-
tas do PSC. O primeiro foi realizado em 2016. A 
PGPM Bio só foi acessada novamente em 2018 
por outros dezenove extrativistas (quinze de São 
Joaquim, três de Bom Jardim da Serra e um de 
Rio Rufino). Na safra 2016/17 não constam pe-
didos de subvenção. No ano de 2018 todos os ex-
trativistas receberam o teto máximo da subvenção. 
O teto da subvenção em 2017 era R$ 2.000,00. 
Provavelmente isso tenha motivado que em 2018, 
a subvenção máxima por Declaração de Aptidão 
ao PRONAF (DAP)5 tenha aumentado para R$ 
3.000,00. Também o preço mínimo estabelecido 

http://www.mda.gov.br/sitemda/dap/agricultura-familiar
http://www.mda.gov.br/sitemda/saf/dap
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para o pinhão vem sofrendo alterações. Em 2015 
ele era R$ 2,32/kg enquanto em 2018 é R$ 3,19/
kg. Essas alterações vêm ao encontro das deman-
das do extrativismo do PSC, visto que a maioria 
dos entrevistados informou que o preço ideal do 
pinhão deveria ficar em R$ 4,00/kg e deveria ha-
ver ampliação do teto de subvenção. Como essa 
política é recente, novos ajustes deverão ocorrer ao 
longo do tempo e poderão influenciar favoravel-
mente na dinâmica da cadeia produtiva, princi-
palmente tendo em vista que a informalidade na 
comercialização é alta (Oliveira, 2014; Magnanti, 
2016). Políticas públicas que interferem direta-
mente na precificação dos produtos tendem a ter 
efeito positivo no aumento da legalização das ati-
vidades. A exigência de comprovação documental 
da venda,  através de notas, é uma barreira para 
que extrativistas que não possuem esse tipo de do-
cumento possam acessar a PGPM Bio. Os entre-
vistados revelaram que no PSC existe uma parcela 
significativa de extrativistas que não são proprie-
tários de terra. Essa tipologia de extrativistas faz 
acordos, informais ou não, com os proprietários 
de terra para extrair o pinhão. Quando não são 
realizados os acordos ocorrem conflitos entre pro-
prietários e extrativistas (Vieira-da-Silva, 2012). 
Os entrevistados relataram casos de conflitos em 
todos os municípios. No estudo de Schmitz et al. 
(2016), o livre acesso ao extrativismo da mangaba 
por parte das mulheres também é fonte constante 
de conflito. 

Postulamos que o acesso a PGPM Bio é um 
estímulo positivo para a formalização da cadeia e 
também para a conservação da espécie. No futuro 
poderá auxiliar na melhoria da compreensão dos 
seus mecanismos de funcionamento. Essa linha 
de pensamento é corroborada pelas informações 
levantadas junto aos extrativistas entrevistados, 
que em sua totalidade demonstram interesse em 
usufruir da PGPM Bio. Porém, quando tomam 
conhecimento das condições mínimas de acesso 
e da burocracia que a envolve, a grande maioria 
sente dificuldade em dar conta do processo sem 
uma assessoria. Além das notas e da DAP, são 
necessários vários outros documentos e preen-
chimento de formulários para acessar a política. 

Talvez esse tenha sido um dos motivos que dos 
20 acessos que foram realizados para o pinhão, 
dezoito tenham origem em Bom Jardim da Serra 
e São Joaquim. Os extrativistas destes municípios 
foram assessorados pelo Sindicato da Agricultu-
ra Familiar,que serviu de entidade articuladora. 
A assessoria através de uma entidade articulado-
ra está prevista legalmente. A CONAB realizou 
uma capacitação em São Joaquim em 2016, o que 
certamente despertou o interesse pela política e 
também alavancou o número de acessos. Nos 
questionários ficou explícita a necessidade de 
entidades articuladoras, bem como a dificulda-
de dos indivíduos atenderem todos os requisitos 
exigidos pela legislação para acesso à subvenção. 
Segundo a CONAB entre abril de 2009 e junho 
de 2014, ocorreram 52.219 acessos à PGPM Bio 
no Brasil. Foram executados aproximadamen-
te R$ 17 milhões relativos a cinco produtos em 
onze estados. A partir destes dados é possível ve-
rificar que ao longo deste intervalo de seis anos 
de PGPM Bio, em média, se pagou R$ 2,83 mi-
lhões/ano e R$ 325,55 por extrativista/ano. Esses 
valores são acanhados quando comparados com 
o tamanho das cadeias extrativas que existem no 
país. Dos extrativistas do PSC, ao serem indaga-
dos sobre a atividade de extração do pinhão nos 
próximos anos, cerca de 70% afirmaram que vão 
se manter na atividade e que os preços tendem a 
se manter ou aumentar. Além disso, todos afir-
maram que ter um preço mais justo pelo pinhão 
é mais um motivo para conservar a espécie.

Conclusão

A PGPM Bio apesar das limitações relati-
vas ao preço mínimo, ao teto máximo de subven-
ção e ao baixo acesso por parte dos extrativistas 
é uma política pública que auxilia na conservação 
pelo uso dos produtos da biodiversidade. Quando 
o extrativista recebe uma remuneração mais jus-
ta, tende a conservar as espécies que estão sendo 
extraídas. A dificuldade de acesso à informação e 
formação, bem como a complexa burocracia im-
posta pelo Estado são barreiras que precisam ser 
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ultrapassadas para que a PGPM Bio possa chegar 
a um maior número de extrativistas. A presença 
de uma entidade articuladora que preste assessoria 
na organização dos documentos se mostrou fun-
damental na ampliação do acesso à subvenção. 
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PREDAÇÃO DE PINHÕES EM 
ÁREA NATURAL PROTEGIDA

Introdução

A Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze 
foi a árvore mais importante da economia do 
Brasil desde o início de século XX até a déca-
da de 1970 (Carvalho, 2010). Podendo viver em 
média 250 anos, a espécie começa a produzir 
sementes, normalmente, entre 10 e 15 anos. A 
semente, conhecida como pinhão, amadurece 
entre março e setembro de acordo com as va-
riedades descritas por Reitz & Klein (1966). O 
pinhão possui excelentes características nutriti-
vas e energéticas. Levando isso em conta, bem 
como seu amplo período de oferta, quando a 
abundância de outros recursos na floresta é bai-
xa, constitui importante recurso alimentar para 
diversas espécies da fauna silvestre que ocorrem 
na Floresta Ombrófila Mista. 

A predação de pinhões por diferentes ti-
pos de predadores exerce influências tanto posi-
tivas quanto negativas sobre a espécie (Gibinski 
& Krupek, 2016). Este estudo tem como objetivo 
avaliar a predação de sementes de araucária em 
uma área natural protegida, buscando identificar 
seus predadores.

Metodologia

O estudo está sendo realizado na Reser-
va Particular do Patrimônio Natural Papagaios-
-de- Altitude, área protegida remanescente de 
Floresta Ombrófila Mista Altomontana, situada 

entre 1286 a 1460 m de altitude, abrangendo 
46,8 ha, localizada no município de Urupema, 
Santa Catarina (SC). A coleta de dados teve 
início em janeiro de 2017 e se estenderá até ju-
nho de 2018, sendo os dados preliminares aqui 
apresentados. Foram instalados 90 coletores de 
sementes, confeccionados com tela plástica de 2 
mm, presos com arame galvanizado e estacas de 
madeira, cada um com área de 1 m², distribuí-
dos aleatoriamente dentro da floresta, buscando 
amostrar a chuva de pinhões no solo. Nesse es-
tudo estão sendo avaliadas somente as sementes 
encontradas no interior dos coletores, não sendo 
consideradas a predação e a dispersão de semen-
tes em nível de serapilheira. Os diásporos foram 
removidos dos coletores entre os meses de junho 
de 2017 e abril de 2018. 

Para a identificação das espécies da fau-
na silvestre que se alimentaram das sementes, 
pode-se verificar os padrões de marcas deixadas 
nas cascas após a predação. Vale ressaltar que a 
identificação das espécies foi embasada em uma 
coleção de referência, mantida no Instituto de 
Ciências Biológicas (ICB), da Universidade de 
Passo Fundo (UPF), construída a partir de pi-
nhões predados por animais de zoológicos, por-
tanto, com segura identificação. Também se fez 
uso das imagens de armadilhas fotográficas que 
monitoram permanentemente a reserva particu-
lar, pois estas revelam a composição da fauna no 
remanescente estudado.
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Resultados e discussão

Foi amostrada uma área total de 90 m² (90 
coletores × 1 m²). A primeira revisão dos coleto-
res para avaliação da chuva de sementes foi rea-
lizada em junho de 2017, quando foram encon-
tradas 624 sementes, dessas, 75 se encontravam 
predadas pela fauna silvestre. Vale ressaltar que 
na primeira revisão haviam 48 coletores instala-
dos, totalizando 48 m² amostrados. Já na 4ª re-
visão, no mês de outubro de 2017, quando todos 
os 90 coletores já haviam sido instalados, apenas 
27 sementes foram encontradas, sendo 13 com 
vestígios de predação. A última revisão foi rea-
lizada em abril de 2018, sendo coletadas 123 se-
mentes, apenas uma com marcas de predação. A 
redução na quantidade de sementes encontradas 
na segunda revisão pode ser atribuída ao período 
de maturação das sementes, e também à predação 

dentro dos coletores haja vista que a coleta por 
humanos não tem sido realizada na área.

Conforme observado na Tabela 1, foram 
coletadas 939 sementes, sendo que dessas, 144 
apresentavam marcas de predação. No período 
de maturação, que compreendeu nesse estudo os 
meses de junho de 2017 a abril de 2018, houve 
grande variação quanto ao número de sementes 
encontradas nos coletores, bem como no número 
de sementes predadas. No estádio de desenvol-
vimento vegetativo, em outubro, houve o menor 
número de sementes encontradas nos coletores, 
porém, o menor número de sementes predadas 
pela fauna, foi encontrado em abril de 2018. Isso 
pode ser relacionado com a maior disponibilida-
de de sementes presentes no solo da floresta nesse 
período, fazendo com que as sementes presentes 
dentro dos coletores não fossem procuradas.

Tabela 1. Resultados da chuva de sementes entre os meses de junho de 2017 e abril de 2018 na RPPN Papagaios-
-de-Altitude, em Urupema/SC

Revisões/Meses Coletores Revisados Total de pinhões Pinhões predados Total predados (%)

Junho 2017 48 624 75 12%

Julho 2017 63 65 12 18%

Agosto 2017 63 63 16 25%

Outubro 2017 90 27 13 48%

Março 2018 90 37 27 72%

Abril 2018 90 123 1 0,81%

Total 90 939 144 15%

Pela metodologia aplicada ao trabalho, foi 
possível observar a predação de cerca de 15% do 
total de pinhões coletados nos coletores de se-
mentes, sendo essa realizada por espécies da fau-
na na copa das árvores, e em poucos casos dentro 
dos coletores, que restringem o acesso a poucas 
espécies. Pode-se verificar através dos padrões 
de marcas deixadas nas cascas, que entre os ani-
mais que se beneficiaram da predação dos pi-
nhões, há espécies de aves como Amazona pretrei 

Temminck, 1830, Amazona vinacea Kuhl, 1820 e 
Cyanocorax caeruleus Vieillot, 1818, e mamíferos 
como Alouatta guariba e Nasua nasua Linnaeus, 
1766. A maior parte dos pinhões predados, cerca 
de 80% do total, apresentam o padrão de mar-
cas deixadas nas cascas pelas aves, outros podem 
ter sido consumidos por insetos decompositores 
(10%) e o restante por roedores e em menor nú-
mero por primatas que ocorrem na área.
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Os registros de predação de sementes de A. 
angustifolia aumentaram de acordo com o térmi-
no do período de maturação das sementes. Alguns 
autores como Gibinski & Krupek (2016) relatam 
uma maior taxa predatória de sementes por par-
te de pequenos mamíferos em épocas anteriores e 
posteriores à dispersão dos diásporos dessa espécie 
o que corrobora o resultado obtido para o mês de 
outubro de 2017 (48%), quando comparados ao 
resultado obtido para abril de 2018 (0,81%). Isso 
pode estar relacionado com o aumento no número 
de predadores de pinhões nessa época (outubro), 
uma vez que a produção de frutos e sementes é 
dependente da sazonalidade. Tal fato também 
pode ser atribuído à época em que as primeiras 
coletas foram realizadas, pois as plantas estavam 
em fase final de maturação da semente (julho de 
2017). Desse modo, com uma menor produtivi-
dade, os predadores tenderiam a procurar novas 
opções de alimento, aumentando sua área de for-
rageamento. A maior predação observada durante 
o período vegetativo, confirma tal constatação e 
pode explicar os resultados obtidos nesse estudo.

Conclusão

Os resultados possibilitam uma breve 
compreensão acerca dos padrões de predação de 
sementes de araucária, bem como das espécies 
envolvidas nesse processo. Um fator importante 
relacionado com a predação das sementes foi o 
tempo de maturação das mesmas, o que pode estar 
ligado à disponibilidade de alimento no ambien-
te e ao aumento da presença dos predadores. A 
quantidade total de sementes predadas demonstra 
que a predação não prejudica a regeneração natu-
ral da araucária na área do estudo.
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PRESENÇA DE MICORRIZAS ARBUSCULARES 
EM MUDAS DE Araucaria angustifolia 

(ARAUCARIACEAE), FERTILIZADAS COM FÓSFORO

Introdução

A Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze 
(Araucariaceae), conhecida como pinheiro bra-
sileiro ou pinheiro do Paraná, é a única conífera 
nativa do Brasil de grande importância econômica 
na produção de madeira de qualidade e sementes 
altamente nutritivas que servem de fonte de ali-
mento para os animais e também para o homem 
(Hackbarth, 2017; Zanette et al., 2017).

A araucária é exigente em relação à nutrição 
mineral, resultando no crescimento inicial lento da 
planta. Nesse sentido, os fungos micorrízicos ar-
busculares (FMA) podem desempenhar papel im-
portante na simbiose, por contribuir na absorção de 
nutrientes, especialmente o fósforo (Berruti et al., 
2014), reduzindo a sua suscetibilidade em relação aos 
fatores adversos bióticos e quanto abióticos, em troca 
do carbono orgânico (Bücking & Kafle, 2015).

O fósforo (P) é um dos principais nutrientes 
requisitados em grande quantidade pelas plantas 
(Nouri et al., 2014). Sua disponibilidade é muito li-
mitada em solos tropicais, além disso, é pouco mó-
vel no solo (Ramaekers et al., 2010), dificultando 
sua assimilação pela planta. Seu requerimento se dá 

desde os estágios iniciais de crescimento das plan-
tas, portanto sua deficiência pode ser prejudicial e 
sob certas condições interfere no desenvolvimento 
dos FMA (Samarão et al., 2011; Yang et al., 2014).

A produção comercial de mudas de A. an-
gustifolia está relacionada com os diferentes co-
nhecimentos técnicos, no entanto a relação entre 
os FMA e P ainda não está elucidada, portanto o 
objetivo do presente trabalho foi avaliar a diversi-
dade das espécies dos FMA em mudas de A. an-
gustifolia de dois anos, fertilizadas com diferentes 
concentrações de P.

Metodologia

O experimento foi conduzido no setor de 
Ciências Agrárias da Universidade Federal do Pa-
raná, em Curitiba-PR. Foi utilizado como subs-
trato solo de área de ocorrência natural de A. an-
gustifolia (estado do Paraná), com baixos teores de 
nutrientes e matéria orgânica. 

O delineamento experimental foi inteira-
mente casualizado, com cinco tratamentos e qua-
tro repetições. Os tratamentos foram constituídos 
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de cinco doses de P (0; 288; 576; 1152 e 2304 mg 
dm-3), com doses fixas de nitrogênio (700 mg dm-

3) e potássio (776 mg dm-3).  Foi usado superfosfa-
to triplo como fonte de P, ureia como fonte de N e 
KCl como fonte de K. 

Os nutrientes relativos a cada tratamen-
to foram incorporados a 16 L de solo e poste-
riormente homogeneizado para preenchimento 
dos vasos. Mudas de sete meses de idade foram 
transplantadas para os vasos distribuídos de forma 
aleatória no viveiro e, posteriormente, acomoda-
dos sobre superfície plástica para evitar contato 
com o solo. O controle de plantas invasoras foi 
realizado manualmente e a irrigação ocorreu em 
períodos críticos sem chuvas, adicionando-se em 
torno de dois litros de água por vaso. 

A contagem dos esporos foi realizada dois 
anos após a instalação do experimento em 100 g 
do solo de cada vaso que foi previamente liquidi-
ficado por 10 segundos e peneirado em malhas de 
500 e 53 µm, colocadas uma sobre a outra (Ger-
demann & Nicolson, 1963), posteriormente adi-

cionada solução de sacarose (70%) e centrifugado 
duas vezes, durante quatro minutos, e novamente 
passado por peneiras de malha de 250 e 50 µm. 

Para a identificação, os esporos foram sepa-
rados em grupos de acordo com as caraterísticas 
morfológicas em lâminas semipermanentes pre-
parados com PVLG (álcool, ácido láctico e gli-
cerol) (Morton et al., 1993) e o reagente Melzer 
(Koske & Tessier, 1983). Posteriormente, foram 
observadas em microscópio ótico, sendo os espo-
ros identificados em lupa de acordo com os crité-
rios propostos por Invam (2016).

Os dados foram submetidos à análise de va-
riância e as médias comparadas pelo teste de Tu-
key ao nível de 5% de probabilidade.

Resultados e discussão

As espécies de esporos de FMA identifica-
das nos vasos estão apresentadas na Tabela 1. 

Observou-se a presença de Acaulospora tu-
berculata (Atu), A. scrobiculata (Asc), A. spinosa 
(Asp), Gigaspora sp. (Gig), Dentiscutata heteroga-
ma (Dhe) Ambispora leptoticha (Ale), Entrophos-
pora infrequens (Ein), Glomus spinuliferum (Gls), 
cinco espécies pertencentes ao gênero Glomus spp 

e Rhizophagus clarus (Rcl), confirmando-se pelo 
menos a presença de 14 diferentes espécies com 
predominância dos gêneros Glomus spp e Rhizo-
phagus, independente das concentrações de fós-
foro no substrato das mudas, sendo estas superio-
res aos encontrados por Vilcatoma-Medina et al. 

Tabela 1. Média de esporos de espécies de FMA em 100 g de solo com diferentes concentrações de fósforo de vaso 
com mudas de A. angustifolia. 

Tratamentos
(mg dm-3 

de P)

Espécies FMA

Atu Asc Asp Gig Dhe Ale Ein Gls Gl1 Gl2 Gl3 Gl4 Gl5 Rcl Total

0 9a 48c 41a 18a 14a 13a 8a 106a 60a 148ab 135a 194a 123a 158b 1070a

288 12a 89a 44a 21a 16a 13a 10a 116a 84a 241a 133a 257a 102ab 441ab 1576a

576 14a 88ab 54a 19a 13a 18a 9a 95a 64a 177ab 134a 206a 89ab 618a 1596a

1152 13a 61abc 57a 16a 17a 16a 8a 94a 72a 121b 138a 179a 74b 474a 1338a

2304 14a 54bc 52a 14a 13a 11a 6a 107a 66a 140ab 152a 166a 86ab 345ab 1223a
Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Trat.=-
tratamento,  ns=não significativo. 
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(2018), em mudas de A. angustifolia de diferentes 
idades (nove espécies).

Não foram observadas diferenças significa-
tivas para o total de espécies nas diferentes con-
centrações de fósforo, entretanto foi observada 
tendência de aumento destes ate o nível de fósforo 
intermediário, reduzindo nas doses maiores de P.

De maneira geral, a presença do gênero Glo-
mus spp representou uma média superior a 50% em 
relação ao resto da população, enquanto para Rhi-
zophagus clarus foi 28% e Acaulospora spp. 9%.

Conclusão

Nas condições deste experimento, os solos 
da área de ocorrência natural de araucárias apre-
sentam diferentes espécies de FMA, independen-
te dos níveis de fósforo, sendo que o gênero Glo-
mus spp. e Rhizophagus clarus predominaram.
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SAMAMBAIAS E LICÓFITAS 
DA RPPN UPF

Introdução

Samambaias e licófitas representam o ter-
ceiro maior grupo de plantas vasculares em rique-
za no Neotrópico (Mehltreter, 2008). O Brasil 
destaca-se em um cenário megadiverso, no qual é 
constituído pelo bioma Mata Atlântica, um vasto 
conjunto de ecossistemas, como a Floresta Om-
brófila Mista. Esta formação vegetal é responsável 
por abrigar grande diversidade biológica. Somen-
te no Rio Grande do Sul foram registradas cerca 
de 335 espécies de samambaias e 40 espécies de 
licófitas (Flora do Brasil 2020). Reconhecer as es-
pécies desses grupos taxonômicos é fundamental 
para estudos morfológicos, biossistemáticos e eco-
lógicos, bem como para adotar medidas de conser-
vação e manejo dessas espécies em uma Unidade 
de Conservação (UC). Desta forma, nós apresen-
tamos aqui uma relação preliminar de espécies de 
samambaias e licófitas registradas na Reserva Par-
ticular do Patrimônio Natural da Universidade de 
Passo Fundo (RPPN/UPF).

Metodologia

O trabalho foi realizado na Reserva Parti-
cular do Patrimônio Natural da Universidade de 
Passo Fundo (RPPN/UPF), localizada no municí-
pio de Passo Fundo. Totaliza uma área com 32,21 
hectares e é constituída por diferentes grupos de 

plantas. Situa-se às margens do arroio Miranda, 
junto ao Centro de Extensão e Pesquisa Agrope-
cuária (Cepagro) da UPF. 

As coletas vêm sendo realizadas mensal-
mente desde julho de 2017, com visitas aleatórias às 
comunidades locais. Estas visitas abrangem todos 
de ambientes pertencentes à área de estudo, com 
base na metodologia de caminhamento. Caracte-
rísticas como modo de vida e substrato são identi-
ficados juntamente com as informações de coleta. 
O material testemunho foi coletado, seco e herbo-
rizado conforme Windisch (1992) e incorporado 
no Herbário RSPF, da UPF. A identificação dos 
espécimes está sendo realizada a partir da consulta 
de bibliografia especializada, comparação com ma-
terial já depositado e envio de exsicatas a especia-
listas. O sistema de classificação adotado para as 
famílias e gêneros apresenta como base Smith et al. 
(2008) e Flora do Brasil (2020, em construção). Para 
avaliar a composição florística com outros estudos 
realizados com o grupo vegetal sob Floresta Om-
brófila Mista no RS foi realizado um dendograma 
de similaridade no programa estatístico Past.

Resultados e discussão

Do levantamento preliminar encontraram-
-se até o momento uma diversidade de 43 táxons 
de samambaias e licófitas (Tabela 1). As samam-
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baias compreendem 42 espécies, distribuídas em 
28 gêneros e 12 famílias. Por outro lado, licófitas é 
representada apenas por uma espécie pertencente à 
Selaginellaceae Willk., do gênero Selaginella Willk. 
Polypodiaceae J. Presl & C. Presl, com 15 espécies, 
foi a família mais representativa, seguida por Asple-
niaceae Newman, Blechnaceae Newman, Dryopte-
ridaceae Herter, Hymenophyllaceae Mart. e Pteri-
daceae E.D.M. Kirchn. (todas com quatro espécies). 
Essas famílias contribuíram com 80 % dos registros.

Tabela 1. Lista das samambaias e licófitas da RPPN da 
UPF. FV= Forma de vida.

Famílias/Espécies FV
Anemiaceae Link

Anemia phyllitidis (L.) Sw. T
Aspleniaceae Newman

Asplenium claussenii Hieron. T
Asplenium scandicinum Kaulf. E

Asplenium serra Langsd. & Fisch. E
Asplenium ulbrichtii Rosenst. T

Athyriaceae Alston
Deparia petersenii (Kunze) M. Kato T

Blechnaceae Newman
Blechnum occidentale L. T

Lomaridium acutum (Desv.) Gasper 
& V.A.O. Dittrich E

Lomariocycas schomburgkii (Klotzsch)                    
Gasper & A.R. Sm. T

Neoblechnum brasiliense (Desv.)                           
Gasper & V.A.O. Dittrich T

Dennstaedtiaceae Lotsy
Dennstaedtia globulifera (Poir.) Hieron. T

Dicksoniaceae M.R. Schomb.
Dicksonia sellowiana Hook. T
Dryopteridaceae Herter

Ctenitis submarginalis (Langsd. & Fisch.) 
Ching T

Lastreopsis amplissima (C. Presl) Tindale T
Polystichum montevidense (Spreng.) Rosenst. T

Rumohra adiantiformis (G. Forst.) Ching T

Hymenophyllaceae Mart.
Didymoglossum hymenoides (Hedw.) Desv. R

Hymenophyllum polyanthos (Sw.) Sw. E
Polyphlebium angustatum (Carmich.) 

Ebihara & Dubuisson E

Trichomanes anadromum Rosenst. E
Polypodiaceae J. Presl & C. Presl

Campyloneurum aglaolepis (Alston) de la Sota E
Campyloneurum austrobrasilianum 

(Alston) de la Sota E

Campyloneurum nitidum (Kaulf.) C. Presl. E
Microgramma squamulosa (Kaulf.) de la Sota E

Niphidium rufosquamatum Lellinger E
Pecluma cf. recurvata (Kaulf.) M.G. Price E

Pecluma paradiseae (Langsd. & Fisch.)                 
M.G. Price E

Pecluma pectinatiformis (Lindm.) M.G. Price E
Pecluma sicca (Lindm.) M.G. Price E

Pleopeltis hirsutissima (Raddi) de la Sota E
Pleopeltis macrocarpa (Bory ex Willd.) Kaulf. E

Pleopeltis pleopeltidis (Fée) de la Sota E
Pleopeltis pleopeltifolia (Raddi) Alston E

Pleopeltis polypodioides (L.) 
Andrews & Windham E

Pteridaceae E.D.M. Kirchn.
Adiantopsis chlorophylla (Sw.) Fée T

Adiantum raddianum C. Presl T
Doryopteris pentagona Pic. Serm. T

Vittaria lineata (L.) Sm. E
Selaginellaceae Willk.

Selaginella cf. muscosa Spring T
Thelypteridaceae Ching ex Pic. Serm.

Macrothelypteris torresiana (Gaudich.) Ching T
Christella dentata (Forssk.) Brownsey & Jermy T

Christella hispidula (Decne.) Holttum T

Dentre os táxons avaliados observou-se a predominância 
de espécies epífitas (21 espécies), seguida das terrestres 
(20) e um único registro de rupícola. A predominância 
de espécies exclusivamente epifíticas em Polypodiaceae 
pode estar relacionada as adaptações de ocupação do 
ambiente, relacionadas ao controle do estresse hídrico.
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A diversidade específica encontrada é 
considerada expressiva, mesmo se tratando de 
um estudo ainda em andamento. Quando com-
parada com outros estudos similares sob Flo-
resta Ombrófila Mista (FOM) no estado do 
Rio Grande do Sul, a diversidade específica foi 
semelhante ao estudo registrado por Senna & 
Waechter (1997) com 41 espécies registradas no 
interior florestal, em São Francisco de Paula; e 
levemente inferior a diversidade específica dos 
estudos de Bueno & Senna (1992), com 50 es-
pécies na região do Paradouro, no Parque Na-
cional dos Aparados da Serra (Cambará do Sul); 
Falavigna (2002), 52 espécies, para o Parque 
da Ferradura (Canela) e Schmitt et al. (2006), 
que relatam 58 espécies de samambaias e licó-
fitas para o Parque Nacional de Canela. Seh-
nem (1979) destacou que a Floresta Ombrófila 
Densa é o tipo vegetacional de maior riqueza 
específica de samambaias e licófitas no sul do 
Brasil. Segundo o estudo realizado por Blume 

et al. (2010), a diversidade específica por hectare 
pode chegar à 42 táxons.

No dendograma (Figura 1) obtido a par-
tir da análise da similaridade florística é possível 
identificar dois grandes grupos quanto ao nível 
de espécies: o primeiro formado pelo remanes-
cente de FOM de São Francisco de Paula com 
o do Parque Nacional dos Aparados da Serra; o 
segundo formado pela área de estudo (RPPN/
UPF), a Flona de Canela e o Parque da Fer-
radura. Dentro do segundo grupo destaca-se a 
alta similaridade entre a samambaias e licófitas 
da área de estudo com o Parque da Ferradura, 
com 44%, seguida da Floresta Nacional de Ca-
nela com 37%. A alta similaridade encontrada 
nestas áreas possivelmente é decorrente da pro-
ximidade geográfica. A similaridade entre de 
São Francisco de Paula e a região do Paradou-
ro do Parque Nacional dos Aparados da Serra 
também foi observada por Falavigna (2002) e 
Schmitt et al. 2006.

Figura 1. Similaridade de samambaias e licófitas em Floresta Ombró-
fila Mista do Rio Grande do Sul.
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Conclusão

A diversidade de samambaias e licófitas re-
gistradas na RPPN/UPF é considerada alta. Ape-
sar da redução dos remanescentes de Florestas 
com araucária, a implantação de unidades de con-
servação é uma importante estratégia e represen-
ta uma alternativa de proteção da biodiversidade 
existente nesse ecossistema. Desta forma, estudos 
florísticos tem sido fundamentais para o reconhe-
cimento da diversidade voltado à conservação e 
preservação destas formações.
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VARIAÇÃO TEMPORAL DE UMA POPULAÇÃO DE 
Araucaria angustifolia, EM UM FRAGMENTO 

DE FLORESTA OMBRÓFILA MISTA MONTANA

Introdução 

Dentre as tipologias florestais ocorrentes 
no bioma Mata Atlântica em Santa Catarina, 
tem-se a Floresta Ombrófila Mista (FOM), co-
nhecida como Mata de Araucárias. A Araucaria 
angustifolia (Bertol.) Kuntze, conhecida como 
pinheiro-do-paraná, foi explorada intensamen-
te no passado de forma irregular, extrativista e 
sem um adequado manejo florestal, devido ao 
seu alto valor comercial. Como resultado dessa 
exploração, ocorreu uma significativa redução 
das áreas de florestas naturais com essa espécie 
(Sousa, 2000).

Apesar da elevada redução das florestas, 
os remanescentes das Florestas de Araucárias 
desempenham funções ambientais de grande 
importância, como a proteção do solo e a manu-
tenção dos cursos de água (Higuchi et al., 2012). 
Monitorar o desenvolvimento da espécie nesses 
remanescentes é de elevada importância para a 
sua conservação. Desta forma, o presente estudo 
teve como objetivo avaliar às taxas demográficas 
de uma população de A. angustifolia, ao longo de 
um período de oito anos.

Metodologia 

O estudo foi realizado em um fragmento de 
Floresta Ombrófila Mista Montana, localizado no 
municio de Lages, Santa Catarina (SC), nas mar-
gens do Rio Caveiras, com uma área de aproxi-
madamente 103,06 ha e altitude média de 940 m. 
De acordo com a estação meteorológica de Lages, 
administrada pela EPAGRI/CIRAM/INMET, a 
precipitação e a temperatura média anual na re-
gião do fragmento é de, respectivamente, 1.682,80 
mm e 15,9ºC.

Para coleta de dados foram alocadas, em 2008 
por Higuchi et al. (2012), 50 parcelas permanentes 
de 10×20 m, totalizando 1 ha de área amostrada. As 
parcelas foram distribuídas ao longo de transectos, 
distanciadas 30 m entre si dentro de cada transecto. 
Em cada parcela, todos os indivíduos de Araucaria 
angustifolia que apresentaram CAP (circunferência 
à altura do peito, medida a 1,30 m do solo) igual ou 
superior a 15,7 cm foram marcados com plaquetas 
de alumínio e medidos o CAP.

Os indivíduos foram reiventariados quatro 
e oito anos após o primeiro inventário, em 2012 e 
2016, seguindo a mesma metodologia do primeiro 
inventário, sendo que os sobreviventes foram no-
vamente mensurados (CAP) e os mortos foram 
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quantificados. Indivíduos dentro das parcelas que 
atingiam o diâmetro mínimo de inclusão de 15,7 
cm de CAP foram considerados recrutas e incor-
porados ao levantamento.

Para a quantificação das mudanças tempo-
rais na população durante o período de quatro e 
oito anos, foram calculadas as taxas de mortali-
dade e recrutamento e as taxas de ganho e perda 
em área basal por meio dos modelos algébricos. 
Também foram calculadas as diferenças em nú-
mero de indivíduos (DNI) e em área basal (DAB) 
da população entre os períodos de inventário.

Resultados e discussões 

Em 1 ha, foram amostrados 124 indivíduos 
de A. angustifolia em 2008, 128 em 2012 e 134 no 
terceiro inventário, em 2016. 

Em relação às taxas demográficas da comu-
nidade no intervalo de tempo 2012-2016 (Tabela 
1), observou-se alteração no número de árvores, 
devido a um total de nove indivíduos alcança-
rem a classe de adultos (DAP maior que 5 cm), e 
também devido às taxas de mortalidade (0,39%.
ano-1) e recrutamento (1,33%.ano-1) terem sido 

bem diferentes, essa mudança foi o resultado de 
um recrutamento expressivamente superior à 
mortalidade, o que resultou em um ganho da área 
basal com aumento de 0,9302 m2, gerando um 
balanço positivo, enquanto que a taxa de perda 
em área basal (0,11%.ano-1) foi menor à de ganho 
(4,35%.ano-1).

Comparando as taxas demográficas no in-
tervalo de tempo de 2008–2012 pode-se obser-
var uma menor taxa de ganho em área basal (4,03 
%.ano-1) comparando o período de 2012-2016. 
Fato que demonstra que ocorreu um menor cres-
cimento durante esse primeiro intervalo de tempo 
de 4 anos, e que essa taxa, aumentou (aproximada-
mente 0,35 %.ano-1) entre os anos de 2012 a 2016, 
que pode ter sido ocasionado por diversos fatores 
como mudanças climáticas, sanidade e eficiência 
nutricional das plantas e a competição existente na 
floresta. O ganho em área basal consequentemente 
também foi menos expressivo nos primeiros qua-
tro anos (0,8856 m²), sendo que nos últimos qua-
tro anos (2012–2016) a diferença em área basal foi 
mais significativa (0,9302 m²), evidenciando um 
crescimento em área transversal da A. angustifolia 
nessa comunidade nos últimos anos.

Tabela 1. Número de indivíduos, área basal, taxa de mortalidade e recrutamento e taxas de ganho e perda em área 
basal da população de Araucaria angustifolia amostradas em um fragmento de Floresta Ombrófila Mista Montana, 
no município de Lages (SC), para os períodos de 2008–2012 e 2012–2016.

Comparação de dados de 2012 com 2016

N1 (ind.
ha-1)

N2 (ind.
ha-1)

AB1 
(m².ha-1)

AB2 
(m².ha-1)

DAB 
(m².ha-1)

TxMort 
(%.ano-1)

TxRecr 
(%.ano-1)

TxGanho 
(%.ano-1)

TxPerda 
(%.ano-1)

128 134 6,1535 7,1228 0,9302 0,39 1,33 4,35 0,11

Comparação de dados de 2008 com 2012

N1 (ind.
ha-1)

N2 (ind.
ha-1)

AB1 
(m².ha-1)

AB2 
(m².ha-1)

DAB 
(m².ha-1)

TxMort 
(%.ano-1)

TxRecr 
(%.ano-1)

TxGanho 
(%.ano-1)

TxPerda 
(%.ano-1)

124 128 5,2679 6,1535 0,8856 0,2 0,79 4,03 0,23
Em que: N1 = Número de Indivíduos; N2 = Número de Indivíduos; AB1 = Área Basal no ano de 2008; AB2 = Área 
Basal no ano de 2012 ou 2016; DAB = diferença em área basal entre os inventários; TxMort = Taxa de mortalidade; 
TxRecr = Taxa de recrutamento; TxGanho = Taxa de ganho em área basal; TxPerda = Taxa de perda em área basal.
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Assim como no presente estudo, Schaaf 
(2001) observou uma diferença de recrutamento e 
mortalidade percentual para a araucária da ordem 
de 20,96% em relação ao número inicial de arvores 
medidas em 1979. Isto é, a mortalidade (2,47%) foi 
muito menor que o recrutamento (28,57%) em um 
período de 20 anos. Florestas com araucárias bem 
mais velhas podem ter alta mortalidade de indiví-
duos no dossel, que, combinada com baixa regene-
ração no sub-dossel, podem trazer instabilidade no 
processo regenerativo da espécie (Sanquetta, 2002).

O resultado da taxa de mortalidade mos-
tra que a área em estudo não vem sofrendo com a 
competição entre os indivíduos, apresentando um 
número pequeno de árvores mortas. A perda des-
ses indivíduos pode ter ocorrido devido à mortali-
dade de caules bifurcados ou pelo próprio proces-
so de senescência da árvore que pode levar a uma 
redução do diâmetro, e o ganho ocorreu devido ao 
crescimento das arvores sobreviventes.

O aumento na área basal apresentado é 
muito baixo se comparados com os obtidos em 
florestas plantadas de Araucaria angustifolia, mas 
ainda sim são considerados normais ou até acima 
da expectativa para florestas nativas em processo 
sucessional avançado. 

Conclusão 

O estudo demonstrou que, para o espectro 
temporal considerado, a Araucaria angustifolia está 
mantendo sua importância estrutural na Flores-
ta sob as condições vigentes. Tal importância se 
deve a capacidade da araucária de se manter em 
processo regenerativo continuo, dado que se tem 
registros de que sob cobertura, a espécie apresenta 
problemas para sobreviver e crescer, embora suas 
sementes possam germinar razoavelmente.
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ABORDAGEM SOBRE A LEGISLAÇÃO FLORESTAL 
PARA UTILIZAÇÃO DA Araucaria angustifolia

Introdução

A Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze, 
conhecida como Pinheiro-do-paraná ou Araucária, 
apresenta grande importância dentro da Floresta 
Ombrófila Mista, estando presente em diversas in-
terações ecológicas. Em virtude da robustez desta 
árvore e das características superiores de sua ma-
deira, a exploração desta espécie impulsionou a eco-
nomia do Sul do país na metade do século XX por 
meio do segmento madeireiro (Ferracioli, 2013).

Entretanto, o modelo de extração predatório 
da época resultou na diminuição drástica da po-
pulação original da espécie, resultando, posterior-
mente, no surgimento de uma legislação de cunho 
totalmente preservacionista e inflexível quanto a 
aplicação de técnicas de manejo, desfavorecendo 
assim o uso sustentável da araucária e estigmatizan-
do-a como um empecilho no meio rural.

Diante do exposto, objetivou-se estudar as 
possibilidades de manejo da Araucária frente à 
Legislação Brasileira vigente, abordando os obs-
táculos que englobam a utilização dessa espécie.

Metodologia

O estudo foi embasado em pesquisa bi-
bliográfica sobre a Legislação Federal e Estadual 
vigente, relacionada aos procedimentos de au-

torização florestal que envolvem a utilização da 
Araucaria angustifolia, bem como a análise prática 
dos procedimentos inerentes ao licenciamento. 

Foram utilizadas como referência quatro 
formas de licenciamento que apresentam poten-
cial para a autorização florestal referente à esta es-
pécie, sendo estas:

1. Corte seletivo: Conforme o Decreto Estadual 
38.355/1998 (Rio Grande do Sul, 1998) o 
aproveitamento da matéria-prima, especial-
mente para consumo na propriedade, poderá 
ser licenciado anualmente até 10 m³ de toras, 
e quantidades superiores somente será conce-
dida através de Plano de Manejo em Regime 
Sustentado. Porém, em contrapartida, o De-
creto Federal nº 6.660/2008 (BRASIL, 2008), 
afirma que a licença para corte seletivo é per-
mita aos pequenos produtores em até 20 m³ de 
madeira a cada três anos, sem propósito comer-
cial direto ou indireto.

2. Utilização das árvores danificadas por fenômeno 
natural: No Decreto Estadual 38.355/1998 o 
aproveitamento de matéria-prima de florestas 
alteradas por fenômenos naturais, tais como 
vendavais, poderá ser licenciado no volume 
correspondente às árvores danificadas.

3. Utilização de árvores nativas comprovadamente 
plantadas: Conforme o Código Florestal do 
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RS, Lei nº 9.519/1992 (Rio Grande do Sul, 
1992) a fim de possibilitar a identificação da 
floresta plantada e da nativa existente, o pro-
dutor deve apresentar à autoridade florestal, 
planta da propriedade, indicando a localização 
do reflorestamento por meio de laudo técnico. 
O empreendedor deve identificar os refloresta-
mentos implantados com espécies nativas por 
meio do Certificado de Identificação de Flo-
resta Plantada com Espécie Nativa.

4. Plano de manejo florestal sustentado: Pela Lei Es-
tadual nº 9.519/ 1992 é permitida a exploração 
florestal por meio do sistema de manejo em 
regime jardinado, não sendo permitido o corte 
raso, havendo a obrigatoriedade de reposição.

Resultados e discussões

As questões legais e políticas que envolvem 
a utilização de madeira nativa são muitas e, tra-
tando-se da Araucária, a sua categorização como 
espécie em risco de extinção (BRASIL, 2014) in-
tensifica a restrição de seu uso sob a perspectiva 
dos órgãos ambientais. 

Algumas das autorizações florestais são 
exclusivas para pequenos proprietários rurais, 
como o corte seletivo para utilização da madeira 
na propriedade. Porém, esse processo não con-
templa o corte da Araucária devido a espécie 
estar em risco de extinção. Todavia, tratando-se 
de pequeno proprietário, as licenças são conside-
radas de interesse social e os órgãos competentes 
devem adotar normas e procedimentos especiais 
com processos gratuitos e simplificados e análise 
prioritária dos pedidos. 

Porém, quando aciona os órgãos responsá-
veis pela gestão dos processos de licença, o produ-
tor acaba sendo inserido no processo geral, arcan-
do assim com todas as taxas e custos de projeto, 
tornando o procedimento oneroso e desestimula-
dor. Além disso, o produtor é restringido de co-
mercializar a madeira por trâmites legais, direcio-
nando este material muitas vezes de forma ilegal 
ao mercado. 

Diante da realidade atual, o aproveita-
mento de árvores danificadas por fenômenos 
naturais, é a única opção viável, legalmente, para 
o uso da Araucária, porém da mesma forma, não 
pode ser comercializada.

No que se refere ao manejo sustentável dos 
recursos naturais, os planos de manejo são prati-
camente inexistentes no RS, voltados quase que 
exclusivamente para as Unidades de Conservação. 
Pelo atual Código Florestal, as áreas de vegetação 
nativa têm diversas funções, entre elas assegurar 
o uso econômico de modo sustentável dos recur-
sos naturais do imóvel rural. Contudo, por falta 
de clareza quanto à possibilidade do manejo da 
Araucária, em plantios ou não, muitas áreas su-
cumbem a senilidade natural. Logo, o uso da ma-
deira não é favorecido, bem como a efetividade de 
ações que favoreçam a regeneração e implantação 
de novos plantios com Araucária não é realizada. 
Diante do exposto, os plantios florestais de Arau-
cária são a única forma de utilização da espécie, 
sem danos, por pequenos proprietários rurais ou 
não, e são raros, visto que é uma espécie que pos-
sui um ciclo de corte relativamente longo sendo 
considerado um investimento a longo prazo e com 
riscos provenientes de uma legislação difusa quan-
to ao assunto.

A demora nos processos de licenciamento 
acaba inviabilizando os pedidos de autorização 
para corte, visto que estes acabam demorando 
meses (até anos) para serem liberados. Salienta-se 
que desde 2014, alguns municípios, além das Se-
cretarias Estaduais de Meio Ambiente – SEMAs, 
são licenciadores florestais por meio do convênio 
da Mata Atlântica, auxiliando no andamento das 
licenças. Porém, outro empecilho referente ao ma-
nejo de espécies nativas são os documentos de ori-
gem florestal (DOF) que devem ser emitidos pelo 
proprietário das áreas com Araucária às industrias 
beneficiadores, para a realização do transporte. 
Esse procedimento é complexo e além da autori-
zação do órgão florestal competente, necessita de 
cadastro no IBAMA e de certificados digitais, que 
oneram ainda mais as autorizações, principalmen-
te para pequenos proprietários rurais.
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Ainda, é importante enfatizar, que nas mo-
dalidades de corte seletivo e manejo jardinado, há 
obrigatoriedade de realizar a reposição florestal, 
sendo que para cada árvore abatida devem ser 
plantadas 15 (quinze) mudas, preferencialmente 
da mesma espécie, com plantio obrigatório den-
tro de 1 (um) ano, comprovado mediante laudo 
técnico e vistoria do órgão florestal. Sendo assim, 
a promoção do uso da Araucária de forma legal e 
baseado em preceitos sustentáveis, tenderia ao au-
mento do número de indivíduos da espécie, devido 
à reposição necessária e aos plantios compensató-
rios que devem ser realizados e fiscalizados, o que 
faz oposição ao cenário prático atual, onde não há 
regenerantes para suceder os indivíduos anteces-
sores pelo estigma negativo atribuído à espécie.

Sabe-se que a legislação tem como obje-
tivo manter o ambiente ecologicamente equili-
brado para as próximas gerações, embasando-se 
para isto nos pilares da sustentabilidade, visando 
atender as necessidades sociais, ambientais e eco-
nômicas da sociedade. Porém, a problematização e 
proibição do uso da Araucária, decorrente de um 
trauma histórico e justificável, acabou gerando um 
desequilíbrio na sucessão desta espécie por meio 
de cortes desordenados de indivíduos adultos e o 
impedimento do estabelecimento de regenerantes.

A rigidez da legislação que regra o uso desta 
espécie acaba, na prática, desfavorecendo a situa-
ção ecológica, impedindo a conservação da Arau-
cária pelo seu uso e, em algumas regiões, criando 
um mercado ilegal para a sua madeira. Ainda, a 
situação legal da espécie acaba desfavorecendo o 
estímulo a plantios comerciais, o que, do ponto de 
vista ambiental, representaria uma alternativa ao 
plantio das espécies exóticas na região da Floresta 
Ombrófila Mista.

Conclusões

A atual legislação é inflexível ao manejo da 
araucária, não garantindo assim a conservação da 
espécie a longo prazo, pois inviabiliza os processos 
de sucessão natural ao tornar a espécie um proble-
ma. Dessa forma, é necessário rever e atualizar a 
legislação que engloba o uso sustentável da espé-
cie, principalmente sob a perspectiva da sua utili-
zação e comercialização pelo pequeno proprietário 
rural, aliado a uma maior eficiência nos processos 
de licenciamento e fiscalização.
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ANÁLISE DA FORMA DO FUSTE PARA 
Araucaria angustifolia

Introdução

Estudar o quociente de forma e o fator de 
forma é relevante para caracterização do fuste das 
árvores integrando funções para estimativa do vo-
lume real de madeira.

A forma das árvores é de interesse comum 
no meio florestal, e determinar o fator de forma 
auxilia a compreensão do afilamento das árvores, 
analisando a similaridade a um cilindro ou cone 
Husch (2003). O fator de forma é a razão entre o 
volume rigoroso e o volume do cilindro d0,1h e ou 
1,3de altura (dap) de mesma altura corresponden-
te a árvore. Já o quociente de forma segundo Pro-
dan (1965) é a razão entre algum diâmetro supe-
rior de um fuste e o diâmetro de referência, que é 
comumente utilizado o diâmetro à altura do peito.

O presente trabalho analisou quociente de 
forma e fator de forma de A. angustifolia que fo-
ram cubados na Floresta Nacional de Passo Fun-
do, situada no município de Mato Castelhano, Rio 
Grande do Sul.

Metodologia

Os dados foram obtidos na Floresta Nacio-
nal de Passo Fundo (FLONA), situada em Mato 
Castelhano, RS. O clima local é considerado Cfa, 
definido subtropical e caracterizado por uma tem-

peratura média do mês mais quente superior a 
22ºC, sem estação de seca definida. A precipitação 
é de 180 mm, e a média de temperatura em torno 
de 18ºC (SEMC, 2002).

Foi realizada cubagem por método de Hohe-
nadl (Figura 1), de 15 árvores seccionadas em cinco 
seções (d0,1h, d0,3h, d0,5h, d0,7h e d0,9h), sendo definido 
para cada uma das secções um valor do quociente 
de forma. As amplitudes e frequência das classes 
diamétricas foram separadas em 5 classes de diâme-
tros, com amplitude de 10,0 cm entre classes, onde 
o menor diâmetro de 25,0 cm e o maior de 70,0 cm.

Figura 1. Esquema de seccionamento relativo utilizado 
por Hohenadl. Adaptado de Prodan (1997).

Para verificar fator de forma utilizou:
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Onde:

f.f.1,3 = Fator de forma artificial;

v. rig. = Volume rigosoro, m3;

v. cil.1,3 = Volume do cilindro com referência ao 
diâmetro a 1,3 de altura, m3;

ff.0,1 = Fator de forma natural;

v. rig. = Volume rigosoro, m3;

v. cil.0,1 = Volume do cilindro com referência ao 
diâmetro a 0,1 percentil da altura total, m3.

Para encontrar os quociente de forma, foram 
utilizadas as fórmulas apresentadas na Tabela 1.

Resultados e discussão

Quociente de forma de Schiffel e o de Jonson 
variam pouco dentro e entre as classes, com sua média 
geral próximas. Já os quociente de Zimmerle e o de 
Pollanschutz são próximos, no entanto suas médias 
são superiores ao de Schiffel e Jonson. O quociente 

de Hohenadl mostrou que existe um determinado 
padrão entre as classes, no K0,1, K0,3, K0,5; variando o 
K0,7 na maior classe. O quociente de forma por classe 
de diâmetros são apresentados na Tabela 2.

Fator de forma é utilizado para estimar o 
volume de árvores ou povoamentos, onde obser-
var-se que, este é um fator de correção, asseme-
lhando-se ou distingue de um sólido de revolução, 
ou seja, quanto está se aproximando de um cilin-
dro ou de um cone Husch (2003).

Determinar volumes a partir de séries de 
afilamento é um método prático para se estimar 
valores próximos do real com confiabilidade. Le-
vando em consideração que, para encontrar essas 
séries, é necessária a cubagem em relações aos diâ-
metros e alturas e, logo após a razão de diâmetros 
ao longo do fuste e o diâmetro de referência.

Os quocientes de forma como Schiffel, Jonson, 
Zimmerle e Pollanschutz, não conseguem descrever 
com um único valor a forma e ou volume de árvores. 
Hohenadl possui a vantagem de fazer medições re-
lativas em toda a extensão do fuste. No caso pode-se 
verificar o afilamento ao longo do tronco (Tabela 3).

Tabela 1. Fórmulas para obter quocientes

Schiffel Ks = d0,5/d Hohenadl K 0,1 = d0,1/d0,1

Jonson Kj = d0,5(h-1,3)/d Hohenadl K 0,3 = d0,3/d0,1

Zimmerle Kz = d5/d Hohenadl K 0,5 = d0,5/d0,1

Pollanschutz Kp = d0,3h/d Hohenadl K 0,7 = d0,7/d0,1

    Hohenadl K 0,9 = d0,9/d0,1

Onde:

d0,5 = diâmetro ao meio do fuste, cm;

d0,5(h-1,3) = diâmetro à metade, entre 1,3 metros e a altura total da árvore, cm;

d5 = diâmetro á 5 metros de altura, cm;

d0,1h, d0,3h, d0,5h, d0,7h, d0,9h = diâmetro dada secção da altura total da árvore respectivamente, cm;

d = diâmetro à altura do peito, cm.
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Tabela 2. Quocientes de forma por classe de diâmetro e média geral

Quocientes 20,0       30,0 30,0       40,0 40,0       50,0 50,0       60,0 60,0       70,0 Média

Schiffel 0,79 0,75 0,78 0,74 0,80 0,77

Jonson 0,80 0,77 0,80 0,76 0,83 0,79

Zimmerle 0,90 0,86 0,89 0,87 0,91 0,89

Pollanschutz 0,89 0,84 0,86 0,84 0,89 0,86

Hohenadl

K 0,1 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

K 0,3 0,91 0,88 0,89 0,87 0,91 0,89

K 0,5 0,81 0,79 0,81 0,78 0,82 0,80

K 0,7 0,65 0,67 0,68 0,67 0,76 0,68

K 0,9 0,32 0,39 0,54 0,38 0,43 0,41

Tabela 3. Fator de forma para classe de diâmetro.

Fatores de Forma 20,0       30,0 30,0       40,0 40,0       50,0 50,0       60,0 60,0       70,0 Média

f.f. 1,3 0,58 0,55 0,61 0,54 0,62 0,58

f.f 0,1 0,60 0,60 0,64 0,59 0,66 0,62

Conclusão

Os diferentes quocientes de forma levam 
a valores próximos dentro das classes, mostran-
do suas respectivas individualidades. O fator de 
forma artificial e natural mostraram-se próximos. 
Portanto o afilamento pode ser expresso por dife-
rentes métodos, sendo importante ressaltar o uso 
dessa ferramenta na determinação de volumes.
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Introdução

Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze, se 
distribuye en Argentina exclusivamente al nordeste 
de la Provincia de Misiones, en los Departamentos 
San Pedro y Manuel Belgrano. Cozzo (1960) reali-
zó una estimación de su superficie de distribución, 
determinando una cobertura de 210.000 hectáreas.  
La intensidad de su explotación durante el pasado 
siglo, llevó a que en el año 1986, la especie fuera 
declarada Monumento Natural en la Provincia de 
Misiones por Ley XVI N° 19 (antes 2380).

Actualmente, fuera de Áreas Naturales 
Protegidas públicas y privadas, la población de 
Araucaria angustifolia se encuentra fragmenta-
da, compuesta por individuos aislados, de escaso 
porte o sobremaduros y sometida a una creciente 
animosidad social, ocupando una superficie rema-
nente estimada de menos de 4 % de la establecida 
en 1960 (Rau Navarro, 2005).

El objetivo de este trabajo es analizar crí-
ticamente la efectividad de la Ley que declara la 
protección de la Araucaria angustifolia en la Pro-
vincia de Misiones.

Metodologia

La Ley XVI N° 19 (antes 2380), incluída 
en el Digesto Jurídico de la Provincia de Misiones, 
fue analizada en cuanto a su eficacia, de acuerdo 
al marco adoptado por Gartland & Brignardello 
(2003), que identifica objetivos o finalidades, es-
tructura, estilo y precisión terminológica, lógica 
normativa y un examen estático - la norma per 
se - , y dinámico en su relación con otras normas 
vinculadas temáticamente. 

Para examinar el aspecto dinámico, se abor-
dó la evolución cronológica de la legislación de 
aplicación a la Araucaria angustifolia. Hasta el año 
1955, el Territorio de Misiones dependió del Go-
bierno Nacional y por tanto eran de aplicación las 
leyes nacionales. La Ley N° 13.273 del año 1948, 
fue la primera en establecer un marco legal para el 
manejo de los bosques nativos. Misiones, ya decla-
rada Provincia, la mantuvo en vigencia hasta el año 
1964, en que se sanciona la Ley N° 251, conocida 
como “Ley del Pino”, por ser su objetivo regular la 
explotación de la Araucaria angustifolia en tierras 
fiscales. La Ley tuvo varias modificaciones duran-

mailto:universdadyambiente@gmail.com
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te la década siguiente, incluyendo la creación de 6 
reservas semilleras. En el año 1977, la Ley y sus 
modificatorias, fueron compendiadas en el Decreto 
Ley N° 854 de 1977 (Gartland & Cinto, 1993). 

En el año 1986 se sanciona la Ley XVI N° 
19 (antes 2380) declarando “Monumento Natural” 
a la Araucaria angustifolia. Esta declaración incluyó 
al “Palo Rosa”, Aspidosperma polyneuron Müll. Arg. 
La Ley de Áreas Naturales Protegidas XVI N° 29 
(antes 2932) creó en 1994, la categoría “Monumen-
to Natural” a nivel provincial. En 2007, la Ley N° 
26.331 de Presupuestos Mínimos de Protección 
Ambiental de Bosques Nativos, estableció que cada 
Provincia debe realizar el ordenamiento territorial 
de bosques nativos de acuerdo a su valor de con-
servación. La provincia de Misiones complementó 
esta norma, con la Ley XVI 105.

Resultados e discussão

La Ley XVI N° 19 (antes 2380), consta de 
6 (seis) Artículos, siendo el último de tipo formal.  
El Primero declara Monumento Natural Provin-
cial, de interés público y fuera del comercio a los 
“ejemplares nativos de las especies Araucaria an-
gustifolia (Pino Paraná) y Aspidosperma polyneurum 
(Palo Rosa), ubicados en tierras fiscales provincia-
les, de entes autárquicos, descentralizados, muni-
cipales y/o de propiedades privadas, a fin de lograr 
la preservación, conservación y reproducción de 
las especies, para evitar su extinción.”

El objetivo de la Ley, está claramente ex-
presado en el último párrafo, incluyendo los tér-
minos “reproducción” para así evitar su “extinción”. 
Un primer análisis de este Artículo, muestra que al 
año 1986, no existía en la legislación de la Provin-
cia de Misiones la figura de “Monumento Natu-
ral”, por lo que es de suponer que los legisladores 
utilizaron la definición incluida en la Ley 22.351 
de Parques Nacionales y que expresa en el Artí-
culo 8°: […] las áreas, cosas, especies vivas de ani-
males o plantas, de interés estético, valor histórico 
o científico, a los cuales se les acuerda protección 
absoluta. Serán inviolables, no pudiendo realizarse 

en ellos o respecto a ellos actividad alguna, con 
excepción de las inspecciones oficiales e investi-
gaciones científicas permitidas por la autoridad de 
aplicación, y la necesaria para su cuidado y aten-
ción de los visitantes.” Esta definición si bien es 
restrictiva, no impide las actividades científicas 
necesarias para cumplir el objetivo. 

La distinción de “ejemplares nativos”, dejaba 
fuera del régimen a los programas de reforestación 
con Araucaria angustifolia que se habían iniciado 
en la provincia en la década de 1940 (Costa et al., 
2007), así como el comercio de la madera prove-
niente de estas. Otro aspecto a destacar del térmi-
no ejemplares, es que siendo la especie parte de un 
bosque mixto, el objeto de protección se concentra 
en el individuo. O sea, el ecosistema forestal nece-
sario para el mantenimiento y reproducción de la 
especie, quedaba sin protección y sin opciones de 
manejo, con el consecuente aislamiento, fragmen-
tación y exposición a daños de los ejemplares, con-
trariando así la finalidad de la Ley. Esto se ratifica 
en el Artículo 2° que expresa… “Esta declaración 
afecta a cada uno de los pies o individuos de las 
citadas especies nativas, cualquiera sea su edad o 
estado, que habitan el territorio provincial.” Este 
enfoque equívoco podría haberse subsanado, al 
menos parcialmente, con una reglamentación que 
finalmente no fue concretada.

Para efectivizar esta protección, el Artículo 
3° declara la “inviolabilidad” de las especies, ade-
más de la prohibición “en forma absoluta” de la 
tala, comercialización y destrucción de ejemplares 
nativos de las especies. Junto con la ambigüedad 
jurídica del término “inviolabilidad” referido a los 
recursos naturales, el artículo es una muestra de 
un sistema normativo del tipo “ordeno y mando” 
(Gartland & Brignardello, 2003), heredado de 
nuestro pasado colonial.

El Artículo 3° provee un instrumento de 
contralor, creando en el ámbito del Ministerio de 
Ecología Recursos Naturales Renovales y Turismo, 
un “Registro Provincial de Protección a la Arauca-
ria angustifolia”, destinado a llevar un control de las 
declaraciones de árboles de las especies y estable-
ciendo que la Autoridad de Aplicación debe “pro-
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ceder a efectuar un relevamiento y determinación 
de los ejemplares aislados o rodales que constituyen 
reservas nativas de las especies citadas.”  Ni el regis-
tro ni el relevamiento, fueron implementados con lo 
cual esas medidas, carecen de utilidad.

El Artículo 4° establece que la autorización 
de corta de Araucaria angustifolia deberá ser efec-
tuada por decreto gubernamental solamente en los 
siguientes casos: a) cuando exista una enfermedad 
avanzada incurable en el árbol, que aconseje su eli-
minación; b) cuando se compruebe que el estado 
de un ejemplar tenga riesgo de caída que implique 
peligro para la vida o integridad física de las perso-
nas; c) cuando por razones de urbanización se haga 
necesario, a solicitud de la Municipalidad. 

Estas situaciones fueron utilizadas para le-
galizar la corta de numerosos ejemplares dañados 
intencionalmente o ubicados en precarias urbani-
zaciones municipales que avanzaron sobre áreas 
fiscales, siendo que para lograr el objetivo de la 
Ley, debería ser la protección de la especie la que 
limite u oriente el desarrollo urbano.

El Artículo 5°, establece la necesidad de di-
fusión permanente de la vigencia de la Ley y sus 
penalidades en medios de comunicación oficiales, 
acción improbable siendo a que la norma no esta-
blece un régimen de sanciones.

Finalmente, la ley omite medidas de protec-
ción y conservación del recurso genético de la Arau-
caria angustifolia, aspecto clave para la reproduc-
ción de la especie y su conservación a largo plazo, 
que son objetivos de la Ley. Se identifican dos 
normas nacionales y tres normas provinciales que 
pueden contribuir a la protección de la especie.

Conclusão

La Ley XVI N° 19 (antes 2380), resulta ine-
ficaz en sus objetivos explícitos de lograr la preser-
vación, conservación y reproducción de Araucaria 
angustifolia, causado, en primera instancia, por la 
falta de implementación de medidas previstas en 
la ley y en las excepciones para autorizar las cortas. 

Tópicos claves para responder a otras amenazas, 
como conservación de germoplasma y educación 
ambiental, no están incluidos en la Ley. Su pro-
tección integral, requiere la complementariedad 
de otras normas.  
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ARAUCÁRIAS MONUMENTAIS:                                
UM PATRIMÔNIO EM RECONHECIMENTO 

Introdução

Árvores monumentais geram uma grande 
atração e fascínio aos seres humanos. Estes in-
divíduos evocam a insignificância do homem e 
a magnificência da natureza. Uma maneira de 
entender a importância das florestas e o tempo 
necessário para o seu desenvolvimento é obser-
var uma árvore monumental diretamente em seu 
ambiente natural (Gutiérrez, 2016). Essas árvo-
res têm elevado potencial turístico na geração de 
ganhos econômicos, como exemplo as sequoias 
(Sequoiadendron giganteum (Lindl.) J. Buchholz) 
na costa oeste dos Estados Unidos, consideradas 
as maiores árvores em volume do planeta (Lan-
ner, 2007). Elas atraem mais de dois milhões de 
visitantes por ano nos parques nacionais ameri-
canos (Strong, 2000).

No mundo existem diferentes árvores mo-
numentais com distintas formas que estão sendo 
perdidas pela exploração madeireira e catástrofes 
climáticas (Lindenmayer & Laurance, 2017). Nes-
te cenário, o objetivo deste trabalho é apresentar as 
maiores Araucárias (Araucaria angustifolia (Bertol.) 
Kuntze) no Sul do Brasil e seu contexto social. 

Metodologia

As árvores monumentais de araucárias fo-
ram previamente selecionadas por meio de biblio-
grafias (Mattos, 2011), reportagens e por indicação 
de terceiros, via rede sociais, formulário on-line do 

site www.arvoresgigantes.org e contatos pessoais. 
Mais de sete mil quilômetros nos últimos anos 
(2014 - 2018) foram percorridos para localização 
dessas árvores no Sul do Brasil. A mensuração in 
loco foi no período de fevereiro de 2015 a março 
de 2018.

O critério de comparação das árvores gi-
gantes foi o diâmetro à altura do peito (DAP, 
1,3 m). Somente as árvores com DAP maior ou 
igual 2 m foram relacionadas no presente estudo. 
Outras árvores com dimensões inferiores, porém 
expressivas e também importantes do ponto de 
vista ecológico, foram catalogadas e estão dis-
poníveis no site www.arvoresgigantes.org. Os 
aspectos históricos de conservação das árvores 
incluídas neste estudo foram obtidos com os 
proprietários ou gestores das árvores. A localiza-
ção geográfica específica das árvores não é forne-
cida neste trabalho, somente a cidade e o nome 
da localidade ou propriedade, pois a visitação da 
maioria delas necessita de prévia autorização e 
agendamento. A circunferência à altura do peito 
(1,30 m de altura), a altura total e o volume das 
árvores foram mensurados com base em Van Pelt 
(2001), usando trena métrica e equipamentos de 
dendrometria a laser (Prupulse 200 B e Crite-
rion 400, Laser Technologies, Inc.). Os volumes 
das árvores foram determinados pela medição 
de diâmetros em diferentes alturas com o equi-
pamento instalado em um tripé nivelado. Essas 
foram mensuradas conforme a visibilidade do 
tronco principal e seus troncos de reiteração.
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Resultados e discussões

Nesse estudo foram registradas apenas 14 
árvores maiores de 2 m de diâmetro (Figura 1). A 
maior árvore existente de espécie é chamada de 
“Pinheirão” que possui uma grande cavidade basal, 
permitindo atravessá-la em pé. Essa característica 
a tornou indesejável pelos madeireiros que explo-
ram a área em quatro ciclos de corte até início da 
década de 80. Entretanto, a escassez de madeira 

tornou-a atrativa devido ao volume comercial 
de madeira em posições mais altas do seu fuste. 
Não fosse a decisão do atual proprietário e seus 
antepassados de não a vendê-la para serraria, esta 
árvore não existiria para o atual registro. Trata-se 
de uma árvore monumental, a única prova viva do 
potencial de crescimento e longevidade da espécie. 
É única árvore da espécie que supera os 3 metros 
de diâmetro e >100 m3 de volume. 

Figura 1. Perfil basal das Araucárias monumentais no Sul do Brasil, ordenadas por tamanho de diâmetro em ordem 
decrescente.
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A segunda maior araucária é conhecida por 
“Pinheiro Grosso” localizada no Parque Munici-
pal do Pinheiro Grosso. É a única árvore dentre 
as araucárias gigantes com completa infraestrutu-
ra para visitação e a mais conhecida pelo público 
em geral, com um número expressivo de visitan-
tes. Essa árvore recebe mais de 13 mil pessoas 
por ano, conforme registro do parque entre 2012 
a 2015. As demais árvores, exceto o Pinheirão e 
o Pinheiro Multissecular em Nova Petrópolis, 
apresentam menor conhecimento da sua existên-
cia porque encontrarem-se em áreas isoladas, com 
pouca ou nenhuma infraestrutura para fomentar 
o turismo ecológico. 

A terceira colocada está localizada no muni-
cípio de Caçador/SC e pertence à Estação Expe-
rimental da Embrapa Floresta. O local apresenta 
um fragmento de floresta intensamente explorada 
com mais duas árvores gigantes próximas, uma de-
las listada nesse trabalho. A outra apresenta 1,95 
m de DAP. Essa proximidade entre os indivíduos 
permite confirmar que no passado essas grandes 
árvores eram comuns com a presença de indiví-
duos próximos. Essa situação também foi verifica-
da em Alfredo Wagner na localidade Santo Anjo 
com duas árvores listadas nesse trabalho e uma 
terceira com 1,84 m de DAP. 

Os volumes dessas árvores antigas são mui-
to expressivos, variando entre 38,2 m3 a 106,6 m3. 
O fator de forma artificial (f1,3), ou seja, a propor-
ção do volume real com casca divido pelo volume 
cilíndrico - área basal na posição de 1,3 m de altura 
multiplicado pela altura da árvore - calculado para 
essas grandes árvores foi 0,3745±0,0551 (Figura 
1). Nessas grandes árvores, as estruturas basais 
presentes pelos lenhos de reação e raízes tabula-
res provocam um maior no espessamento do diâ-
metro basal e aumento no volume do cilindro que 
justifica o menor valor do fator de forma comu-
mente utilizado para árvores jovens (>0,54–0,69) 
com base de tronco reto (Sanquetta et al., 2014). 

Conclusão

Árvores monumentais de araucárias repre-
sentam um patrimônio natural raro que deve ser 
preservado. No entanto, não existe um inventário 
específico no Brasil e um progresso nos instru-
mentos legislativos para definir e garantir a pre-
servação das árvores monumentais. Propõe-se que 
para cada espécie arbórea defina-se um limite de 
tamanho de inclusão para classe monumental; ins-
trumentos para assistência técnica de conservação 
e gestão; e incentivos fiscais aos detentores dessas 
árvores monumentais. 
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DIFERENCIAÇÃO ENTRE TRONCO, RAMO 
E GRIMPA DE Araucaria angustifolia 
(ARAUCARIACEAE) POR RMN HR-MAS

Introdução

A recalcitrância das sementes e o dimorfis-
mo permanente dos ramos são características que 
dificultam a propagação de Araucaria angustifolia 
(Bertol.) Kuntze. Os fenômenos fisiológicos re-
lacionados ao dimorfismo entre tronco, ramo e 
grimpa ainda não são claros e carecem de pesqui-
sas para seu entendimento. Neste sentido, técni-
cas capazes de quantificar e qualificar a compo-
sição de metabólitos das plantas são essenciais, já 
que refletem o estado celular em condições defi-
nidas e produzem insights críticos nos processos 
celulares que controlam o fenótipo bioquímico 
da célula, tecido ou organismo inteiro (Tugizi-
mana et al., 2013).

Dentre estas técnicas destaca-se a Resso-
nância Magnética Nuclear (RMN), devido prin-
cipalmente à sua boa reprodutibilidade (Okazaki 
& Saito, 2012). Tendo em vista que o tronco, ramo 
e grimpa da A. angustifolia apresentam diferenças 
morfológicas permanentes quando propagados, o 
objetivo do trabalho foi caracterizar a composição 
destes caules por meio da RMN HR-MAS, bus-
cando diferenciá-los.

Metodologia

Para a aquisição dos espectros de RMN 
HR-MAS de 1H foram coletados segmentos de 
tronco, ramo e grimpa de árvores jovens da espé-
cie A. angustifolia com aproximadamente 2 anos, 
situadas no Departamento de Fitotecnia e Fitos-
sanitarismo, da Universidade Federal do Paraná 
(UFPR), em Curitiba - PR. As acículas foram 
retiradas e os caules foram lavados em água deio-
nizada e pulverizados com o auxílio de nitrogê-
nio líquido. Para cada análise, cerca de 10 mg de 
amostra foram utilizados para preencher o rotor 
de 50 uL (porta-amostra da sonda de RMN HR-
-MAS). Para homogeneizar a amostra adicionou-
-se D2O contendo 0,5 % de 2,2,3,3-D4-trimetilsi-
lilpropionato de sódio tetradeuterado – TMSP-d4. 
As análises foram realizadas no mesmo dia em 
que o material vegetal foi coletado.

A obtenção dos espectros de RMN HR-
-MAS de 1H foi registrada em um espectrômetro 
de RMN (Bruker AVANCE 400), operando a 9,4 
Tesla, observando o núcleo de hidrogênio a 400.13 
MHz, equipado com uma sonda de alta resolução 
com giro no ângulo mágico trinuclear (1H, 13C e 
15N) de observação direta de 4 mm e gradiente de 
campo no eixo na direção do ângulo mágico. 
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Inicialmente, as condições utilizadas para a 
aquisição dos espectros de RMN HR-MAS de 1H 
consistiu em: sequência de pulso zgpr (com relaxation 
delay (D1) de 1,0 s, 64 K de número de pontos (TD), 
128 transientes (NS) e janela espectral de 6265,664 
Hz, tempo de aquisição igual (AQ) a 5,2 s que re-
sultam em um tempo de análise de 13 min 21 s e 
temperatura 293 K. Durante a aquisição as amostras 
foram giradas no ângulo mágico (θ = 54,74°) a uma 
velocidade de 5 KHz. O ângulo mágico foi ajustado 
diariamente e o shimming foi otimizado para cada 
amostra. Os deslocamentos químicos foram calibra-
dos em relação ao sinal do TMSP-d4 (δ 0,0 ppm).

Resultados e discussão

Analisando-se os espectros de RMN HR-
-MAS de 1H das diferentes partes da A. angusti-
folia foi possível observar que estes apresentaram 
grande sobreposição de sinais devido à comple-
xidade das amostras (Figura 1). Foi possível ob-
servar nos espectros a presença de aminoácidos e 
ácidos orgânicos na região de 1–3 ppm (Figura 2), 
bem como a presença de açúcares na região entre 
3–6 ppm, sendo estes os sinais predominantes nos 
espectros das três diferentes partes da espécie es-
tudada (Figura 3).

Figura 1. Espectros de RMN HR-MAS de 1H do tronco, ramo e grimpa da Araucaria angustifolia.

Figura 2. Expansão da região de 0–3 ppm dos espectros de RMN HR-MAS de 1H do tronco, ramo 
e grimpa da Araucaria angustifolia.
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Nessa região foi possível a identificação dos 
sinais em δ 5,41 (d, 3,8 Hz) e δ 4,23 (d, 3,7 Hz) 
referentes aos hidrogênios anoméricos dos com-
postos sacarose e α-glicose, respectivamente (Fi-
gura 4). Além disso, foi possível observar apenas 
um único sinal na região de compostos aromáti-
cos. Este composto bem como os demais se en-
contra em fase de elucidação estrutural.

Entretanto vale ressaltar que mesmo os es-
pectros sendo obtidos de diferentes partes da planta 

não foi possível observar mudanças na composição 
química. Isso nos mostra o quão complexo é a bio-
química dessa espécie. No presente estudo foi obser-
vado apenas diferença na intensidade do sinal em δ  
2,25 (d, 3,8 Hz), na região dos aminoácidos e ácidos 
orgânicos. Hackbarth et al. (2017) verificaram dife-
renças na composição de aminoácidos livres entre os 
três caules. Na grimpa predominaram aminoácidos 
relacionados à fotossíntese, e no tronco predomina-
ram aminoácidos relacionados à lignificação. 

Figura 3. Expansão da região de 3–6 ppm dos espectros de RMN HR-MAS de 1H do tronco, ramo 
e grimpa da Araucaria angustifolia.

Figura 4. Ampliação da região de 5,10–5,60 ppm dos espectros de RMN HR-MAS de 1H de Arau-
caria angustifolia referente aos sinais dos hidrogênio anoméricos dos compostos sacarose (em azul) 
e α-glicose (em vermelho).
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Carvalho (2012) utilizou a RMN HR-MAS 
para diferenciar plantas masculinas e plantas femi-
ninas de A. angustifolia. Através das análises foi 
possível propor um método para a predição do 
sexo da planta ainda jovem, através da avaliação do 
perfil metabólico de folhas in natura. Esta análise 
levou à identificação de regiões do espectro com 
maior influência na diferenciação entre machos e 
fêmeas, embora os metabólitos correspondentes 
não tenham sido elucidados, e o estudo não tenha 
sido conclusivo, já que em outros trabalhos (dados 
ainda não publicados), este comportamento não se 
repetiu. Para o presente estudo, em outra época de 
coleta do material, pudemos identificar uma com-
posição diferente para a grimpa (dados não apre-
sentados), e a mesma composição para o tronco e 
o ramo aqui apresentadas. Contudo, por eventuais 
danos e manutenção no equipamento, até o mo-
mento a pesquisa não pode ser concluída. 

Conclusão

O tronco, ramo e grimpa apresentaram 
composição majoritária muito semelhante por 
meio da análise de RMN HR-MAS de 1H, não 
sendo possível distinguir compostos que distin-
guem cada um deles, mostrando que a espécie é 
complexa bioquimicamente.
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ESTRATÉGIAS DIGITAIS PARA CONSOLIDAÇÃO 
DE UMA REDE DE INFORMAÇÕES SOBRE A 

CADEIA DE COMERCIALIZAÇÃO DA SEMENTE 
DE Araucaria angustifolia

Introdução

 A Floresta Ombrófila Mista pode ofere-
cer produtos florestais não madeireiros, como o 
pinhão, semente da Araucaria angustifolia (Ber-
tol.) Kuntze. O consumo de pinhão na região sul 
faz parte da cultura regional, além de ser fonte de 
renda para produtores rurais que possuem rema-
nescentes de florestas com Araucária. No entanto, 
devido a difícil conservação da semente, o pouco 
conhecimento sobre beneficiamento, a sazonali-
dade e a variação na quantidade coletada por safra, 
faz com que o pinhão possua uma cadeia de co-
mercialização simplificada, ao invés de uma cadeia 
produtiva (Certi, 2012). 

Existe um baixo envolvimento entre os 
coletores da semente, ocasionando a falta de arti-
culação através de associações e cooperativas, por 
exemplo. Uma maior articulação poderia contri-
buir para a agregação de valor ao produto. Dessa 
forma, o objetivo deste estudo é criar um portal 
contendo materiais e recursos bibliográficos, per-
tinentes à promoção de desenvolvimento da ca-
deia produtiva do pinhão.

Metodologia

Este trabalho está inserido na área de Ma-
nejo Florestal, linha de pesquisa em Economia e 
Política Florestal do Programa de Pós-Graduação 
em Engenharia Florestal, da Universidade Federal 
de Santa Maria. A pesquisa é baseada na constru-
ção de um portal, em que serão selecionados os 
conteúdos e informações de artigos, livros e mate-
rial disponível na internet.

Será utilizado como meio de pesquisa um 
indexador online intitulado Google (www.google.
com.br). Após o acesso a ferramenta serão inse-
ridos os seguintes termos de busca: “cadeia pro-
dutiva do pinhão”, “entidades envolvidas com 
o produto pinhão”, “importância de entidades 
governamentais e não governamentais no de-
senvolvimento da cadeia produtiva do pinhão”, 
“conservação do pinhão”, “aspectos produtivos e 
comerciais do pinhão”, “produtos não madeirei-
ros”, “genética pinheiro do paraná”, “produção de 
pinhão na região de norte e nordeste do RS e 
planalto norte Catarinense”.

Após, será realizado o acesso aos resul-
tados da busca e classificados as informações e 
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documentos pertinentes ao cumprimento do ob-
jetivo do trabalho. As informações consideradas 
de interesse serão salvas para serem inseridas ou 
referenciadas no site. Por fim será feito a imple-
mentação do portal no domínio público hospe-
dado sob domínio da Universidade Federal de 
Santa Maria. 

Com a consolidação do portal espera-se que 
voluntariamente pesquisadores do Brasil e da Amé-
rica Latina disponibilizem e ou indiquem publica-
ções para serem hospedadas no portal, possibilitando 
que o portal se constitua na maior e mais confiável 
referência sobre Araucaria angustifolia no Brasil.

Resultados esperados

Serão disponibilizadas informações quanto 
a produção e comercialização da semente em âm-
bito estadual, regional e nacional através de dados 
fornecidos por fontes como o Instituto Brasileiro 
de Geografia e Estatística (IBGE). Além de Infor-
mações fornecidas por ONGs, assistência técnica 
oficial (EMATER), das unidades de conservação 
administradas pelo ICMBIO, das Universidades e 
Centros de Pesquisas.

A organização destas informações permi-
tirá que pesquisadores e extensionistas tenham 
acesso a informações que auxiliarão na imple-
mentação efetiva da cadeia produtiva do pinhão, 
oferecendo suporte para informações relevantes, 
colaborando com quem oferta e quem demanda 
o produto. Bem como possibilitando uma per-
manente atualização do estado da arte em ter-
mos de pesquisas com a semente e com o tema 
Araucaria angustifolia.

O portal possibilitará, permanentemente e 
em tempo real, informar as entidades envolvidas 
com esse tema, de maneira que as ações, nas dife-
rentes esferas seja conhecido, como por exemplo 
ONG, entidades de pesquisa, entidades de exten-
são, Secretarias Estaduais ligadas ao tema ambien-
te e agricultura, Secretarias Municipais, Instituto 
Chico Mendes de Conservação da Biodiversidade 
(ICMBio) e FLONA.

A integração de todos esses atores em um 
local, ou seja, através do portal, permitirá integrar 
os atores que estão envolvidos com a produção/
coleta da semente, com os atores tradicionais en-
volvidos com a compra e a inclusão de novos ato-
res. Dessa forma, fica claro a importância da in-
tegração das instituições no desenvolvimento de 
uma cadeia de comercialização do pinhão mais 
consolidada e caminhando para a transformação 
em uma cadeia produtiva. Por fim, serão apresen-
tadas estratégias práticas de uso alimentício utili-
zando o pinhão, mais especificamente, receitas de 
cunho culinário que mostram a utilidade prática 
para o consumidor. 

O portal será sempre atualizado conforme 
novas pesquisas sejam realizadas e disponibiliza-
das e a manutenção deve ser mensal. Ainda, não 
existe nenhum portal com o objetivo de promover 
a cadeia produtiva do pinhão no Brasil, o que re-
força a conveniência e oportunidade de uma ferra-
menta que possa socializar informações a cerca do 
pinhão e que permita uma integração de produ-
tores, pesquisadores, comerciantes e consumidores 
em torno da construção de uma cadeia produtiva 
do pinhão. 

Todas as informações e materiais disponi-
bilizados irão ajudar a transformar uma cadeia de 
comercialização em uma cadeia produtiva do pi-
nhão, bem estruturada, dinâmica e que beneficie 
mais grupos na sociedade, gerando renda e em-
prego, e que consequentemente contribuirá para a 
manutenção da Araucaria angustifolia.

Conclusão

• Um portal pode influenciar na regulação de 
preços do produto, uma vez que será possível 
conhecer a quantidade ofertada e demandada;

• Permitirá a socialização de informações e 
acesso ao conhecimento produzido em torno 
do pinhão;
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• A transformação de cadeia de comercialização 
para cadeia de produção de pinhão permitirá 
agregar valor ao produto, e organizar a produ-
ção/comercialização;

• Com o acesso a informação e ao conhecimento 
científico, a conservação das áreas com Araucá-
ria estará garantido.  
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MODELAGEM DAS RELAÇÕES FORMA-
DIMENSÃO PARA Araucaria angustifolia 

NO MUNICÍPIO DE URUPEMA/SC

Introdução

Os estudos sobre a relação da forma-di-
mensão de árvores individuais proporcionam 
conhecimento sobre as características, tipo de 
competição, funções e serviços do ecossistema 
florestal, principalmente para o manejo do cresci-
mento das árvores. Por isso, se mostra importante 
conhecer o modelo dimensional das espécies, ou 
seja, as relações e dinâmica das modificações nas 
dimensões de árvores, pois este tem papel funda-
mental para auxiliar na gestão das florestas natu-
rais (Roman et al., 2009). 

Desta forma, este trabalho teve como ob-
jetivo modelar os índices morfométricos e rela-
ções interdimensionais para Araucaria angustifo-
lia (Bertol.) Kuntze no município de Urupema, 
Santa Catarina, Brasil, testando a hipótese da 
utilização destas técnicas como subsídio à in-
tervenções sustentadas no manejo florestal de 
florestas nativas da tipologia Floresta Ombró-
fila Mista.

Metodologia

A área de estudo é um remanescente de Flo-
resta Ombrófila Mista (FOM), com ocorrência 
natural de Araucaria angustifolia, que não foi sub-
metido à nenhuma intervenção silvicultural à 40 
anos. Localiza-se no município de Urupema, re-
gião do planalto serrano de Santa Catarina, sob as 
coordenadas 27°57”37”S e 49°52”51”W, tendo uma 
área total de aproximadamente 18,1 ha. Nesta área, 
foram amostradas 60 árvores, as quais distribuíram-
-se em uma área de 1,2 ha. A abordagem da seleção 
amostral se deu por árvores individuais com objetivo 
de cobrir as amplitudes de distribuição diamétrica.

De todas as árvores mensurou-se o diâme-
tro altura do peito (d), altura total (h), altura de 
inserção de copa (hic), e 4 raios de copa tomados 
nas direções cardeais (Norte, Sul, Leste e Oeste). 
Para a mensuração do DAP utilizou auxílio de fita 
métrica graduada e para as demais variáveis uti-
lizou-se o hipsômetro TruPulse 200 e bússola. A 
partir dos dados coletados obteve-se as variáveis 
morfométricas apresentadas por Hess et al. (2016).
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Os dados não apresentaram violação dos 
condicionantes de regressão e utilizou-se o mode-
lo simples por meio dos Modelos Lineares Gene-
ralizados para explicar as relações forma-dimen-
são entre as diferentes variáveis. A acurácia dos 
modelos gerados foi verificada pelos critérios do 
coeficiente de determinação (R2), erro padrão da 
estimativa (Syx) e análise gráfica dos resíduos. As 
análises estatísticas foram processadas no pacote 
estatístico SAS 9.3.

Resultados e discussão

As características biométricas e morfomé-
tricas para as árvores observadas na área de estudo 
estão resumidas na Tabela 1. Pode ser verificado 
que as árvores amostradas possuem uma amplitu-
de de distribuição diamétrica de 36,5 cm a 70 cm.

A partir dos índices morfométricas podemos 
perceber que a área em estudo apresenta elevada 
competição, fato que influencia no crescimento das 
árvores, uma vez que essa competição restringe o 
crescimento da expansão das copas e favorece o 
crescimento vertical (altura). Esta característica in-
dica que no passado pode ter ocorrido um auxilio 
no crescimento das árvores de maiores dimensões 
(Pretzsch & Schütze, 2005). Levando isso em con-

sideração, dá-se a importância do planejamento de 
atividades de manejo florestal que visem a regulação 
do espaço de crescimento das árvores, diminuindo 
a competição e favorecendo o incremento de todas 
as árvores. Além disso, há a possibilidade de incluir 
variáveis morfométricas em modelos de crescimen-
to, tendo em vista das altas correlações destas variá-
veis (Hess et al., 2016).

As variáveis utilizadas nos ajustes realizados 
obtiveram alto grau de significância e baixo erro, 
sendo que os resumo estatístico e coeficientes dos 
modelos ajustados para relação forma-dimensão 
para Araucaria angustifolia em Urupema são apre-
sentados na Tabela 2.

Pode ser observado que a altura de inserção 
de copa (hic) apresentou correlação positiva com a 
altura total (ht), sendo que a equação explicou 86% 
da variação (Figura 1). A correlação positiva indi-
ca que à medida que a altura das árvores aumenta 
também ocorre aumento para a altura de inserção, 
característica que indica maior fuste aproveitável. 
Também pode ser considerada como um indicati-
vo de autodesbaste, devido ao maior crescimento 
em altura com aumento da competição, pois são 
sítios naturais sem intervenções silviculturais e 
controle de densidade, refletindo para uma mesma 
altura uma maior recessão da copa.

Tabela 1. Características biométricas e morfométricas para Araucaria angustifolia no município de Urupema/SC

Variáveis 

d h hic dc ac cc pc ge is ia fc

méd 36.5 14.2 8.9 8.2 56.4 5.3 37.5 41.6 22.9 0.6 2.4

máx 70 23 19.2 13.4 142.1 13.1 66.9 82.7 31.4 0.9 8.1

min 18.8 8.8 4.4 4.1 13.2 0.3 2.2 20 10.5 0.2 0.7

σ 11.07 2.9 3 2.2 30.3 2.33 14.4 12.9 4.2 0.2 4.8
Em que: d: diâmetro à altura do peito (cm); h: altura total (m); hic: altura de inserção de copa (m); dc: diâmetro de 
copa (m); ap: área de projeção de copa (m2); cc: comprimento de copa (m); pc: proporção de copa (%); ge: grau de 
esbeltez; is: índice de saliência; ia: índice de abrangência; fc: formal de copa; med: valor médio; max: valor máximo; 
min: valor mínimo; σ: desvio padrão.
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Tabela 2. Resumo estatístico e coeficientes dos modelos ajustados para relação forma-dimensão para Araucaria 
angustifolia no município de Urupema/SC

Variável inde-
pendente

Coeficientes Estatística

Φ0 Φ1 R2 St t Pr>t

hic -0,98756 0,69830*hi 0.79 0,09 7,44 <0,0001

pc 9,70951 5,25577*cci 0.87 0,41 12,55 <0,0001

dc 2,14368 0,16525*di 0.75 0,01 11,36 <0,0001
Em que: Φ: coeficientes do modelo; R2: Coeficiente de determinação; St: erro padrão; t: valor de t; Pr>t: probabi-
lidade de t; hic: altura de inserção de copa; hi: altura total da i-ésima árvore; cci: comprimento de copa da i-ésima 
árvore; di: diâmetro a altura do peito da i-ésima árvore; pci: proporção de copa da i-ésima árvore

Figura 1. Relações forma-dimensão para árvores de Araucaria angustifolia no município de Urupema (URU), Santa 
Catarina, Brasil.

Para a variável proporção de copa (pc) em 
função do comprimento de copa (cc) (Figura 1), 
a equação ajustada explicou 87% da variação. Essa 
relação indica que árvores com maior comprimen-
to de copa (menor fuste livre) apresentam maior 
manto e proporção de copa, consequentemente, 
melhor capacidade de crescimento e não sofrem 
competição. Essa relação depende das condições 
em que a árvore se desenvolveu na floresta, po-

dendo-se encontrar árvores de mesma dimensão 
em diâmetro com comprimento de copa variável.

A análise do diâmetro de copa (dc) em fun-
ção do diâmetro à altura do peito (d) (Figura 1), 
obteve uma equação que explicou 70% da variação 
existente e obteve-se a correlação foi positiva. Essa 
correlação indica que com o aumento em dimen-
são de diâmetro ocorre proporcionalidade do au-
mento em diâmetro de copa.
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Essa tendência corrobora com o estudo de 
Nascimento et al. (2010), que descreveram a rela-
ção do diâmetro de copa em função do diâmetro a 
altura do peito para a mesma Araucaria angustifolia 
referindo a tendência linear ou levemente curvili-
near entre essas variáveis.

Por fim, com base nos resultados apresen-
tados, deve-se destacar que a relação forma-di-
mensão pode servir como um indicador para in-
terferências silviculturais na floresta, pois analisa 
em conjunto de variáveis que influenciam na ca-
pacidade de incremento, grau de competição, es-
paço de crescimento e capacidade fotossintética. 
Além disso, essa relação indica também, que nos 
sítios dessas regiões as mudanças nas condições 
ambientais e dinâmica da floresta contribuíram na 
aceleração do crescimento e desenvolvimento das 
dimensões do povoamento durante as últimas dé-
cadas (Pretzsch et al., 2014).

Conclusão

Os índices morfométricos indicaram que as 
árvores se apresentam em competição, já a análise 
das formas-dimensão demonstram as diferencia-
ções ocorrentes nas florestas. Estas técnicas podem 
ser métodos para compreender o fracionamento 
dos recursos, crescimento e aumento nas dimen-
sões em comunidades florestais. Suas utilizações 
permitem monitorar as florestas bem como propor 
técnicas de manejo florestal sustentável para rea-
lizar intervenções nestas comunidades florestais, 
favorecendo o crescimento dos remanescentes e a 
estabilidade estrutural da floresta.
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RESGATE DO PINHEIRO-BRASILEIRO: O PAPEL DA 
EDUCAÇÃO NA CONSERVAÇÃO DA NATUREZA

Introdução 

Por ser bastante conhecido das comuni-
dades em regiões de Florestas com Araucárias, 
como no sul do Brasil e na Serra da Mantiquei-
ra, o pinheiro-brasileiro (Araucaria angustifolia 
(Bertol.) Kuntze), é uma espécie facilitadora do 
processo de ensino-aprendizagem. Por ser um 
recurso didático natural dessas regiões, o saber 
popular é impregnado de conhecimentos sobre 
essa árvore. Considerar esses conhecimentos que 
os educandos trazem para os ambientes escolares 
é fundamental para uma educação significativa, 
além de ser elemento estimulador para estudan-
tes e professores em sua prática pedagógica. Por 
esses aspectos, o pinheiro-brasileiro foi selecio-
nado como recurso multidisciplinar em proje-
to de educação para a conservação da natureza 
(Martinez et al., 2008).

O objetivo do trabalho foi realizar um res-
gate da importância histórica, econômica, am-
biental e cultural do pinheiro-brasileiro junto às 
comunidades de sua área de ocorrência, inserindo 
o conhecimento a ele associado em atividades da 
educação básica.

Metodologia

Foram selecionados 71 municípios com in-
teração histórica ou atual com o pinheiro-brasileiro, 
cujas secretarias de educação e coordenadorias esta-
duais de educação foram visitadas para apresentação 
dos objetivos e metodologia de um curso de 80 ho-
ras. Professores de diversas áreas do conhecimento 
representaram seus municípios no curso “Resgate 
do Pinheiro-Brasileiro”. Os cursos foram realizados 
nos municípios de Carazinho/RS, Passo Fundo/RS 
(duas edições), Lages/SC (duas edições), Itamonte/
MG, Campos do Jordão/SP, Caçador/SC e Curi-
tibanos/SC. Além de apresentarem araucárias em 
suas paisagens, esses municípios abrigam espécies 
da fauna como o papagaio-charão (Amazona pre-
trei Temminck, 1830) ou papagaio-de-peito-roxo 
(Amazona vinacea Kuhl, 1820), utilizados como es-
pécies emblemáticas do projeto.

O curso acontece em duas etapas onde os 
professores recebem orientações para trabalharem 
em atividades multidisciplinares com o pinheiro-
-brasileiro e a Florestas com Araucárias. Numa 
primeira etapa, é realizado um resgate histórico, 
econômico, ambiental, social, cultural e gastronô-
mico do pinheiro-brasileiro, e uma apresentação 
de suas potencialidades como tema transversal 
em diversas áreas e disciplinas da educação básica 
(Martinez & Prestes, 2017).

mailto:martinez@upf.br
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Posteriormente, os professores retornam para 
suas escolas, compartilham as informações com 
professores de diferentes áreas e disciplinas, convi-
dando-os a participarem do projeto, utilizando o 
pinheiro-brasileiro como recurso didático em língua 
portuguesa, matemática, história, geografia, educação 
artística, ciências, entre outras. Após resgatar a impor-
tância da espécie para a fauna silvestre, história, cultu-
ra e gastronomia locais, para a economia, cada escola 
instala um viveiro florestal, com sementes coletadas 
pelos alunos nas florestas de sua região, e realizam a 
produção de mudas do pinheiro-brasileiro. No ano 
seguinte, com as mudas já crescidas, as escolas buscam 
junto ao poder público municipal e proprietários de 
terras um local para o plantio definitivo. 

Resultados e discussão

Durante as sete edições do curso Resgate 
do Pinheiro-Brasileiro , realizadas no período de 
2006 a 2018, tivemos a participação efetiva de 503 
professores oriundos de 71 municípios, represen-
tando 279 instituições de educação (Tabela 1), de 
quatro unidades federativas do Brasil. Durante es-
sas edições do curso foi possível envolver 12.773 
alunos em atividades multidisciplinares com a 
araucária, e implantar 143 viveiros florestais esco-
lares que geraram um total de 304.713 mudas de 
A. angustifolia.

Tabela 1. Participação dos professores ao longo das sete edições do curso Resgate do Pinheiro- Brasileiro, no pe-
ríodo de 2006 a 2018

Edição Estado
Participações

Municípios
instituições professores

1ª (2006–2007) RS 69 96

Almirante Tamandaré, Barracão, Campos Borges, Carazinho, 
Chapada, Constantina, Coxilha, Ernestina, Esmeralda, Espu-
moso, Ibiraipuitã, Lagoa Vermelha, Mato Castelhano, Novo 
Xingú, Passo Fundo, Pontão, Saldanha Marinho, Sananduva, 
Santo Antônio do Planalto, Sarandi, Sertão, Soledade, Tapera, 
Três Palmeiras.

2ª a (2011–2012) RS 11 25 Ilópolis, Santa Bárbara, Farroupilha, Gramado, Tapejara, Vacaria.

2ª b (2011–2012) SC 2 5 Lages, Otacílio Costa.

3ª a (2013–2014) RS 48 70
Barracão, Capão Bonito, Carazinho, Cerro Grande, Não-Me-
-Toque, Passo Fundo, Ronda Alta, São José do Ouro, São Mar-
cos, Três Palmeiras, Victor Graeff, Venâncio Aires.

3ª b (2013–2014) SC 30 62
Bom Jardim da Serra, Caçador, Campo Belo, Chapadão do La-
geado, Mirim Doce, Otacílio Costa, Ponte Alta do Norte, São 
Cristóvão do Sul.

4ª a (2017–2018) MG 28 48 Itamonte, Baependi, Pouso Alto, Alagoa.

4ª b (2017–2018) SP 18 45
Campos do Jordão, Santo Antônio do Pinhal, São Bento do 
Sapucaí,

4ª c (2017–2018) SC 62 132
Caçador, Chapecó, Monte Castelo, Curitibanos, Fraiburgo, Frei 
Rogério, Lages, Lebon Régis, Santa Cecília, São Cristóvão do 
Sul, Vargem, 

4ª d (2017–2018) PR 11 20 General Carneiro

5 279 503

http://www.upf.br/noticia/projeto-charao-realiza-mais-uma-edicao-do-curso-resgate-do-pinheiro-brasileiro
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Os professores ficaram surpresos com o 
potencial do pinheiro-brasileiro como recurso di-
dático em várias disciplinas, por ser um recurso 
facilitador do processo de ensino-aprendizagem. 
Isso decorre pelo fato dos alunos já conhecerem 
essa espécie, seus significados e seu entorno de 
conhecimentos. Assim, em todas as escolas o ob-
jetivo de utilizá-la como recurso multidisciplinar 
foi alcançado, com significativas experiências nas 
áreas de geografia (elaboração de mapas), história 
(resgate do ciclo da madeira na região, entrevistas 
com moradores mais antigos), matemática (cálcu-
los de pinhões e pinhas, diâmetro e circunferência 
das árvores), língua portuguesa (textos e poemas 
sobre a araucária), educação artística (pinturas, 
artesanato com pinhões e falhas, miniaturas de 
pinheiros), educação física (atividades na floresta, 
na busca pelas maiores araucárias do município), 
ciências (processo de germinação dos pinhões), 
entre tantos exemplos. Na gastronomia a base de 
pinhão, muitas escolas chegaram a preparar alguns 
pratos típicos regionais e algumas elaboraram um 
manual com receitas recolhidas da comunidade.

Conclusão

Utilizar recursos didáticos conhecidos pelas 
comunidades são efetivamente um fator estimula-
dor e facilitador para o processo de ensino-apren-
dizagem, transformando a prática pedagógica em 
experiências significativas. Assim, pelos esforços da 
educação na área da conservação da natureza, são 
promissores os horizontes para o pinheiro-brasilei-
ro e do ecossistema de Florestas com Araucárias.
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A (IN)SUSTENTABILIDADE  DO COMERCIO DO PINHÃO 
NA COMUNIDADE DA ROÇA VELHA – SJP/PR

Introdução

Na região estudada a comercialização de 
pinhão é atividade de famílias pobres, como enfa-
tiza Silva (2006), que auferem renda na época da 
safra a partir da comercialização de pinhões cole-
tados na região e adquiridos de outras cercanias. 
Poucos, porém, são representantes da comunidade 
local, sendo na maioria vendedores oportunistas 
oriundos dos centros urbanos. Embora, o pinhão 
seja um importante representante regional a sua 
produção intencional ainda não faz parte dos in-
centivos nas políticas públicas locais, sendo que 
a preocupação com a extração predatória dos pi-
nhões fica limitada a legislação pontual ano a ano. 
Tal situação faz da catação e comercialização na 
região estudada uma aventura em que prevalece a 
lei do mais forte. Assim, objetivou-se identificação 
de estratégias, pautadas em valores socioambien-
tais, que agreguem valor às atividades relacionadas 
a coleta e comércio do pinhão, porquanto, a ati-
vidade necessita de planejamento e apoio para se 
desenvolver de forma sustentável.

Metodologia

O presente estudo foi embasado em dados, 
transformados em informações, colhidos em fon-
tes primárias, por meio de entrevistas com sujeitos 
envolvidos com coleta e comercialização do pi-
nhão na localidade de São José dos Pinhais. Visi-
tas a campo, entrevistas com os comerciantes; com 
proprietários de terras em que há incidência da 
Araucária (Araucaria angustifolia (Bertol.) Kunt-

ze); com gestores das associações locais, foram 
métodos adotados. Também, dados e informações 
de fontes secundárias como trabalhos científicos, 
relatórios técnicos, consulta a portais, bancos de 
dados e websites, foram suportes para o estudo. 
A metodologia, portanto, foi do tipo qualitativa, 
própria das ciências sociais aplicadas. A pesquisa 
qualitativa não se preocupa com a representativi-
dade numérica, mas, sim, com o aprofundamen-
to da compreensão de um grupo social, de uma 
organização, etc. (Goldenberg, 1997). Os méto-
dos qualitativos empregam, na sua generalidade, 
procedimentos interpretativos, não experimen-
tais. Considerando que método não é estruturado, 
tem-se que ele promove melhor interação entre 
entrevistado e investigador. No caso em tela esta 
possibilidade mais solta e flexível como que uma 
conversa informal, foi fundamental dado a des-
confiança dos sujeitos quanto a eventual retaliação 
sobre suas atividades. O percurso foi inicialmente 
explorátório nas fontes secundárias, objetivando 
compreender melhor a realidade do extrativismo 
e comércio do pinhão. Em seguida a coleta com 
entrevistas junto aos sujeitos envolvidos, no perío-
do de julho 2017 a abril 2018, em sete encontros 
ocorridos na segunda segunda-feira de cada mês 
nas dependências da Associação da Roça Velha. 
Em 10/04/2018 foi promovida a última entrevista 
com o presidente da Assopinho. Igualmente, ten-
do em vista objetivo de elaboração de um Plano 
de Ação a pesquisa esteve subsidiada em literatura 
do curso de Administração de Empresas, notada-
mente aquelas afeitas ao Planejamento Estratégi-
co e aos Planos de Ação e a legislação específica.
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Resultados e discussão

A realidade informada pelos Associados da 
Roça Velha e Associação dos Pinhoeiros de São 
José dos Pinhais e Tijucas do Sul ASSOPINHO 
já tinha sido apontada em estudos preparados pela 
Fundação Centros de Referências de Tecnologias 
Inovadoras - CERTI, para o grupo o Boticário. 
Nos três casos se constatou que o desafio da sus-
tentabilidade, é a comercialização do pinhão com 
valor agregado que possa ser apropriado pelos lo-
cais. No comércio do pinhão o lucro dos coletores 
se mostra constante na última década como ve-
rificou Santos et al. (2002), distribuindo-se desta 
forma: o intermediário recebe uma remuneração 
de 167 % sobre o preço de compra; o atacadista 
recebe em média 25 % e o varejista 21,5 %. As-
sim, os preços praticados pelos catadores sofrem 
um acréscimo de 305 % até chegar ao consumidor 
final, todavia esta lucratividade é apropriada pe-
los intermediários, o que desestimula a produção 
e catação responsável. Este cenário, faz com que 
as pinhas, muitas vezes, sejam colhidas prematu-
ramente comprometendo o ciclo de produção. Em 
entrevistas na própria BR 376 somente três ven-
dedores de um universo de 20, são proprietários e 
coletores. Santos et al. (2002), já havia identificado 
o perfil dos sujeitos em estudos, aqui confirmado 
nos mesmos termos de Godoy et al. (2010), são  
proprietários rurais que tem posse de pinheirais, 
agricultores que ocupam parte do tempo na co-
lheita do pinhão em suas terras ou de terceiros, 
ou ainda, catadores de pinhão residentes no meio 
urbano (às vezes no meio rural) que trabalham a 
maior parte do tempo em serviços temporários. 
Segundo a avaliação do professor Zanette “Produ-
tor no Paraná não temos nenhum, o que é comer-
cializado é 100 % extrativismo”, isto põe em risco 
a própria Araucária. Embora, tenha havido tenta-
tiva pela Assopinho de regulamentar o trabalho 
dos catadores comerciantes nas margens da BR 
376 em 2008, os comerciantes mantêm a venda 
de modo “bagunçado” nas palavras do presidente 
da associação. Dos 56 associados iniciais somente 
15 associados mantiveram-se ligados as diretrizes 
da associação, que entre outras ações (uniformi-
zação, logomarca, etc), instituiu 16 regras de boa 

conduta. Em campo, confirmou-se que os vende-
dores trabalham em estado de arte, sem planeja-
mento, focados na comercialização das sementes 
ao sabor da sazonalidade, sem comprometimento 
de longo prazo e desinteressados na produção. A 
comercialização alcança seus melhores preços no 
início e ao final das safras de abril a agosto, neste 
período as margens da rodovia BR 376, é palco 
de barracas com vendedores que tentam aprovei-
tar para comercializarem seus pinhões enquanto 
próprios para consumo, pois as condições econô-
micas dos sujeitos os impedem de fazerem o ar-
mazenamento das sementes que são de alta pere-
cibilidade. Além de identificar os vendedores, com 
base em Godoy et al. (2010), sabe-se que 65 % 
dos consumidores de pinhão são mulheres. Esta 
informação é relevante para a montagem do plano 
de ação, porquanto sendo as mulheres as consumi-
doras (na verdade são adquirentes, vez que os le-
vam para consumo por suas famílias), são também, 
avaliadoras quanto a qualidade das sementes, o 
que fornece subsídios para estratégias, com olhos 
ao atendimento das expectativas do consumo res-
ponsável, também. Neste norte, descobriu-se em 
pesquisa com professoras e outras trabalhadoras 
de uma escola local que, na qualidade da semente 
são relevantes uniformidade, diâmetro, salubrida-
de e principalmente a maturidade do pinhão, ou 
seja, o consumidor está interessado para além do 
preço, sobre as condições semente, o que revela a 
importância da sustentabilidade. No que tocou a 
legislação incidente o que se levantou foi a Porta-
ria 046/25 do Instituto Ambiental do Paraná que 
determina o período da comercialização a partir 
de 1º de abril para pinhas maduras. Analisando 
o cenário conclui-se que a sazonalidade, a pere-
cibilidade, o desinteresse político são fatores que 
põe a sustentabilidade do comércio do pinhão em 
risco. Igualmente, o perfil dos vendedores é indi-
vidualista não havendo interesse em se associarem 
para dar corpo ao empreendimento, assim enfra-
quecem as boas intenções sobre o tema. Entre-
tanto, a tendência pelo consumo responsável pode 
ser a oportunidade para implantação de ações que 
agreguem valor ao produto como a transformação 
para consumo além da tradicional modalidade in 
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natura, o que pode ser atrativo para o envolvimen-
to dos locais. Igualmente, a comercialização desre-
grada pode ser um foco para pesquisas na área dos 
direitos ambientais e na elaboração de projetos de 
lei a serem abraçados por novos atores políticos 
que transformem tais projetos em políticas públi-
cas para produção de impactos positivos. Assim, 
estrategicamente tem-se que os planos de ação de-
vem ser implementados a partir do fortalecimento 
das Associações em parceria com os entes públi-
cos, que devem ser alertados sobre a potencialida-
de do negócio (impostos, certificações, fixação dos 
locais na terra), a partir de estudos desenvolvidos, 
inclusive, nas cátedras das IES.

 

Conclusão

A realidade no locus de estudos é negativa 
para a sustentabilidade do negócio, porquanto não 
há envolvimento socioambiental pelos sujeitos 
locais. Trata-se de uma atividade pouco regula-
mentada que se mantem igual a décadas. Contu-
do, ainda há potencial para desenvolvimento co-
mercial sustentável em toda cadeia produtiva com 
adoção de estratégias associativistas, com apoio de 
estudos acadêmicos e fomento de políticas públi-
cas protetivas que levem, quiçá, a certificação com 
selos socioambientais.
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ÁCIDO INDOLBUTÍRICO E DIFERENTES 
CLONES NO ENRAIZAMENTO DE ESTACAS 

DE Araucaria angustifolia 

Introdução

Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze 
(Araucariaceae), também conhecida como pinhei-
ro brasileiro ou araucária, é uma conífera nativa 
do Brasil de grande importância econômica e 
biológica na Região Sul do país, responsável por 
sustentar a economia dessa região durante muitos 
anos (Wendling, 2010). 

Normalmente, a araucária é propagada se-
xuadamente. No entanto, a dificuldade no arma-
zenamento de sementes viáveis, devido sua carac-
terística recalcitrante, aliada à produção de mudas 
diferentes da planta-mãe constituem inconve-
nientes para a reprodução sexual (Moreira-Souza 
& Cardoso, 2003).

A propagação vegetativa, em espécies flo-
restais, apresenta vantagens por garantir a for-
mação de plantios clonais de alta produtividade 
e uniformidade. Porém, existem dificuldades 
associadas ao desenvolvimento de um modelo 
eficaz de propagação vegetativa por enraiza-
mento em araucária, que garantam a produção 
em escala comercial. Com isso, objetivou-se 
avaliar o efeito de diferentes concentrações de 
ácido indolbutírico (AIB), na estaquia de clones 
de araucária.

Metodologia

Brotações epicórnicas de Araucaria angus-
tifolia foram coletadas em setembro de 2017, de 
cepas de cinco diferentes árvores (AG9, AG14, 
AG16, AG24 e AG25), de um plantio comercial 
localizado no município de Campo Belo do Sul 
(SC). Após a coleta, o material vegetal foi transpor-
tado para o Laboratório de Propagação de Espé-
cies Florestais da Embrapa Florestas, localizada em 
Colombo (PR), onde o experimento foi conduzido.

A partir dos propágulos coletados, foram 
confeccionadas estacas caulinares com 10±1cm de 
comprimento, com corte em bisel na base e reto 
no ápice, mantendo ⅔ de acículas na porção api-
cal. Após a desinfestação do material, as bases das 
estacas foram imersas no regulador vegetal ácido 
indolbutírico (AIB), em solução hidroalcoólica 
50%, por 10 segundos, conforme os tratamentos: 0 
mg/L, 8000 mg/L e 12000 mg/L.

O plantio foi realizado em caixas de polipro-
pileno de 16 litros, preenchidos com vermiculita e 
mantidas em casa de vegetação climatizada com ne-
bulização intermitente (temperatura de 24ºC ± 2ºC 
e 80% de umidade relativa do ar), durante 120 dias.

O experimento foi implantado segundo 
um delineamento inteiramente casualizado, em 
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esquema fatorial (3 concentrações AIB x 5 clo-
nes), com quatro repetições e cinco estacas por 
unidade experimental. 

Os dados foram submetidos à análise de 
variância (Anova) e as variáveis que apresenta-
ram diferença significativa tiveram suas médias 
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de proba-
bilidade de erro.

Após o período de 120 dias da instalação do 
experimento, foram analisadas as seguintes variá-
veis: porcentagem de estacas enraizadas; número 
de raízes por estaca; comprimento das três maio-
res raízes por estacas (cm); porcentagem de estacas 
com calos; porcentagem de estacas vivas; porcen-
tagem de estacas mortas; porcentagem de estacas 
brotadas; porcentagem de estacas que mantiveram 
suas folhas. 

Resultados e discussão

Não houve interação entre os fatores clones e 
concentrações de AIB, bem como não foi observada 
diferença estatística nas diferentes concentrações de 
AIB para nenhuma variável de enraizamento. Os 
clones que apresentaram maiores porcentagens de 
enraizamento foram AG16, AG24 e AG25, com 
38,33%, 35% e 35% (Tabela 1).

Médias seguidas de mesma letra na coluna 
não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de 
probabilidade de erro.

Apesar das vantagens potenciais da técnica 
de estaquia, os resultados de enraizamento de es-
tacas de araucária não têm apresentado a eficiência 
esperada, não ultrapassando os 30% (Wendling & 
Brondani, 2015) e 53,7% (Wendling et al., 2016). 
Esses resultados podem estar relacionados à fa-
tores intrínsecos e extrínsecos que influenciam o 
enraizamento de estacas, como planta matriz, ida-
de, tipo de propágulo utilizado, nutrição, estação 
do ano, condições de cultivo, substrato, utilização 
de reguladores vegetais para o enraizamento, entre 
outros (Xavier et al., 2013).

Wendling et al. (2017) afirmam que o 
desenvolvimento de protocolos específicos de 
propagação vegetativa de araucária por matriz 
selecionada é de grande importância, visto que 
há grande variação nos índices de enraizamento 
entre os indivíduos, o que também foi observado 
no presente trabalho. 

Os clones que apresentaram maiores por-
centagens de enraizamento (AG16, AG24 e 
AG25) foram também os que apresentaram um 
maior desenvolvimento do sistema radicial, va-
riando de 3 a 5 raízes, com comprimento médio 

Tabela 1.  Comparação de médias das variáveis de miniestacas de Araucaria angustifolia, em diferentes clones e 
diferentes concentrações de ácido indol butírico (AIB), Curitiba-PR

Clones EE NR CMR EV EM EB EMF

% cm % % % %

AG9 3,33 b 1,00 b 1,40 b 63,66 ab 30,00 a 20,00 b 66,67 c

AG14 10,00 b 1,21 b 3,12 ab 78,33 a 11,67 ab 41,67 ab 88,33 ab

AG16 38,33 a 5,15 a 6,18 a 50,00 b 11,67 ab 60,00 a 90,00 ab

AG24 35,00 a 2,73 ab 3,49 ab 61,67 ab 3,33 b 61,67 a 96,67 a

AG25 35,00 a 3,67 ab 5,72 a 41,67 b 23,33 ab 48,33 a 75,00 bc

Coeficiente de 
variação (%) 77,33 89,32 87,45 35,68 112,04 46,55 14,57

EE = estacas enraizadas; NR = número médio de raízes por estaca; CMR = comprimento médio de raízes; EV = es-
tacas vivas; EM = estacas mortas; EB = estacas com brotações; EMF = estacas que mantiveram suas folhas originais.
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de 3,49 à 6,18 cm (Tabela 1). De acordo com Reis 
et al. (2000), o número e comprimento médio das 
três maiores raízes são variáveis importantes para 
a produção de mudas, visto que melhores respos-
tas a essas variáveis correspondem a um melhor 
desenvolvimento radicial, contribuindo para a ab-
sorção mais eficiente de nutrientes e consequen-
temente, favorecendo a sobrevivência das mudas 
quando transplantadas para o campo. 

Embora os índices de enraizamento te-
nham sido relativamente baixos, a sobrevivência 
das estacas e a manutenção de suas folhas originais 
foram, em geral, altas. Esses resultados evidenciam 
o adequado controle das condições ambientais 
(temperatura e umidade) da casa de vegetação, 
possibilitando alta sobrevivência do material ve-
getal (Zuffellato-Ribas & Rodrigues, 2001).

As maiores porcentagens de estacas com 
brotações foram observadas nos clones que tam-
bém apresentaram maior enraizamento (Tabela 
1), o que indica um adequado balanço hormonal 
dessas estacas, confirmado pelo fato do uso do re-
gulador vegetal não ter influenciado nos índices 
de enraizamento, no desenvolvimento das raízes 
e tampouco na porcentagem de estacas brotadas. 
Segundo Hartmann et al. (2011), a aplicação de 
auxinas exógenas na base das estacas pode pro-
mover alteração hormonal, favorecendo ou não 
o enraizamento.

Conclusões

De modo geral, o enraizamento de estacas 
de araucária de árvores adultas pode ser conside-
rado baixo, existindo variação significativa entre 
clones quanto ao potencial de enraizamento. Não 
houve influência da aplicação de AIB no enraiza-
mento de estacas de Araucaria angustifolia.
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ANÁLISE DENDROCRONOLÓGICA E AJUSTE 
DO INCREMENTO DIAMÉTRICO DE Araucaria 

angustifolia  (Araucariaceae) NO SUL DO BRASIL

Introdução

Entre as formações florestais do Estado de 
Santa Catarina encontra-se a Floresta Ombrófila 
Mista (FOM), que é caracterizada pela presença 
de indivíduos de Araucaria angustifolia (Bertol.) 
Kuntze. Abaixo do dossel existem muitas espécies 
arbóreas das famílias Myrtaceae Juss. e Lauraceae 
Juss. (Nascimento et al., 2001).

A Araucária possui um importante potencial 
econômico, o que reflete a demanda de estudos em 
relação a espécie e seu desenvolvimento. Em flores-
tas nativas, a dendrocronologia auxilia no conheci-
mento da atual situação de desenvolvimento diamé-
trico da floresta. Esse estudo é importante para o 
entendimento da estrutura e dinâmica da floresta, 
sendo que expressar matematicamente o crescimen-
to de variáveis dendrométricas em função do tempo 
fornece informações sólidas para a aplicação de um 
manejo florestal sustentável (Mattos et al., 2011).

O objetivo deste estudo foi realizar um es-
tudo dendrocronológico do incremento anual em 
diâmetro de A. angustifolia em quatro remanes-
centes de FOM.

Metodologia

O presente estudo foi realizado em qua-
tro remanescentes da Floresta Ombrófila Mista, 
com ocorrência natural de Araucaria angustifolia 
localizados nos municípios de São Joaquim (dois 
locais), Urupema e Painel em Santa Catarina. O 
clima predominante da região, segundo a classifi-
cação Köppen é o Cfb, isto é, temperado constan-
temente úmido e sem estação seca definida.

Foram amostradas 256 árvores individuais 
com o objetivo de cobrir as amplitudes de distri-
buição diamétrica, em floresta nativa irregular ine-
quiânea, com densidade variando de <250 a +300 
indivíduos por hectare.

Para o estudo do incremento anual em diâ-
metro foram mensuradas das 256 árvores as va-
riáveis dendrométricas (altura e diâmetro), e para 
a análise dendrocronológica dos anéis de cresci-
mento utilizou-se da análise parcial de tronco. De 
cada árvore foram retirados dois rolos de incre-
mento perpendiculares entre si no diâmetro a al-
tura do peito (1,30m), utilizando trado de Pressler.
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Essas amostras foram alocadas em porta 
baguetas para posterior secagem em temperatu-
ra ambiente, lixamento e marcação dos anéis de 
crescimento.

A medição do incremento foi feita utilizan-
do a mesa de mensuração do aparelho Lintab 6, 
com precisão de 0,01mm, acoplada ao computador. 
Os dados obtidos foram registrados pelo programa 
Time Series Analysis Program – TSAP-Win. A data-
ção cruzada dos anéis de crescimento foi feita pela 
análise visual dos dados e gráficos gerados com o 
suprimento Action integrado ao Excel 2014.

Resultados e discussões

Na Figura 1 está representado o incremen-
to anual acumulado em diâmetro (cm), sendo que 
estes são os valores medidos no rolo incremento 
sem ajuste de modelo matemático. Em cada fi-
gura foi traçado os valores de incremento indivi-
dualmente para cada local de estudo. Os valores 
de incremento e diâmetro médio encontrados 
neste trabalho são expressos pela Tabela 1.

a) b)

c) d)

Figura 1. Crescimento acumulado em diâmetro (cm) para cada ano de incremento para todas as árvores nos 
quatro locais de estudo: a) São Joaquim 1; b) São Joaquim 2; c) Urupema; d) Painel. Fonte: (Loiola, 2016).



153

Tabela 1. Incremento e DAP médio para Araucaria angustifolia nos quatro locais de estudo

  São Joaquim 1 São Joaquim 2 Urupema Painel

Id médio (cm.ano-1) 0,45 0,69 0,82 0,94

DAP médio (cm) 49,97 41,66 36,54 33,74
Fonte: (Loiola, 2016).

Para as curvas de incremento de São Joa-
quim 1, com média de idade de 51 anos, observa-
-se a característica sigmoide, ou seja, existe uma 
inflexão do crescimento, indicando a capacidade 
de rápido desenvolvimento inicial da espécie, e 
após determinada idade, a estagnação da curva, o 
que demonstra que alguns indivíduos já atingiram 
sua máxima capacidade de crescimento.

Na área de São Joaquim 2 a idade, alcan-
çada no rolo de incremento foi de 68 anos, o que 
refletiu em maiores valores de diâmetro. As cur-
vas de incremento para esse local demonstram 
um maior crescimento inicial das árvores com 
diâmetro entre 20–30 cm, já os indivíduos com 
diâmetro superior apresentaram menor taxa de 
crescimento inicial. Pela análise retrospectiva dos 
anéis de crescimento, foi evidenciado a presença 
de árvores centenárias (aproximadamente até o 
ano de 1900) neste local, e percebe-se que tais in-
divíduos já atingiram sua capacidade máxima de 
crescimento a muito tempo, desta forma podem 
estar inibindo o crescimento de árvores poten-
ciais vizinhas, o que justifica a intervenção com 
planos de manejo sustentável.

As curvas individuais de crescimento acu-
mulado para a área de Urupema não expressam 
claramente a inflexão do crescimento como nas 
outras áreas, mas demonstra que também já es-
tagnaram o crescimento. Vários fatores podem 
explicar a inibição do potencial de desenvolvi-
mento dessas árvores no início de seu ciclo, como 
a competição por água, luz e nutrientes com as 
árvores das classes superiores que venceram a 
competição inicial.

Pela análise das curvas individuais observa-
-se que no local de Painel ocorreu um elevado in-
cremento diamétrico (1 cm.ano-1) nas árvores com 
menores diâmetros. A idade média das árvores foi 
de 30 anos com diâmetros entre 30 e 40 cm, e ain-
da não se observa uma estabilização do crescimen-
to, o que indica um favorecimento do incremento 
devido disponibilidade de espaço de crescimento e 
menor competição.

Em síntese, analisando todas as curvas de 
incremento, percebe-se que o crescimento da 
Araucária culmina próximo a idade de 40 anos, in-
dicando que esse é o período adequado para uma 
intervenção silvicultural apropriada para cada tipo 
de sítio ou local, e por isso é possível entender que 
as árvores já atingiram sua capacidade máxima de 
crescimento (com exceção de Painel). De acordo 
com Hess et al. (2009) a araucária possui idade de 
rotação aos 25–30 anos, indicando que nesse pe-
ríodo é necessário realizar intervenções na floresta 
para manejo de densidade. Com exceção de Pai-
nel, o incremento apresentou um comportamento 
similar de redução aos 40 cm de diâmetro nestes 
locais, podendo indicar que estas árvores atingi-
ram a capacidade de suporte ao crescimento.

Pode-se dizer que a diminuição por com-
petição com a retirada controlada de árvores 
mais velhas e das classes superiores de diâmetro, 
influência de forma positiva na regeneração da 
floresta e nas taxas de crescimento iniciais das 
árvores. Portanto, aplicando o adequado mane-
jo das araucárias pode-se obter um aumento da 
produção e do crescimento dos indivíduos mais 
jovens e ao mesmo tempo contemplar a perpe-
tuidade da espécie.
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Conclusão

Por meio da análise dendrocronológica evi-
denciou-se a capacidade de um rápido crescimen-
to inicial da espécie e uma estabilização deste na 
idade de aproximadamente 40 anos. 

Foi evidenciado o potencial de cresci-
mento e produção da espécie e a necessidade 
de intervenções silviculturais que possibilitam o 
retorno econômico coligado com à conservação 
da A. angustifolia.
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AVALIAÇÃO DO CRESCIMENTO INICIAL DE PLANTAS 
DE Araucaria angustifolia (ARAUCARIACEAE) 

CULTIVADAS EM DIFERENTES SUBSTRATOS

Introdução

Embora sendo espécie chave para a Flores-
ta Ombrófila Mista, Araucaria angustiolia (Bertol.) 
Kuntze (Araucariaceae) faz parte da lista de espécies 
criticamente ameaçadas de extinção (IUCN, 2018). 
Diversos estudos, realizados no intuito de estabelecer 
os fatores determinantes do meio para a regeneração 
da espécie, demonstraram uma plasticidade morfo-
lógica e fisiológica das plantas frente a variações no 
regime luminoso, na profundidade e densidade do 
solo, e na disponibilidade de água no ambiente edá-
fico e atmosférico (e.g. Cassana et al., 2016). Ainda, 
a forte dependência micorrízica e preferência por 
amônio (Garbin & Dillenburg, 2006). No entanto, 
pouco se sabe sobre o comportamento da espécie 
em diferentes substratos de cultivo, tendo em vista a 
necessidade de produção de mudas florestais nativas, 
devido à demanda por projetos de reflorestamento, 
recuperação de áreas e/ou compensação ambiental. 
O objetivo foi avaliar o crescimento inicial de plantas 
cultivadas em diferentes substratos.

Metodologia

Sementes (pinhões) foram submetidas ao 
teste de imersão em água para retirada daquelas po-

tencialmente inviáveis (sobrenadantes), desinfesta-
das com hipoclorito de sódio a 2% por 20 minutos, 
escarificadas e germinadas em bandejas com ver-
miculita. As sementes germinadas foram plantadas 
nos recipientes de cultivo (diâmetro= 6cm, altura= 
20 cm), previamente preenchidos com sete diferen-
tes tipos de substrato (tratamentos): areia (T1), es-
terco bovino (T2), solo florestal (T3), mistura (1:1; 
v:v) de areia e esterco bovino (T4), de solo florestal 
e esterco bovino (T5), de areia e solo florestal (T6) 
e mistura (1:1; v:v:v) de areia, solo florestal e esterco 
bovino (T7). As plantas foram cultivadas em casa 
de vegetação no IFSul, Campus Pelotas - Visconde 
da Graça, com reposição de água no solo, quando 
necessário. O experimento foi realizado em blocos 
casualizados, sendo dois blocos, cada um contendo 
dez unidades amostrais (plantas) para cada trata-
mento. Cada bloco foi avaliado ao longo do tempo 
(aos 125 dias e 202 dias após o plantio).

O crescimento da parte aérea foi avaliado 
periodicamente por meio da altura e comprimen-
to total da parte aérea (CTPA). O comprimento 
da raiz principal (CRP), o número, o comprimen-
to médio das raízes laterais (NRL e CRL, res-
pectivamente), e o comprimento total do sistema 
radicular (CTSR) foram avaliados somente ao fi-
nal de cada bloco, já que são medidas destrutivas. 
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Da mesma forma, ao final de cada bloco, foram 
realizadas avaliações de massa fresca da parte aé-
rea, das raízes laterais e da raiz principal (MFPA, 
MFRL, MFRP, respectivamente). Em seguida, as 
diferentes partes das plantas foram acondiciona-
das em envelopes de papel e submetidas à estufa 
a 60ºC até peso constante para determinação da 
massa seca da parte aérea (MSPA), das raízes late-
rais (MSRL) e da raiz principal (MSRP).

O experimento continua em andamento, 
sendo que os parâmetros mencionados também 
serão analisados quando as plantas atingirem 320 
dias de cultivo nos diferentes substratos.

Resultados e discussão

Avaliações de altura da parte aérea são im-
portantes por estarem relacionadas com o estabele-
cimento inicial das plantas no campo e por indica-
rem a qualidade das mudas. As plantas T4 atingiram 
22 cm aos 125 dias (bloco 1; Figura 1A) e 83 cm aos 
202 dias (bloco 2; Figura 1B). Plantas crescidas em 
areia (T1) apresentaram as menores alturas das par-
tes áreas, se distinguindo dos demais tratamentos no 
maior tempo de cultivo (bloco 2; Figura 1B).

No primeiro dia de avaliação dos parâ-
metros destrutivos, o maior CRP ocorreu em 
plantas do T1 (23,34 cm), seguido de plantas do 
T4 (19,20 cm), no entanto, enquanto que no T4 
houve um incremento de ~9 cm no CRP, no pe-

ríodo entre os 125 e 202 dias de crescimento, no 
T1 esse incremento foi de apenas ~2,5 cm, de-
monstrando os prováveis benefícios ao CRP oca-
sionados pela combinação de areia e esterco (T4). 
O esterco bovino vem sendo muito utilizado pe-
los seus inúmeros benefícios ao solo, tais como o 
aumento da capacidade de troca catiônica e de 
retenção da água, além da porosidade e agregação 
do solo (Prestes, 2007). 

Por outro lado, o NRL foi alto no primeiro 
dia de avaliação das plantas T1, mas o maior in-
vestimento em NRL ocorreu em plantas dos T4 e 
T5 (~13, entre os 125 e 202 dias), enquanto que o 
CRL foi similar entre os tratamentos. O T3 pro-
porcionou o menor CTSR aos 202 dias de cres-
cimento, valor cerca duas vezes menor do que o 
obtido nas plantas T1, T4 e T6 (Tabela 1). 

Os resultados de biomassa demonstraram 
o menor investimento no crescimento das raízes 
tanto em MSRL quanto em MSRP ao menos em 
plantas T2, resultando, aos 202 dias em valores 
de 0,30 e 0,68 g, respectivamente. Por outro lado, 
quando comparado os dois dias de avaliação, per-
cebe-se que as plantas T7 apresentaram o maior 
investimento nas raízes laterais (MSRL ~5,6 ve-
zes maior aos 202 dias) ocorreu em detrimento do 
crescimento da raiz principal (MSRP ~1,3 vezes 
maior aos 202 dias). Já as plantas T4 apresentaram 
MSRL de 0,82 g e MSRP de 1,08 g aos 202 dias; 
nas plantas T1, esses valores foram de 0,44 e 1,0 g 
respectivamente (Tabela 2). 

Figura 1. Altura da parte aérea de plantas de Araucaria angustifolia até 125 (A) e 202 (B) dias de cultivo em dife-
rentes substratos.
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Tabela 2. Avaliações de massa fresca e seca de plantas de Araucaria angustifolia aos 125 e 202 dias de cultivo em 
diferentes substratos

MFPA (g) MSPA (g) MFRL (g) MSRL (g) MFRP (g) MSRP (g)

125
dias

202
dias

125
dias

202
dias

125
dias

202
dias

125 
dias

202 
dias

125 
dias

202
dias

125 
dias

202 
dias

T1 4,97 5,66 1,56 1,94 0,73 2,38 0,20 0,44 1,80 3,15 0,56 1,00

T2 7,73 15,53 1,36 3,73 0,53 2,53 0,27 0,30 1,38 2,83 0,58 0,68

T3 6,77 15,53 1,80 3,17 0,48 2,16 0,12 0,44 1,78 2,51 0,50 0,68

T4 11,63 11,95 2,73 6,85 1 3,11 0,20 0,82 2,18 4,72 0,53 1,08

T5 8,66 17,84 1,91 4,92 0,51 2,44 0,24 0,56 1,79 3,20 0,38 0,88

T6 7,96 15,84 2,20 5,71 0,78 3,18 0,23 0,70 1,63 3,08 0,48 0,84

T7 5,10 19,26 1,28 5,25 0,58 2,75 0,14 0,79 1,04 2,73 0,58 0,76

MFPA = massa fresca da parte aérea; MSPA = massa seca da parte aérea; MFRL = massa fresca das raízes laterais; 
MSRL= massa seca das raízes laterais; MFRP = massa fresca da raiz principal; MSRP = massa seca da raiz principal.

Tabela 1. Avaliações de crescimento do sistema radicular de plantas de Araucaria angustifolia aos 125 e 202 dias de 
cultivo em diferentes substratos

CRP (cm) NRL CRL (cm) CTSR (cm)

125 dias 202 dias 125 dias 202 dias 125 dias 202 dias 125 dias 202 dias

T1 23,34 25,84 21,56 27,14 0,34 6,26 155,61 1367,7

T2 12,79 18,20 9,71 20,17 0,65 6,82 69,26 1004,0

T3 18,36 22,0 10 16,86 0,56 5,15 73,90 737,10

T4 19,20 28,20 13,71 26,71 0,66 8,47 127,29 1770,0

T5 14,50 23,0 10,57 23,0 0,39 7,17 75,31 1123,0

T6 16,96 26,01 18,14 24,19 0,38 6,67 109,67 1314,3

T7 13,27 21,30 13,71 19,0 0,57 8,69 80,26 1094,2

CRP = comprimento da raiz principal; NRL = número de raízes laterais; CRL = comprimento médio das raízes 
laterais; CTSR = comprimento total do sistema radicular
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Conclusão

Plantas T4 apresentaram maior altura e 
MSPA, além de valores altos de MSRL e MSRP, 
que associados aos valores de CRL e CRP, per-
mitem concluir que os sistemas radiculares dessas 
plantas apresentavam raízes principais e laterais 
mais compridas e de maior calibre. 
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BAIXA PRODUÇÃO DE PINHÕES EM 
ÁREAS NATURAIS E PLANTADAS

Introdução

O pinhão, semente da araucária (Arauca-
ria angustifolia (Bertol.) Kuntze, Araucariaceae) 
é muito apreciado, principalmente no Sul do 
Brasil, além de apresentar importância econômi-
ca e social. Também é importante alimento aos 
animais que habitam a Floresta com Araucária 
durante o inverno. No entanto, devido a intensa 
exploração ocorrida nas últimas décadas, a arau-
cária está ameaçada de extinção. A alternativa 
para a conservação seria a exploração de seus 
recursos não madeiráveis, nesse caso o pinhão. 
Porém, constata-se baixa produção de pinhões, 
tanto em áreas plantadas quanto naturais (Silva 
& Reis 2004; Figueiredo Filho et al., 2011; Man-
tovani et al., 2004). Estudos visando ganhos na 
produção, tanto em quantidade como em quali-
dade, além de apontar técnicas de condução, são 
necessários para estimular plantios de araucárias. 
O objetivo do trabalho foi apresentar os princi-
pais resultados obtidos em artigos sobre a produ-
ção de pinhões em áreas naturais e plantadas em 
diferentes locais.

Metodologia 

  A metodologia utilizada foi a revisão de 
literatura. Através da ferramenta de busca Google 
Scholar, incluiu-se a frase “Produção de pinhão (se-
mente de Araucaria angustifolia)”. Foram seleciona-
dos artigos sobre a produção de pinhão nos locais 
de ocorrência da espécie, sendo abordados os esta-
dos de SP, PR e SC.

 Os resultados foram organizados para de-
monstrar as principais variáveis utilizadas no cál-
culo de produção, sendo estes: número de araucá-
rias femininas por hectare, de estróbilos (pinhas) 
por planta, de pinhões (sementes) por estróbilo, 
massa média dos pinhões e produtividade.

Resultados e Discussão 

Os artigos analisados revelam que a pro-
dutividade de pinhões por hectare é muito va-
riável, de 24,6 até 474,2 kg/ha (Tabela 1). Esses 
resultados podem ser atribuídos às diferenças 
de densidade de plantas femininas por hectare e 
idade dos indivíduos. 

mailto:brunnagil@hotmail.com
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No entanto, a produtividade de pinhões é 
baixa tanto em floresta natural como em plantios. 
Isto pode ser explicado, além da baixa densidade 
de indivíduos femininos, pela dificuldade de mo-
vimentação do pólen e/ou baixa quantidade de 
ramos produtivos, em virtude da perda dos ramos 
basais, o que acarreta na redução do número de 
pinhas por planta (Danner et al., 2012).

O número de estróbilos por planta, núme-
ro de pinhões por estróbilo e o peso médio dos 
pinhões são maiores quando em ocorrência na-
tural. Isso pode ser causado pela competição in-
traespecífica nas áreas plantadas, devido à elevada 
densidade de plantas, pois quando em ocorrência 
natural, normalmente, estão situadas no dossel da 
floresta e, portanto, livre de competição de copas 
de outras árvores por luz (Silva & Reis 2004; Fi-
gueiredo Filho et al., 2011). 

Essa competição acentuada explicaria o fato 
da área plantada em Caçador-SC, mesmo tendo um 
número maior de indivíduos femininos (96 contra 
13 da área natural), apresentar produtividade mui-
to inferior (24,6 kg/ha), quando comparada com a 
área natural (44,3 kg/ha) (Silva & Reis, 2004). Ou-
tra informação que deve ser levada em consideração 

é a idade das plantas, sendo que na área plantada 
é de aproximadamente 50 anos, enquanto que as 
plantas de ocorrência natural possuem maior idade, 
diferença constatada pelo maior diâmetro e altura 
das plantas de ocorrência natural.

Em plantios de araucárias com a finalidade 
exclusiva de produzir pinhões, utilizando o mane-
jo adequado, é possível obter uma produtividade 
muito superior às encontradas nos referidos arti-
gos. Se considerar o potencial médio de 64 ramos 
produtivos em uma araucária, com média de cinco 
pinhas por ramo, mesmo havendo potencial para 
20 pinhas (Figueiredo Filho et al., 2011), seria pos-
sível obter 320 pinhas por araucária. Se cada pinha 
conter 80 pinhões cheios, com média de 8 g cada 
pinhão (Figueiredo Filho et al., 2011), seria possí-
vel obter 640 g de pinhão por pinha e 204,8 kg de 
pinhão por araucária. Realizando um plantio de 
araucária em espaçamento 10 x 10 m, com den-
sidade de 70 plantas femininas e 30 masculinas, 
a produtividade seria de 14.336 kg/ha (Danner et 
al., 2012).  Considerando que o preço médio de 
venda do pinhão in natura  praticado pela Central 
de Abastecimento do Paraná S.A (CEASA-en-
treposto Curitiba) em abril de 2018 foi de R$ 3,50 
kg, a renda bruta obtida seria de R$ 50.176,00/ha.

Tabela 1. Valores médios das variáveis utilizadas para estimativa da produção de pinhões por diferentes autores

Variáveis

Mantovani et al. 
(2004) Silva e &eis (2004) Figueiredo Filho et al. 

(2011)

20011 20021 Natural 
20052

Plantada 
20052

Natural 
20083

Plantada 
20083

Nº de indivíduos
femininos/ha 14,6 14,6 13 96 20,34 128,98

Nº de estróbilos/planta 13 19,5 5,6 1,3 20,48 9,79

Nº de pinhões/estróbilo 93,9 80,7 76 39 78,92 54,47

Massa média/pinhão (g) 6,58 7,0 8, 0 5,0 7,57 5,8

Massa média de pinhões/
estróbilo (g) - - - - 556,28 75,48

Produtividade (kg/ha) 117 160 44,3 24,6 231,74 474,20
Locais avaliados: 1 Parque Estadual de Campos do Jordão-SP; 2 Reserva Genética Florestal de Caçador-SC (po-
pulação natural) e a Floresta Nacional de Caçador-SC (reflorestamento com araucária da década de 50); 3 Floresta 
Nacional de Irati-PR.
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Com relação ao manejo dos pomares visan-
do a produção de pinhões, as principais recomen-
dações é o espaçamento de plantio (10 × 10 m), 
sem desbaste de ramos; plantio de mudas oriun-
das da região, por apresentarem maior adaptação; 
e utilizar mudas propagadas via enxertia, pois per-
mite escolher a proporção de machos e fêmeas 
(70% de plantas femininas e 30% de plantas mas-
culinas), além de permitir selecionar as matrizes 
com alta produção (Danner et al., 2012).

Conclusão 

 A produção de pinhões é influenciada por 
vários fatores, como densidade de indivíduos, ida-
de e manejo. No entanto, se utilizadas as técnicas 
de plantio e de manejo adequadas, a espécie possui 
elevado potencial de produção, consequentemente 
de renda aos produtores, o que pode favorecer a 
conservação de populações de A. angustifolia, pois 
a comercialização do pinhão pode ser mais rentá-
vel que a utilização da madeira da araucária.

Referências

DANNER, M.A.; ZANETTE, F.; RIBEIRO, J. O 
cultivo da araucária para produção de pinhões como 
ferramenta para a conservação. Pesquisa Florestal Bra-
sileira, v. 32, n. 72, p. 441, 2012.

FIGUEIREDO FILHO, A.; ORELLANA, E.; 
NASCIMENTO, F.; DIAS, A.N.; INOUE, M.T. 
Produção de sementes de Araucaria angustifolia em 
plantio e em floresta natural no Centro-sul do Estado 
do Paraná. Floresta, v. 41, n. 1, p. 153–160, 2011.

MANTOVANI, A; REIS, M.S; MORELLATO, 
P. Fenologia reprodutiva e produção de sementes em 
Araucaria angustifolia (Bert.) O. Ktze. Revista Brasileira 
de Botânica, v.27, n.4, p. 787–796, 2004.

SILVA, C.V. da; REIS, M.S. Produção de pinhão na 
região de Caçador, SC: aspectos da obtenção e sua im-
portância para comunidades locais. Ciência Florestal, v. 
19, n. 4, p. 363–374, 2009.



162

Queli Cristina Lovatel1; Eliana Turmina¹; Tamara Rosa Gerber¹; Liliane Schicora¹; 
Maiara Fortuna Silveira¹; Gabriel Teixeira da Rosa¹; Márcio Carlos Navroski²

1 Departamento de Engenharia Florestal, Centro de Ciências Agroveterinárias, Universidade do Estado de San-
ta Catarina - CAV/UDESC, Av. Luiz de Camões, 2090 - Conta Dinheiro - Lages – SC, Brasil; queli.lovatel@
edu.udesc.br, eliana_turmina@hotmail.com, tamygerber@hotmail.com, lilianeschicora@yahoo.com.br, mfortu-
nasilveira@gmail.com, florestalgtr@gmail.com, marcio.navroski@udesc.br.

BIOMETRIA DE SEMENTES, GERMINAÇÃO 
E CRESCIMENTO INICIAL DE MUDAS EM 
VIVEIRO DE Araucaria angustifolia

Introdução  

A Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze faz 
parte da Floresta Ombrófila Mista, denominada tam-
bém de Floresta com Araucária (Figueiredo-Filho et 
al., 2011). A Araucária possibilita importantes utili-
zações, desde a sua madeira de alta qualidade como, 
também, para artesanatos, uso medicinal, alimentação 
humana e animal (Silva et al., 2015). A espécie apre-
senta histórico de grande extrativismo predatório, 
sendo essencial buscar informações que permitam 
a conservação da espécie. Por meio da biometria de 
frutos e sementes é possível obter conhecimentos 
para aumentar o uso racional e eficaz desses produ-
tos (Gusmão et al., 2006), e relacionar o tamanho das 
sementes com o desenvolvimento inicial das mudas. 

Este trabalho objetivou verificar a varia-
ção quanto a caracteres biométricos de sementes 
de diferentes matrizes de Araucaria angustifolia e 
verificar se estas influenciam na porcentagem de 
germinação e crescimento das mudas. 

Metodologia

 O estudo foi desenvolvido com sementes 
de 7 matrizes de Araucaria angustifolia, de duas 

procedências do Rio Grande do Sul (Nova Bas-
sano e Catiporã). As sementes foram recebidas no 
Viveiro Florestal do Centro de Ciências Agrove-
terinárias da UDESC, em Lages. Passaram pelo 
processo de controle de qualidade, onde foram 
descartadas as sementes predadas e vazias. 

 Verificado que havia grande variação en-
tre o tamanho das sementes, procedeu-se a medi-
ção biométrica das mesmas com um paquímetro 
eletrônico, mensurando comprimento, largura e 
espessura de 40 sementes de cada matriz. 

As sementes foram semeadas em tubetes 
de 220 cm³, preenchidos com substrato comer-
cial Maxfertil® e vermiculita (v:v, 1:1) enriquecido 
com Osmocote® (6 g. L-1), mantidos em estufa 
com irrigação controlada. O estudo foi conduzido 
em delineamento inteiramente casualizado, com 
oito repetições e cinco plantas por parcela. 

Aos 180 dias e 250 dias após o plantio ava-
liou-se a porcentagem de germinação, e as variá-
veis  altura (cm) e diâmetro a altura do colo (cm) 
das mudas. Os dados foram submetidos a análise 
de variância e as médias dos tratamentos compa-
radas pelo Teste Scott-Knott a 5% de probabilida-
de de erro, utilizando o software Sisvar.
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Resultados e discussão

O maior comprimento de sementes foi 
apresentada pelas matrizes 12 e 18, sendo que a 
matriz 11 teve a menor média (Tabela 1). A es-
pessura foi maior nas matrizes 10, 12, 13 e 17, e 
menor na matriz 11. Sementes mais largas foram 
apresentadas pela matriz 12, e mais estreitas pela 
matriz 11. Em relação a porcentagem de germi-
nação, as maiores taxas foram apresentadas pelas 
matrizes 10, 12, 17, 18 e 19, variando de 67,5% a 
82,5%. Os resultados demonstram que o tamanho 
das sementes pode variar dentro de uma mesma 
espécie, devido à influências genéticas e o processo 
de desenvolvimento. 

A Tabela 2 mostra a avaliação do cresci-
mento das mudas no viveiro por meio das variáveis 
altura e DAC (diâmetro na altura do colo).

Na primeira avaliação, aos 180 dias, destaca-
ram-se pela maior altura as matrizes 18 e 10, enquan-
to as matrizes 19 e 13 apresentaram menor estatura. 
Já para a variável DAC se destacaram as matrizes 10, 
12, 17 e 18. Na segunda avaliação, aos 250 dias após a 
semeadura, não houve diferença significativa para as 
variáveis altura e DAC entre as matrizes. 

Após 100 dias, as reservas das sementes dos 
pinhões estão praticamente esgotadas, portanto, 
pode-se considerar normal que, após este período, 
a espécie se desenvolva conforme o tratamento re-
cebido, se adaptando ao ambiente. 

A matriz 11, que apresentou os menores va-
lores em tamanho na avaliação biométrica e para o 
potencial germinativo, apresentou crescimento in-
termediário na avaliação aos 180 dias  enfatizando 
que pinhões pequenos geram plantas menos altas, 
já logo após a emergência da parte aérea.

Tabela 1. Biometria de sementes de sete matrizes de Araucaria angustifolia e porcentagem de germinação. UDESC, SC

Matriz Comprimento (mm) Espessura (mm) Largura (mm) Germinação (%)
12   44,35 a*   19,48 a*   17,55 a*   75,0 a*
18 43,08 a 17,98 b 15,38 b 82,5 a
17 41,48 b 19,01 a 15,98 b 77,5 a
10 38,07 c 18,72 a 16,38 b 75,0 a
19 37,91 c 18,14 b 15,86 b 67,5 a
13 37,52 c 19,08 a 16,14 b 57,5 b
11 35,88 d 14,93 c 13,08 c 52,5 b

* Médias seguidas de mesmas letras não diferem pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade de erro.

Tabela 2. Altura e diâmetro na altura do colo (DAC) de mudas de Araucaria angustifolia aos 180 e 250 dias. 
UDESC, SC

Matriz
1ª Avalição: 180 dias 2ª Avaliação: 250 dias 

Altura (cm) DAC (mm) Altura (cm) DAC (mm)
18   21,74 a*   3,92 a*   32,73 a*   4,50 a*
10 20,63 a 3,84 a 30,19 a 4,05 a
12 18,70 b 4,10 a 30,13 a 4,22 a
17 18,56 b 3,89 a 32,95 a 4,17 a
11 18,20 b 3,48 b 25,56 a 6,31 a
19 16,38 c 3,35 b 25,92 a 6,63 a
13 14,32 c 6,63 b 27,75 a 4,33 a

* Médias seguidas de mesmas letras não diferem pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade de erro.



164

Conclusão

A matriz 11 com menores índices na bio-
metria de sementes, apresentou a menor porcen-
tagem de germinação, e  crescimento lento nos 
primeiros 180 dias. 

A dimensão das sementes afeta o desenvol-
vimento inicial das mudas, porém, após 250 dias 
da semeadura, a altura e o diâmetro na altura do 
colo não diferem entre as matrizes, quando pas-
sam a produzir os fotoassimilados necessários, sem 
depender das reservas das sementes.

As matrizes 10, 12, 17 e 18 são as mais indi-
cadas para a produção de mudas pela biometria da 
semente, pela porcentagem de germinação e pelo 
desenvolvimento inicial das mudas. 
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BOSQUE NATIVO Y PLANTACIONES DE PINO 
PARANÁ, FAMILIAS BOTÁNICAS DEL SOTOBOSQUE 

EN EL NE DE MISIONES, ARGENTINA

Introducción

Los bosques de Araucaria angustifolia (Ber-
tol.) Kuntze ocupaban a principios del siglo XX 
una superficie estimada en 20.000.000 de hectá-
reas (Hueck, 1978). La extracción forestal desme-
dida y la conversión a cultivos agrícolas y pasturas 
condujeron a una dramática disminución, quedan-
do sólo el 12,5 % de la superficie original de Brasil 
(sin datos para Argentina). Los remanentes pre-
sentan un alto grado de fragmentación, que com-
promete la conservación de la flora y fauna aso-
ciadas. Siendo que la vegetación del sotobosque 
tiene un rol crucial en el funcionamiento de los 
ecosistemas (Gilliam, 2007), su conservación es de 
vital importancia. El uso de plantaciones es atrac-
tivo para restauración. La abundancia de especies 
alojadas puede variar según características estruc-
turales y de manejo (Lindenmayer et al., 2003).

El objetivo del presente trabajo fue evaluar 
el efecto de las plantaciones de A. angustifolia (es-
tructura y manejo) en el sotobosque del bosque 
nativo de A. angustifolia.

Metodología

Los muestreos se realizaron en el Campo 
Anexo Manuel Belgrano (CAMB), administra-
do por la Estación Experimental Agropecuaria 
Montecarlo de INTA (Argentina) en las cerca-
nías de la ciudad de San Antonio, Misiones. Allí 
se encuentran aún remanentes de bosque nativo 
de A. angustifolia. 

Se seleccionaron 15 plantaciones-PL y 15 
remanentes de bosque nativo-BN aledaños a las 
mismas. En cada plantación y remanente se dis-
pusieron 5 subparcelas aleatoriamente. Para evi-
tar el efecto de borde, la distancia mínima entre 
las subparcelas y los límites de cada sector fue de 
30 m. El sotobosque se relevó en cada subparcela 
mediante una variación del método de intercep-
ción puntual (Levy & Madden, 1933) sobre una 
transecta de 9 m de largo, registrando la cobertura 
por Familia botánica cada 30 cm, hasta 1,3 m de 
altura. Asimismo se relevó la estructura forestal 
mediante una subparcela circular (de 9 m de ra-
dio) cuyo centro coincidió con el de la transecta 
de sotobosque. Se registró el diámetro a 1,30 m 
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de altura (DAP) y la especie de los individuos con 
DAP mayor o igual a 10 cm. Los valores de cober-
tura por Familia y variables de estructura forestal 
por parcela se obtuvieron mediante el promedio 
de las 5 transectas y subparcelas.

A fin de evaluar el efecto de la estructu-
ra forestal de las plantaciones en la cobertura de 
cada Familia, se estimaron densidad de Araucaria-
-DA y total-DT, y área basal de Araucaria-ABA 
y total-ABT, que se analizaron en tres categorías: 
DA1= ≤150 ind.ha-1, DA2= >150≤200 ind.ha-1 y 
DA3= >200 ind.ha-1; DT1= ≤400 ind.ha-1, DT2= 
>400≤500 ind.ha-1 y DT3= >500 ind.ha-1; ABA1= 
≤25 m2.ha-1, ABA2= >25≤35 m2.ha-1 y ABA3=>35 
m2.ha-1; ABT1= ≤35 m2.ha-1, ABT2= >35≤45 
m2.ha-1 y ABT3=>45 m2.ha-1. En cuanto al manejo 
las plantaciones se distinguieron según el tiempo 
transcurrido desde el último raleo (R1≤10 años; 
R2>10 años). Los análisis estadísticos se realiza-
ron mediante ANOVAs simples.

Resultados y discusión

A lo largo de todo el estudio se detectaron 
61 Familias botánicas (11 Pteridofitas, 1  Gim-
nosperma, 7 Monocotiledóneas y 42 Dicotiledó-
neas) siendo las más frecuentes Poaceae Barnhart, 
presentes en el 83% de las subparcelas, Piperaceae 
Giseke (72%), Dryopteridaceae Herter (67%), 
Rubiaceae Juss. (49%) y Melastomataceae Juss. 
(44%). Las Familias que presentaron mayor co-
bertura promedio por parcela fueron Poaceae 
(29%), Piperaceae (22%), Dryopteridaceae (19%) 
y Melastomataceae (10%). Gran parte de las fami-
lias halladas en el presente estudio han sido cita-
das previamente para el sotobosque de bosque de 
Araucaria (Liebsch & Acra, 2004).

El sotobosque del bosque nativo de Arau-
caria se modifica en respuesta a disturbios antró-
picos (Liebsch & Acra, 2004). Se observaron di-
ferencias entre el sotobosque de BN y el de PL, 
las Familias más frecuentes en BN fueron Poaceae 
(93%), Rubiaceae (60%) y Fabaceae Lindl. (59%), 
y Piperaceae (97%), Dryopteridaceae (88%) y 

Poaceae (73%) en PL. Cucurbitaceae Juss. y Ti-
liaceae Juss. sólo estuvieron presentes en PL, en 
tanto que Aspleniaceae Newman, Osmundaceae 
Martinov, Cyperaceae Juss., Iridaceae Juss., Loga-
niaceae R.Br. ex Mart., Malvaceae Juss., Ruscaceae 
M. Roem. y Sapotaceae Juss. fueron exclusivas de 
BN. Mientras en BN Poaceae (45%), Dryopteri-
daceae (11%) y Rubiaceae (9%) presentaron las 
mayores coberturas promedio por parcela, en PL 
lo hicieron Piperaceae (37%), Dryopteridaceae 
(27%) y Melastomataceae (10%). Ciertas familias 
presentaron mayores coberturas en BN que PL: 
Poaceae y Rubiaceae con diferencias altamente 
significativas (p<0,001); Polypodiaceae, Poaceae, 
Apocynaceae Juss., Arecaceae Bercht. & J. Presl, 
Meliaceae Juss., Sapindaceae Juss. y Sapotaceae 
con diferencias significativas (p<0,05) y Acantha-
ceae Juss., Fabaceae, Myrtaceae Juss., y Salicaceae 
Mirb. con diferencias marginales (p<0,1). Mien-
tras otras fueron más abundantes en PL que en 
BN: Piperaceae con diferencias altamente signi-
ficativas, y las siguientes con diferencias significa-
tivas Cyatheaceae Kaulf., Dennstaedtiaceae Lotsy, 
Didymochlaenaceae Ching ex Li Bing Zhang & 
Liang Zhang, Dryopteridaceae, Araucariaceae 
Henkel & W. Hochst., Melastomataceae y Urti-
caceae Juss.

Respecto al manejo de las plantaciones, se 
observaron diferencias significativas en la cober-
tura de Poaceae, con mayores valores plantaciones 
raleadas antes de los 10 años previos al muestreo 
(17%), que en aquellas raleadas dentro de los 10 
años previos al muestreo (8%).

La cobertura por familias también mos-
tró variaciones según la estructura forestal de 
las plantaciones. En cuanto a densidad, cuatro 
Familias presentaron diferencias significativas: 
Dennstaedtiaceae (DA1>DA2-DA3), Melia-
ceae (DA1-DA2<DA3), Violaceae Batsch (DA-
1-DA3<DA2) y Selaginellaceae Willk., esta últi-
ma con mayores valores en DT1 que en DT2, sin 
diferenciarse ninguna de éstas de DT3. La cober-
tura de Meliaceae fue mayor en DT3 que en DT1 
y DT2, con diferencias altamente significativas. 
En Sapindaceae se observaron diferencias margi-
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nales, con mayor cobertura en DT1 que DT2 y 
DT3. Según área basal se detectaron diferencias 
significativas en la cobertura de tres familias: As-
teraceae Bercht. J. Presl (ABA1>ABA2=ABA3), 
Solanaceae Juss., con valores en ABA1 mayores 
que ABA2, ambas sin diferenciarse estadística-
mente de ABA3 y Dennstaedtiaceae (ABT1>AB-
T2=ABT3). Se observaron diferencias marginales 
en Apocynaceae, con tendencia a una disminución 
en cobertura con el aumento del ABT y en Areca-
ceae (ABA1>ABA2=ABA3).

Conclusión

El sotobosque se modifica en plantaciones 
de A. angustifolia respecto del bosque nativo, así 
como entre plantaciones con diferente manejo y 
estructura. El efecto de las variables estructurales 
de las plantaciones no es el mismo en todas las 
familias (Bajas DA benefician la cobertura de 
Dennstaedtiaceae, mientras se relacionan con me-
nores coberturas de Meliaceae). Plantaciones con 
estructura y manejo heterogéneos pueden ser una 
buena estrategia para la conservación de especies 
del sotobosque.
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COMPARAÇÃO DA PRODUÇÃO DE PINHAS EM Araucaria 
angustifolia (ARAUCARIACEAE) EM DIFERENTES 
SISTEMAS DE MANEJO – UM ESTUDO PRELIMINAR

1-2-3-3

Introdução

A conservação pelo uso pode estimular a 
manutenção dos processos ecológicos existentes 
na FOM, além de garantir às famílias rurais o 
uso de seus recursos para a subsistência, gerando 
renda. Entretanto, o efeito do extrativismo pro-
longado das suas sementes, aliado ao seu status 
de espécie ameaçada, pode afetar negativamente 
a sua regeneração natural, causando seu colapso 
demográfico (Peres et al. 2003). A utilização de 
um Produto Florestal Não-Madeireiro necessi-
ta de conhecimento sobre a ecologia em todos 
os seus níveis de organização e, principalmente, 
um amplo saber sobre a biologia da espécie a ser 
manejada (Reis et al. 2002). Assim, a compreen-
são da variação na produção de pinhas e semen-
tes entre os anos e indivíduos permite entender 
os processos envolvidos na regeneração natural. 
Neste contexto, o presente estudo tem por obje-
tivo comparar a produção de pinhas da araucária 
em diferentes sítios, em condições com a presen-
ça e ausência de manejo.

1  Bolsista DTi/ Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Email: gschussler2000@yahoo.com.br; 

2  Universidade Estadual do Rio Grande do Sul – Unidade Tapes;

3 Programa de Pós-Graduação em Desenvolvimento Rural (PGDR)/ Universidade Federal do Rio Grande do Sul.

4  O sistema de manejo denominado Capoeira (CAPO), é um sistema complexo e envolve um conjunto de sub-
-manejos conduzidos pelos proprietários rurais de maneira cíclica, mas não linear. O tempo de cada sub-manejo 
é variável e depende da situação familiar e econômica. Os sub-manejos utilizados são: roçada, pastejo pelo gado, 
agricultura em menor escala e pousio.

Metodologia

O estudo está sendo realizado no município 
de São Francisco de Paula, Rio Grande do Sul (RS), 
onde foram observadas áreas sob distintas condi-
ções de manejo: floresta nativa (FLNA) e plantio 
(FLPL), sistemas sem manejo, inseridos dentro 
da Floresta Nacional de São Francisco de Paula, e 
capoeira (CAPO4); plantio com manejo (PLAN); 
lavoura (LAVO); potreiro (POTE) e campo com 
fogo (CAFO), todos sistemas com manejo. A con-
tagem das pinhas foi entre fevereiro e março/2018. 
Registrou-se o CAP (circunferência a altura do pei-
to ~ 130 cm) e a produção de pinhas. 

Resultados e discussão

Estão sendo monitorados 188 indivíduos de 
araucária. A média e desvio padrão do CAP foi de 
171,3±60cm nas áreas sem manejo e 143,1±41cm 
nas áreas com manejo. A maior área basal média 
registrada foi na FLNA 0,304±0,192m², sendo suas 
árvores estatisticamente diferentes dos demais sis-
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temas de manejo, com exceção do sistema LAVO. 
A menor área basal média foi de 0,122±0,043m² 
no PLAN, a qual não difere dos sistemas CAPO e 
FLPL. Os maiores indivíduos de araucária em geral 
refletiram em maior produção de pinhas, seguin-
do uma tendência já observada por outros autores 
(Schüssler, 2014). Entretanto, a área que registrou 
a maior área basal média, a FLNA, foi a terceira 
em produtividade de pinhas. Esse fato pode ser ex-
plicado pelo forte temporal que ocorreu na área da 
FLNA em março de 2017, que derrubou e desga-
lhou muitas araucárias (E.B.A. de Souza, com. pes.). 

A produção de pinhas média para todos os 
sítios avaliados foi de 10,3 megastróbilos/ arau-
cária/ ano (pinhas). Este valor é inferior ao men-
cionado por Mattos (1994), onde as araucárias 
produzem em média 40 pinhas. Nos sistemas de 
manejo avaliados no presente estudo, o manejo 
que apresentou a maior média foi LAVO (mé-
dia±desvio padrão, 20,2±13,7 pinhas/ araucária/ 
ano), enquanto, o sistema de manejo com menor 
produção foi registrado na CAPO (média±des-
vio padrão, 6,1±4,9 pinhas/ araucária/ ano). A 

floresta nativa sem manejo apresentou média de 
10,9±10,5 pinhas/ araucária/ ano, valores seme-
lhantes aos sítios com presença de manejo, CAFO 
e POTE, que registraram (média±desvio padrão, 
10,8±15,1 e 11,4±8,9 pinhas/ araucária/ ano), res-
pectivamente (Figura 1). As araucárias com maior 
número de pinhas registradas foram encontradas 
nos sistemas POTE e CAFO (Figura 1).

Nessa abordagem, ainda preliminar, os dois 
sistemas com maior produção de pinhas foram 
LAVO e POTE. O primeiro, devido a necessi-
dade de correção e melhoria do solo, acrescenta 
nutrientes, enquanto, no segundo, a ausência e/ou 
redução de outras espécie estariam diminuindo 
a competição por recursos, fatos que podem es-
tar favorecendo a maior produtividade. Schussler 
(2014) indica que diferentes tipos de vegetação 
influenciam a produtividade das araucárias, o que 
pode estar acontecendo com os diferentes siste-
mas de manejo. O presente estudo é preliminar e 
necessita maior tempo de acompanhamento para 
entender os reais efeitos de cada tipo de manejo. 

Figura 1. Box plot comparativo da produção de pinhas/ araucária/ ano, nos 7 sistemas de manejo 
avaliados em 2018. Os retângulos, apresentam 50% dos valores do conjunto de dados e o traço no seu 
interior é a mediana. Círculos indicam valores outliers. 
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Conclusões

O estudo tem caráter inovador ao comparar 
diferentes sistemas de manejo. Os resultados indi-
caram que a produção de pinhas pode estar sendo 
influenciada pelos diferentes sistemas de manejo 
estudados. O estímulo da coleta de pinhões, asso-
ciado à manutenção das árvores de grande porte e 
ao plantio de novos indivíduos de araucária, teriam 
potencial de contribuir com o aumento da produ-
tividade por hectare, a médio e longo prazos, bem 
como com a valoração do produto no mercado.
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COMPORTAMENTO DO PREÇO E 
COMERCIALIZAÇÃO DO PINHÃO DIANTE DA 

PROIBIÇÃO DO CORTE DA ARAUCÁRIA

Introdução

O pinhão, semente da Araucaria angustifolia 
(Bertol.) Kuntze, possui sua comercialização no 
Paraná concentrada principalmente nas mesor-
regiões Centro Sul (47 %), com 3.180 toneladas, 
Sudeste (31 %) e Metropolitana de Curitiba (17 
%), sendo considerado um dos principais produ-
tos florestais não madeireiros (PFNM) atrás da 
erva-mate, em termos do valor da comercialização 
(IBGE, 2016). Guerra et al. (2002) destacam sua 
importância alimentar e fonte de renda para cole-
tores e produtores rurais, entretanto, ainda pouco 
se conhece sobre as implicações sociais, econômi-
cas e ambientais da atividade de coleta e venda de 
pinhão no estado do Paraná. Este trabalho tem por 
objetivo caracterizar o comportamento do preço e 
quantidade produzida do pinhão nas mesorregiões 
de maior relevância em face da proibição do corte 
da espécie a partir de 2001.

Metodologia 

Os dados da pesquisa foram obtidos no site 
do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística 
– IBGE. As informações mais recentes publicadas 

datam de 2016. O modelo de pesquisa utilizado foi 
a descritiva, com objetivo de delinear o cenário pro-
posto, estabelecendo relações entre as variáveis em 
questão (produção e preço). Os valores obtidos no 
site do IBGE foram deflacionados pelo Índice Geral 
de Preços – Disponibilidade Interna da Fundação 
Getúlio Vergas, pois esse índice mede o comporta-
mento de preços em geral da economia brasileira. 

A escolha do ano de 2001 como sendo o 
recorte para análise do presente estudo se dá pelo 
fato de ser o ano em que o Conselho Nacional de 
Meio Ambiente – CONAMA proibiu o corte e 
extração da Araucaria angustifolia no Bioma Mata 
Atlântica, através da Resolução 278/01 do CO-
NAMA (Brasil, 2001).

Optou-se por apresentar apenas os resul-
tados referentes às três mesorregiões paranaenses 
responsáveis por mais de 95% da comercialização 
de todo o Estado, as mesorregiões são: Centro-sul, 
Sudeste e Metropolitana de Curitiba.

Resultados e discussão

De acordo com dados do IBGE, e demons-
trados no gráfico a seguir, os anos entre 2010 e 2013 
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apresentam comercialização média nas três mesor-
regiões estudadas superiores às médias de comercia-
lização que vinham sendo apuradas nos anos ante-
riores e que foram levantadas nos anos posteriores. 

A Figura 1 indica que as mesorregiões 
Centro-sul e Sudeste do Paraná, os maiores pro-
dutores, apresentaram expressivo crescimento na 
comercialização de pinhão  a partir de 2010, atin-
gindo o máximo em 2012, seguido de queda nos 
anos subsequentes, enquanto que a região Metro-
politana de Curitiba manteve-se com uma ten-
dência de leve ascensão.

Ao observarmos os preços reais por quilo de 
pinhão, observa-se que estes apresentam uma ten-
dência de queda entre 2001 e 2016, em todas as 
mesorregiões estudadas (Figura 2). A mesorregião 
Sudeste foi a que apresentou maior variação de pre-
ço, principalmente entre 2001 e 2006, na sequência 
assumindo a tendência de queda. A mesorregião 
Centro-sul apontou um preço médio mais elevado 
no ano de 2012, coincidindo com o pico de comer-
cialização da mesorregião, o que não foi observado 
na média de preços da mesorregião Sudeste, a qual 
apresentou leve alta apenas no ano seguinte.

Figura 2. Preço por quilograma ao consumidor, com base em dados do 
IBGE (2018).

Figura 1. Quantidade produzida de Pinhão entre os anos de 2001 e 2016, 
em toneladas, com base em dados do IBGE (2016).
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É necessário destacar que a Araucaria angus-
tifolia é reconhecida pelo Estado brasileiro como 
espécie ameaçada de extinção desde 1992, sendo 
que, o corte e exploração da espécie, em populações 
naturais, no Bioma Mata Atlântica resta suspen-
so desde o ano de 2001, por meio da Resolução 
278/01 do CONAMA (Brasil, 2001), no entanto 
a portaria do Instituto Ambiental do Paraná Nº 46 
de 26/03/2015 institui os procedimentos para con-
trole da exploração do Pinhão no estado.

Conclusão

O trabalho apresenta o comportamento da 
comercialização e do preço do pinhão observados 
no início da proibição do corte da araucária de 
2001 até 2016. Observa-se que a quantidade pro-
duzida entre 2001 e 2016 apresentou tendência 
de crescimento, com um significativo aumento 
entre 2010 e 2013, porém caiu após este período. 
Os preços médios reais do pinhão no estado do 
Paraná recaíram entre 2001 e 2016, coincidindo 
com a tendência de aumento na comercialização. 
O aumento da comercialização nos últimos anos 
segue na contramão do que era esperado após a 
proibição de extração de madeira ocorrida em 
2001. Era esperado que a comercialização de pi-
nhão diminuísse à medida que não há incentivo 
ao plantio e/ou à manutenção de novos indiví-
duos, no entanto, o trabalho demonstrou tendên-
cia contrária. Desta forma, a produção de pinhão 
no longo prazo pode ser comprometida ao ponto 
de inviabilizar sua comercialização em prol da 
manutenção da espécie, uma vez que não há evi-
dências de que a espécie se encontre em situação 
de crescimento populacional. 
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COMPOSIÇÃO DE FITORMÔNIOS DAS GEMAS 
APICAIS DA Araucaria angustifolia EM 

PLANTAS ORTOTRÓPICAS E PLAGIOTRÓPICAS 
ENXERTADAS COM PROPÁGULOS DE RAMOS

Introdução

O dimorfismo entre tronco, ramo e grim-
pa é uma característica permanente da araucária 
que restringe a utilização de propágulos do ramo 
e grimpa na propagação vegetativa, pois não há a 
formação de uma nova planta com a arquitetura 
típica de Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze 
(Zanette et al., 2017). É um fenômeno que tem 
intrigado diversos pesquisadores, cujos mecanis-
mos de regulação ainda não foram explicados pela 
ciência, porém acredita-se que os fitormônios pos-
sam ter algum papel regulatório. 

Ao reverter-se o plagiotropismo do ramo e 
grimpa para a orientação ortotrópica, acreditava-
-se que plantas normais pudessem ser formadas. 
Contudo, plantas enxertadas de ramos cresceram 
ortotropicamente e mantiveram a morfologia de 
ramo (Zanette et al., 2017). 

O objetivo do trabalho foi determinar a 
composição dos fitormônios de gemas apicais de A. 
angustifolia de plantas enxertadas com propágulos 
de ramos, ortotrópicas e plagiotrópicas, buscando 
relacionar o tropismo e composição hormonal.

Metodologia

Foram retiradas gemas apicais de ramos e 
grimpas de sete plantas de A. angustifolia enxer-
tadas com propágulos de ramo, com crescimen-
to ortotrópico e plagiotrópico. As plantas foram 
cultivadas na Fazenda Experimental Canguiri, da 
UFPR, em Pinhais,PR, e o material foi coletado 
em abril de 2017, cinco anos após a enxertia.

As amostras foram previamente trituradas 
e homogeneizadas, sendo retiradas seis repetições 
para a análise. A análise do conteúdo hormonal 
foi realizada no Laboratório de Fisiologia Vegetal, 
da Embrapa Uva e Vinho. O protocolo adotado 
(Fraga et al., 2016) permitiu a quantificação de 
Giberelina A3 (GA3), Giberelina A4 (GA4), áci-
do abscísico (ABA), ácido indol-3-acético (IAA) 
e ácido salicílico (SA). Em cada amostra de 500 
mg foi adicionado 4 mL de solução de extração 
(metanol:água:ácido fórmico, 75:20:5, v/v). As 
amostras foram incubadas a -20 ºC durante 3 h 
e depois transferidas para um sonicador durante 
25 minutos a 4 ºC, seguido por uma centrifugação 
de 1750 g durante 30 min a 4 ºC. O sobrenadan-
te foi coletado e armazenado e as amostras foram 
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re-extraídas duas vezes com 3 mL de solução de 
extração cada vez. Além disso, as amostras foram 
mantidas durante 6 h (segunda extração) e 12 h 
(terceira extração) a -20 ºC antes da sonicação. 
Após o último passo de centrifugação, os sobrena-
dantes foram combinados, secos em um concen-
trador a vácuo até o volume aproximado de 0,2 
mL e purificados em cartuchos SPE Oasis MCX. 

A quantificação foi realizada em uma bom-
ba quaternária do sistema UPLC™ da Acquity  
(Waters, EUA). O software Target Lynx™ (Wa-
ters, EUA) foi utilizado para quantificação, com 
limite de detecção (LOD) maior do que 3 e o li-
mite de quantificação (LOQ) superior a 10.

A análise estatística foi realizada por gráficos 
boxplots, de pontos e de densidade para os tratamen-
tos em relação às variáveis respostas. A seleção de 
variáveis foi realizada através do Teste da Razão de 
Verossimilhanças com nível de significância de 5 %. 

Resultados e discussão

Para a maioria dos fitormônios não se têm 
claramente um efeito do plagiotropismo ou or-

totropismo em A. angustifolia, exceto para GA3, 
muito pelo fato da sua alta concentração na 
gema da grimpa da planta ortotrópica. A planta 
ortotrópica teve em média 7,45 ng g-1 de MF de 
GA3, enquanto a planta plagiotrópica apresen-
tou em média 4,39 ng g-1 de MF (Figura 1), ou 
seja, a quantidade de GA3 na planta ortotrópica 
é 1,69 vezes a quantidade de GA3 da planta pla-
giotrópica (Tabela 1). O conteúdo de GA3 das 
gemas da grimpa foi superior ao quantificado 
nas gemas do ramo (Figura 1). É possível que 
este hormônio possa ter alguma relação com o 
dimorfismo destas gemas, tendo em vista que 
a quantidade deste fitormônio praticamente 
foi semelhante, mesmo em plantas com idades 
distintas (dados não apresentados), porém para 
resultados mais conclusivos são necessários es-
tudos mais aprofundados. Em relação aos teores 
de GA4, que foram próximos ao de GA3 (Figu-
ra 1), não observamos efeitos significativos para 
tipo de gema nem tropismo da planta (Tabela 1). 
Para ABA e SA observamos diferenças signifi-
cativas entre gemas apicais do ramo e da grimpa, 
porém o tropismo das plantas não influenciou 
no conteúdo destes hormônios nas gemas apicais 
estudadas (Tabela 1).

Figura 1. Conteúdo de GA3, GA4, ABA, SA e IAA (ng g-1) de gemas caulinares do ramo 
e grimpa de plantas ortotrópicas e plagiotrópicas de A. angustifolia enxertadas a partir de 
propágulos retirados do ramo.
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O efeito que os fitormônios desempenham 
nas plantas é complexo e depende de vários fa-
tores, como concentração associada ao tecido ou 
órgão, estágio de desenvolvimento, sensibilidade 
diferencial e interação com outros fitormônios. 
Sabe-se que as grimpas apresentam tempo de 
vida limitado de até 7 anos (Zanette et al., 2017), 
possivelmente devido à função fotossintética 
deste caule na planta, que sofre abscisão levando 
consigo as acículas. É provável que a sensibilida-
de ao fitormônio ABA seja diferente entre as ge-
mas apicais, com idades diferentes, e que gemas 
apicais de caules mais jovens necessitem de uma 
concentração maior de ABA durante o período 
de repouso vegetativo por estarem em pleno cres-
cimento vegetativo.

IAA foi o fitormônio que apresentou as 
menores quantidades dentre os que foram ana-

lisados (Figura 1), possivelmente devido à época 
de coleta do material vegetal (outono). Neste pe-
ríodo as plantas diminuem a atividade metabóli-
ca, o que acarreta numa diminuição do conteúdo 
de auxina. O conteúdo das gemas do ramo foi de 
2,49 ng g-1 de MF e das gemas da grimpa foi de 
2,64 ng g-1 de MF (Figura 1). As plantas ortotró-
picas apresentaram 2,44 ng g-1 de MF de IAA e 
as plagiotrópicas 2,69 ng g-1 de MF (Figura 1). 
Para nenhuma das covariáveis (tropismo ou tipo 
de gema) observou-se diferenças significativas 
para o conteúdo de IAA (Tabela 1).

O efeito das auxinas no tropismo das plantas 
já é conhecido (Muday, 2001). O deslocamento de 
ramos ortotrópicos de Abies nordmanniana (Steve) 
Spach de sua orientação natural para uma orienta-
ção mais horizontal gerou um acúmulo assimétri-
co de auxina, como uma resposta característica de 

Tabela 1. Comparações 2×2 entre o conteúdo de GA3, GA4, ABA, SA e IAA das gemas caulinares do ramo e 
grimpa da A. angustifolia e entre plantas ortotrópicas e plagiotrópicas, em que o Nível 2 é o nível de referência do 
contraste, razão da resposta é a razão de chances do Nível 1 em relação ao Nível 2

Nível 1 Nível 2 Razão da resposta  
(ng g-1)

Erro padrão  
(ng g-1) Valor-p

GA3

Gema do Ramo Gema da Grimpa 0,62 0,10 0,004

Planta Ortotrópica Planta Plagiotrópica 1,70 0,28 0,001

GA4

Gema do Ramo Gema da Grimpa 0,72 0,26 0,36

Planta Ortotrópica Planta Plagiotrópica 1,01 0,36 0,97

ABA

Gema do Ramo Gema da Grimpa 1,48 0,13 0,000001

Planta Ortotrópica Planta Plagiotrópica 0,86 0,11 0,23

AS

Gema do Ramo Gema da Grimpa 0,68 0,11 0,02

Planta Ortotrópica Planta Plagiotrópica 1,24 0,19 0,16

IAA

Gema do Ramo Gema da Grimpa 0,94 0,27 0,83

Planta Ortotrópica Planta Plagiotrópica 0,91 0,26 0,73
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sinais gravitrópicos (Muday, 2001). Contudo, essa 
deposição assimétrica de auxina foi temporária 
durante o deslocamento do caule, e ramos que são 
naturalmente plagiotrópicos devem possuir um 
sistema de regulação diferente de ramos ortotró-
picos. A decapitação do ápice caulinar do tronco 
não afetou a orientação do crescimento de ramos 
plagiotrópicos em A. nordmanniana (Veierskov et 
al., 2007), o que indica que o plagiotropismo é re-
gulado dentro do próprio ramo. 

Wilson (2000) relata que provavelmen-
te não há nenhum mecanismo único para todos 
os fenômenos envolvidos no controle apical. Os 
mecanismos são diferentes para os processos de 
crescimento que determinam o tamanho da nova 
brotação, o alongamento da ramificação e ativida-
de cambial. Os dados obtidos no presente estudo 
corroboram com esta hipótese, assim como acredi-
tamos que o dimorfismo dos ramos derive de um 
padrão genético definido na planta previamente 
ao seu desenvolvimento. 

Conclusão

A orientação plagiotrópica ou ortotrópica 
das gemas dos ramos da A. angustifolia não apresen-
ta uma relação clara com o conteúdo de fitormônios. 

O dimorfismo dos ramos em A. angustifo-
lia é provavelmente regulado por mecanismos in-
trínsecos de cada ramo, e independe do controle 
apical. O fitormônio GA3 pode ter alguma relação 
com o dimorfismo entre gemas do ramo e grimpa.

O alto conteúdo de ABA encontrado nas 
gemas caulinares de A. angustifolia aponta meca-
nismos de repouso vegetativo.
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CONSERVAÇÃO DE SEMENTES 
DE ARAUCÁRIA

Introdução 

A Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze 
popularmente conhecida como Araucária apre-
senta notável importância socioeconômica em 
virtude dos produtos obtidos de sua exploração, 
dentre elas as suas sementes. Estas, por sua vez 
destacam-se pela sua utilização na alimentação e 
principalmente na contribuição para recomposi-
ção de novas áreas. 

Segundo Caçola et al. (2006) as sementes 
de Araucária apresentam recalcitrância, e devido 
isto não sofrem o processo de secagem natural na 
planta-mãe e após serem liberadas da mesma ain-
da apresentam alto teor de água, sendo que uma 
redução drástica da umidade pode acarretar perda 
da viabilidade ou até mesmo a morte da semente. 
Nisto, observa-se que tais sementes não toleram 
processos de dessecação.

Neste sentido, é notável a busca por alter-
nativas que proporcionem o prolongamento da 
viabilidade destas sementes de tal forma a mini-
mizar a rápida deterioração e propiciar boas ta-
xas de germinação. De acordo com Hennipman 
(2017) há falta de trabalhos com sementes recal-

citrantes, isso ocorre principalmente devido à di-
ficuldade para o armazenamento em decorrência 
de suas características. Mediante tais aspectos, o 
objetivo deste trabalho foi realizar uma revisão bi-
bliográfica sobre estratégias de armazenamento de 
sementes de A. angustifolia fundamentando-se na 
preservação de sua viabilidade.

Metodologia 

Utilizou-se a metodologia de pesquisa 
bibliográfica de forma a compreender os prin-
cipais resultados de artigos tendo por aspectos 
primordiais a conservação da viabilidade das 
sementes pautada na preservação do potencial 
germinativo e qualidade fisiológica. Para isto, foi 
utilizada a ferramenta de busca Google Acadê-
mico através da inclusão da seguinte frase “Con-
servação de sementes de Araucaria angustifolia”. 
Após isto foram selecionados apenas artigos que 
contemplassem a temática em questão, de tal 
forma a facilitar o entendimento e organização 
das informações.
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Resultados e Discussão 

Os artigos abordados relataram a respei-
to do efeito benéfico do armazenamento refri-
gerado em relação à manutenção da qualidade 
fisiológica e viabilidade das sementes, além da 
possibilidade de combinação deste método com 
outras técnicas.

Foi observada a manutenção da qualidade 
fisiológica de sementes de Araucaria angustifolia 
armazenadas sob diferentes métodos de conser-
vação, em condições de refrigeração, durante o 
período de até 180 dias. No entanto, a velocidade 
da germinação e o crescimento inicial das plân-
tulas foram maiores em sementes armazenadas 
em câmara refrigerada durante 60 dias do que 
em sementes utilizadas imediatamente após a co-
lheita ou armazenadas durante períodos longos 
de tempo, de 120-180 dias. O armazenamento 
de sementes em condições de AN, com o acondi-
cionamento em embalagem perfurada, mostrou-
-se igual ou superior aos métodos de armazena-
mento em AM e AC apresentando viabilidade 
de sementes em torno de 98%. Além disso, a 
escarificação das sementes reduziu o período de 
germinação e emergência e aumentou o compri-
mento da parte aérea das plântulas ao serem sub-
metidas sementes de A. angustifolia a 0, 60, 120 
e 180 dias de armazenamento refrigerado em 
condições de ar normal (AN), atmosfera modi-
ficada (AM) e atmosfera controlada (AC) sendo 
as sementes escarificadas ou não a cada período 
de remoção da câmara fria (Caçola et al., 2006).

A conservação em freezer e em ausência de 
controle térmico ocasionou a perda total de via-
bilidade das sementes aos 60 e 180 dias de arma-
zenamento, respectivamente. Já o armazenamento 
em refrigerador favoreceu a conservação da viabi-
lidade das sementes, com 64% de germinação aos 
180 dias de armazenamento. A partir dos testes de 
viabilidade e vigor concluiu-se que o armazena-
mento em refrigerador proporcionou a conserva-
ção das sementes de araucária por tempo superior 
em comparação às demais condições de armaze-
namento quando avaliada a qualidade fisiológica 

das sementes recém-colhidas e a cada 60 dias, ao 
longo do armazenamento em ambiente de labora-
tório sem controle térmico, em refrigerador (5ºC) 
e em freezer (-18ºC), até o período de 180 dias 
(Garcia et al., 2014). 

Observa-se a partir dos trabalhos de Gar-
cia et al. (2014) e Caçola et al. (2006) que o ar-
mazenamento refrigerado combinado com ou-
tras técnicas pode ser um alternativa viável para 
conservação da qualidade fisiológica das sementes 
de Araucaria angustifolia. Isso pode ser explicado 
devido à sensibilidade das sementes a temperatu-
ras elevadas, onde por meio de armazenamento 
adequado a temperaturas amenas não superiores a 
0°, é possível o prolongamento de sua viabilidade. 
Além disso, segundo Amarante et al. (2007) o ar-
mazenamento de sementes de araucária mediante 
temperaturas superiores a 20 oC pode causar per-
das significativas de viabilidade em decorrência do 
gasto energético com a respiração e à desorganiza-
ção celular associada à desidratação e à senescên-
cia dos tecidos.

Ao se avaliar a qualidade fisiológica e sani-
tária de sementes de araucária desinfestadas com 
solução de hipoclorito de sódio (NaClO) a 0,5; 1 
e 3 % e submetidas a diferentes períodos de ar-
mazenamento (2, 4, 6, 8 e 12 meses) concluiu-se 
que  a desinfestação das sementes de araucária 
com NaClO ( hipoclorito de sódio) na concen-
tração de 0,5 % a 3 % garante a qualidade sanitá-
ria das mesmas durante o armazenamento por 12 
meses apresentando menor incidência de fungos, 
especialmente Schizophyllum commune Fries. E o 
tratamento com NaClO favorece positivamente 
a qualidade fisiológica das sementes de araucária 
que serão armazenadas por período superior a 4 
meses (Hennipman, 2016). 

Isto se explica pelo fato do potencial do Hi-
poclorito de Sódio (NaClO) para desinfestação 
e redução de agentes patogênicos deteriorantes. 
Desta forma as sementes assim tratadas apresen-
tam maior viabilidade e qualidade fisiológica em 
virtude da redução na sua deterioração.
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Conclusão 

Mediante os trabalhos analisados, ficou 
evidente que a conservação da viabilidade e 
qualidade fisiológica de sementes de araucária 
pode ser obtida a partir da utilização de arma-
zenamento refrigerado com viabilidade estimada 
em até 98% e tempo de armazenamento de até 
180 dias. Além disso, o uso de desinfestação em 
combinação com o armazenamento surge como 
alternativa viável para preservação da qualidade 
fisiológica e sanitária das sementes por períodos 
superiores a 04 meses.
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CONSERVAÇÃO PÓS-COLHEITA 
DO PINHÃO

Introdução 

A Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze 
popularmente chamada de Araucária, é represen-
tativamente importante principalmente pelo for-
necimento de produtos regionalmente conhecidos 
e de importância econômica, social e cultural, den-
tre os quais podemos destacar os pinhões. 

De acordo com Carvalho et al. (1994), a 
maturação dos pinhões é dependente da varie-
dade e do local e geralmente são colhidos de 
março a setembro. Tradicionalmente os pinhões 
são muito consumidos no Sul do Brasil durante 
o outono e inverno, pois trata-se de um alimen-
to rico em carboidratos (principalmente ami-
do), em proteínas, fibras, cálcio, fósforo, ferro e 
vitaminas, constituindo uma excelente fonte de 
energia. A importância econômica e social do pi-
nhão é significativa, principalmente nos Estados 
de ocorrência natural da araucária, onde centenas 
de família de baixa renda têm no pinhão, obtido 
de povoamentos naturais, sua principal fonte de 
renda anual (Stuepp et al., 2017).

Apesar deste expressivo consumo, observa-
-se uma problemática em sua conservação e mes-

mo diante da grande importância socioeconômi-
ca do pinhão, o armazenamento pós-colheita do 
mesmo é dificultado por sua natureza recalcitran-
te. Santos et al. (2002) relataram que a ausência de 
métodos para a conservação do pinhão principal-
mente em sua forma in natura poderia contribuir 
para redução em seu consumo e nos aspectos re-
lacionados à sua utilização na culinária brasileira. 
Nisto, enfatizaram também o fato de que apesar 
de sua importância histórico-cultural na alimenta-
ção das populações na região Sul do Brasil, poucas 
são as pesquisas em relação aos métodos de pre-
servação da sua qualidade pós-colheita.

É possível analisar também sob uma abor-
dagem recente, que poucos são os trabalhos re-
lacionados à conservação pós-colheita deste 
importante alimento. Isto se configura na ne-
cessidade de pesquisas que venham possibilitar 
o conhecimento de métodos que prolonguem a 
vida de prateleira do pinhão e que tornem viável 
o seu consumo em diferentes épocas do ano pro-
movendo também a expansão de sua utilização 
em demais regiões brasileiras.

Mediante isto, o objetivo deste trabalho foi 
realizar uma revisão bibliográfica sobre estratégias 
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de armazenamento e conservação pós-colheita de 
pinhão tendo por temática a preservação de sua 
qualidade para fins alimentícios. 

Metodologia 

Para este trabalho foi utilizada a metodo-
logia de revisão de literatura com intuito de com-
preender os principais resultados de artigos que 
se relacionassem à temática sobre conservação 
pós-colheita do pinhão inerente à preservação de 
sua qualidade e viabilidade para consumo. Para 
isto, foi utilizada a ferramenta de busca Google 
Acadêmico (Google Scholar) através da inclusão 
das seguintes frases “Conservação pós-colheita 
de pinhão” e “Armazenamento do pinhão”, a fim 
de possibilitar um nível mais apurado de informa-
ções. Após isto foram selecionados apenas artigos 
que contemplassem a temática em questão, de tal 
forma a facilitar o entendimento e organização 
das informações.

Resultados e Discussão

Os dois artigos analisados trazem consigo 
uma abordagem a respeito de técnicas de armaze-
namento refrigerado e sua influência nos proces-
sos metabólicos inerentes à conservação do pinhão 
destinado à alimentação.

Ao se armazenar os pinhões visando a sua 
utilização como alimento, deve-se procurar arma-
zená-los imediatamente após a colheita em tem-
peraturas próximas de 0 ºC, em ambiente com 
elevada umidade relativa, visando a evitar a desi-
dratação e a germinação. O armazenamento em 
temperaturas elevadas, iguais ou superiores a 20 
ºC, levou à rápida perda de viabilidade fisiológica, 
em função do gasto energético com a respiração e 
da desorganização celular relacionada à desidra-
tação e à senescência dos tecidos. Além disso, em 
temperaturas de 40–50ºC, esses processos foram 
mais evidentes, a partir da avaliação dos efeitos 
de seis temperaturas de armazenamento (2, 10, 
20, 30, 40 e 50 ºC) por um período de 96 dias 

na qualidade de pinhões destinados ao consumo 
(Amarante et al., 2007).

Tais autores também relataram que as meno-
res taxas respiratórias foram observadas em pinhões 
armazenados nas temperaturas de 2 e 10 ºC. Nisto, 
a germinação dos pinhões foi fortemente inibida 
na temperatura de 2 ºC, atingindo cerca de 1% de 
germinação após 96 dias de armazenamento, e isso 
pode ser explicado em virtude de que temperaturas 
menores que 20 ºC ocasionam uma menor ativi-
dade metabólica principalmente em virtude da re-
frigeração. Tais aspectos são interessantes do ponto 
de vista da qualidade para consumo, pois, a redução 
do teor de umidade e consequentemente de massa 
fresca podem promover depreciação visual do pro-
duto e a reduzida aceitação pelo consumidor, além 
de inviabilizar sua utilização como alimento.

A conservação de pinhões pelos métodos de 
resfriamento, utilizando a refrigeração e o congela-
mento pelo período de noventa dias é indicado, ten-
do em vista que não comprometeu o seu preparo nas 
condições usuais de consumo sob cocção em água, e 
demonstrou ser viável uma vez que os pinhões após 
o processamento apresentaram elevada aceitabilida-
de pelos testes sensoriais (72% de aceitabilidade em 
ambos os métodos). Além disso, o armazenamento 
a temperatura ambiente, igual ou superior a 18,5°C 
levou a perda de umidade e consequente desidrata-
ção do produto e não deve ser recomendado, me-
diante a avaliação do efeito do processamento do-
méstico em pinhões armazenados sob refrigeração 
à 4ºC, congelamento a -18º C e temperatura am-
biente por 90 dias e submetidos a testes sensoriais 
de diferença e preferência (David & Silochi, 2010).

Conclusão 

O uso de métodos de refrigeração e conge-
lamento do pinhão demonstrou ser uma alternativa 
viável na preservação das características sensoriais 
importantes à sua aceitabilidade como alimento, ou 
seja, do seu sabor. Evidenciou-se também a impor-
tância do armazenamento refrigerado no controle 
dos processos metabólicos relacionados ao aumento 



183

da respiração e germinação do pinhão. Importante 
destacar que mesmo diante de sua expressiva im-
portância socioeconômica, poucos são os estudos 
referentes à sua conservação pós-colheita. 
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CONSUMO DE AGUA EN PLANTACIONES FORESTALES DE 
Araucaria angustifolia, Pinus spp. Y Eucalyptus 

grandis EN EL NORTE DE MISIONES, ARGENTINA

Introducción

El consumo de agua de un árbol depende de 
su tamaño, del área de xilema activo (AX) y de la po-
sición que ocupan en el dosel del bosque y de la ca-
pacidad del sistema radical de explorar distintas pro-
fundidades del suelo (Meinzer et al., 2001) así como 
de las propiedades hidráulicas y el grado de control 
estomático. El consumo de agua del bosque depen-
de de la composición de especies, de la densidad de 
árboles, del manejo forestal (Bucci et al., 2008). En 
regiones boscosas, como en Misiones, el impacto de 
las plantaciones forestales en los procesos hidrológi-
cos, particularmente sobre la evapotranspiración, ha 
sido escasamente evaluado (Cristiano et al., 2015). 
El grado de impacto está relacionado con el manejo 
forestal o las formas de producción. Araucaria an-
gustifolia (Bertol.) Kuntze es la única especie forestal 

nativa utilizada en plantaciones a escala comercial. 
Objetivo: estimar y comparar el consumo de agua de 
una plantación de A. angustifolia, tres plantaciones 
de Pinus spp. y una plantación de Eucalyptus grandis 
W. Mill ex Maiden en Misiones.

Metodología

Los sitios de muestreo de Pinus taeda L., P. 
caribaea var. caribaea Morelet, P. elliotti var. elliot-
ti Engelm., P. caribaea var. hondurensis (Sénécl.) 
W.H. Barrett & Golfari (Pee × Pch), A. angusti-
folia y E. grandis se encuentran en el norte de la 
provincia de Misiones. Se seleccionaron 10 indivi-
duos por especie y se midió DAP, altura y altura de 
inicio de copa, diámetro de copas y posición en el 
dosel. Se midió el crecimiento acumulado (CAc) 
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mensualmente con dendrómetros de bandas entre 
agosto de 2011 y octubre de 2014. Se dividió el 
CAc por el período de medición para obtener una 
tasa de crecimiento periódica anual.  

De febrero de 2012 a diciembre de 2013, 
se instalaron sensores en los troncos para medir el 
flujo de agua mediante la técnica de disipación de 
calor constante (Granier, 1985) en 6 a 11 indivi-
duos por especie. La densidad de flujo  se calculó a 
partir de la diferencia de temperatura entre las dos 
sondas utilizando una calibración empírica. Se ob-
tuvo el AX con el método de inyección de safranina 
(Meinzer et al., 2001). El flujo de agua se obtuvo 
multiplicando la densidad de flujo por el AX. Se 
obtuvo el flujo de agua en litros hora-1, litros día-

1, el promedio mensual y anual de litros diarios de 
todos los árboles. Los valores de flujo diario (FD) se 
obtuvieron a partir del promedio de todos los días 
completos medidos para cada árbol. Para los flujos 
por especie, se promedió el FD de los individuos 
medidos en cada especie. El FD fue escalado has-
ta obtener la transpiración a nivel de sitio (T, mm 
día-1), multiplicando el FD (l día-1) obtenido de las 
mediciones de campo por la densidad de planta-
ción. Se usó la fórmula de Bucci et al. (2008): T= 
(F* BAi-1)* BAT, donde F es el FD (l día-1), BAi es 
el área basal promedio por árbol (cm2), y BAT es el 
área basal total por unidad de superficie (cm2 m- 2). 
La evapotranspiración total de cada sitio (ET, mm 

día-1) se calculó utilizando los valores de T obteni-
dos a campo más el agua interceptada por el dosel 
obtenido de la literatura para ecosistemas similares. 
Para E. grandis, se utilizó un valor de interceptación 
anual promedio de 18% de la precipitación anual, 
que corresponde a bosques siempreverdes de hoja 
ancha. Para las plantaciones de A. angustifolia, P. 
taeda, P. caribaea y Pee × Pch se utilizó un valor pro-
medio de 29% que corresponde a bosques de coní-
feras (Miralles et al., 2010).

Resultados y discusión

El área de XA con respecto al área total de 
la sección transversal medida a la altura del DAP 
(AX: AT), fue mayor  y similar para A. angustifolia 
y Pinus sp. que para E. grandis. Tal como con el 
AX, el FD aumentó linealmente con el aumen-
to del DAP para todos los individuos medidos. 
El FD aumentó linealmente con el aumento del 
AX con un alto coeficiente de determinación para 
el conjunto de individuos. Esta misma relación 
fue observada trabajos previos (ej. Meinzer et al., 
2001; Kurnet et al., 2012). Las Gimnospermas 
cultivadas desarrollan muy poco duramen o no 
llegan a formarlo al momento de la cosecha. La 
evapotranspiración (ET) fue de 617 mm año-1 en 
la forestación de E. grandis hasta 1503 mm año-1 
en la forestación del pino híbrido Pee × Pch (Tabla 

Tabla 1. Flujo agua en plantaciones forestales. Para cada sitio se indica: la densidad de individuos por ha, el diáme-
tro a la altura del pecho promedio (DAP ±ES) error estándar, el área basal por ha, el flujo diario de agua promedio 
por individuo (±ES), la transpiración (T) diaria y anual a nivel sitio y la evapotranspiración (ET) a nivel sitio 
(Rodríguez, 2015).

Especie A. anqustifolia E. grandis P. taedd P. caribaea Pee x Pch

Individuos ha-1 240 260 180 140 320

DAP (cm) ± ES (n) 37.4 +1.0 (24) 29.1+ 0.6 (26) 38+ 0.9 (18) 42.7+1.5 (14) 35.2+1.0 (32)

Área basal (m2 ha-1) 26.8 17.4 20.7 20.4 32.0

Flujo diario (I día-1) (±ES) (n) 64.4 + 8.6 (6) 27.1 + 5.2 (6) 90.3+12.0 (6) 146.7+10.6 (8) 79.0+14.7(11)

T (I m2dia-1mmdía-1) 1.5 0.7 0.9 2.1 2.5

T (mmaño-1) 564 257 313 749 923

ET (mmaño-1) 1144 617 893 1329 1503
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1). Estos valores de ET representaron del 31 al 
75% de la precipitación anual media (2.000 mm 
año-1). Las plantaciones con menor y mayor ET 
fueron también las de menor y mayor AB ha-1, con 
17.4 m2 ha-1 en E. grandis y 32.0 m2 ha-1 en Pee × 
Pch. Estos valores se aproximaron a resultados pre-
liminares de intercepción del dosel realizadas en P. 
taeda. Los valores de FD estimados por individuo 
estuvieron dentro del rango de valores reportados 
en otros estudios (Goldstein et al., 1998) que uti-
lizaron distintas técnicas de medición, incluida E. 
grandis, que tuvo un valor de flujo relativamente 
bajo (Tabla 1).

Los valores de FD por unidad de área 
basal de las especies cultivadas fueron de 261 l 
día-1 m-2 para E. grandis a 967 l día-1 m-2, para 
P. caribaea mientras que A. angustifolia tuvo un 
consumo intermedio (Figura 1), en tanto que las 
especies de pinos tuvieron un consumo mayor, 
teniendo densidades de madera similares entre 
sí, que es otro de los rasgos asociados al consumo 
de agua (Bucci et al., 2008). No hubo una rela-
ción significativa entre el FD y la tasa de creci-
miento relativo para todas las especies. Entre las 
plantaciones estudiadas, E. grandis tuvo el me-
nor consumo de agua. A nivel de individuo este 
consumo se relaciona con el menor tamaño de 
los árboles y de AX, mientra que a nivel de sitio 
se relaciona con una menor intercepción del do-
sel. Entre las Gimnospermas, A. angustifolia tuvo 
el menor valor de consumo a nivel de individuo 
teniendo tamaños de árboles similares al resto 
de las especies. Además, A. angustifolia también 
es la Gimnosperma con menores consumos de 
agua por unidad de área basal. El consumo de 
agua a nivel sitio en las Gimnospermas depen-
dió de la densidad de individuos de cada planta-
ción. Por otro lado, el manejo de las plantaciones 
puede cambiar significativamente los valores de 
ET. Sí para un sitio en particular, el FD a ni-
vel individuo depende principalmente del DAP 
y de la especie, y una de las características más 
influyentes de la especie es la relación entre el 
área de xilema y la sección transversal del árbol 
(AX:AT) y la ET a nivel ecosistema depende 
tanto del consumo promedio de los individuos 

como de la densidad de árboles (Meinzer et al., 
2001; Bucci et al., 2008), además de la conduc-
tancia de capa límite del ecosistema (Cristiano 
et al., 2015). Entonces el consumo de agua en las 
plantaciones forestales en un mismo ambiente, 
dependerá más del tipo de manejo (densidad de 
plantación, raleos aplicados, turno de corta) que 
de la especie plantada. 

Figura 1. Relación entre el cociente flujo de agua diario: 
área basal y la densidad de madera. Los símbolos cor-
responden al promedio por especie (±ES). Adaptado de 
Rodríguez, 2015.

Conclusión

En este estudio se abarcó una amplia gama 
de plantaciones forestales. El flujo diario de agua 
aumentó con el DAP y el AX independientemen-
te de la especie. El AX se relacionó significativa-
mente con el DAP y esta relación fue diferente 
para los distintos grupos de especies (Gimnos-
permas y E. grandis). La ET dependió más del 
consumo de agua promedio de los individuos, de 
la densidad de árboles o del área basal (tipo de 
manejo) y de las características aerodinámicas 
del dosel del ecosistema (capa límite) que de las 
especies presentes. Los resultados presentados en 
esta tesis servirán de base para futuros estudios 
sobre modificaciones en el ciclo del agua a partir 
de la sustitución de bosque nativo por plantacio-
nes forestales. 
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CRESCIMENTO DE DIFERENTES 
PROGÊNIES PARANAENSES DE 

Araucaria angustifolia EM VIVEIRO

Introdução 

A Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze, 
conhecida como pinheiro, araucária ou pinheiro-
-brasileiro, é espécie nativa da Floresta Ombrófila 
Mista (Paludo et al., 2009), com ocorrência pre-
dominante no Sul e, em pequenas populações, no 
Sudeste do Brasil (Carvalho, 1994). 

A araucária foi muito explorada no país 
(Hess et al., 2009). Estudos indicam que, atual-
mente, restam apenas entre 1 e 2% das áreas ori-
ginais de Floresta Ombrófila Mista, no Paraná, 
Santa Catarina e Rio Grande do Sul (Koch & 
Corrêa, 2002).

Para Scheeren et al. (2009), é evidente a im-
portância da espécie, porém a mesma encontra-
-se ameaçada de extinção, fato que se deve a sua 
exploração sem a devida reposição. Além disso, 
ainda são poucos os estudos sobre sua silvicultura, 
além do mais importante, relacionado aos estudos 
de qualidade genética, aplicados à produção de 
bens madeiráveis e não madeiráveis.

Neste trabalho, objetivou-se avaliar o de-
sempenho silvicultural em viveiro de diferentes 
progênies de Araucaria angustifolia.

Metodologia

As sementes de araucária foram coletadas 
no Parque Municipal das Araucárias (Guarapua-
va/PR), em área de ocorrência natural de Floresta 
Ombrofila Mista, em um remanescente de cerca 
de 27 ha. O clima é classificado como do tipo Cfb 
(Alvares et al., 2013). O solo é composto, predo-
minantemente, por Latossolos Brunos e Neosso-
los litólicos (Bhering et al., 2008). Realizou-se a 
seleção de 6 matrizes, conforme o seu potencial 
de variabilidade genética, observando-se caracte-
rísticas dendrométricas (altura total, DAP, diâme-
tro de copa) e de sanidade. Cada matriz foi geor-
referenciada e recebeu uma placa com código de 
controle. Foram coletadas, em 2016, cinco pinhas 
maduras de cada matriz.
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Após extração, os pinhões viáveis tiveram a 
semeadura realizada em bandejas contendo, cada 
uma 96 tubetes de 110 cm³ (Figura 1), com uso 
de substrato comercial, sem adubação. Após a 
semeadura, as bandejas foram instaladas em vi-
veiro de produção de mudas da UTFPR – Dois 
Vizinhos, a céu aberto, sem sombreamento, sen-
do a irrigação automática com regas periódicas, 
mantendo-se a umidade adequada do substrato, 
próxima à capacidade de campo dos mesmos. 
Foram realizadas avaliações mensais das variáveis 
altura (régua) e diâmetro do colo (paquímetro) 
das plântulas, durante o período de 90 dias, tota-
lizando três avaliações.

O delineamento experimental foi inteira-
mente casualizado com cinco repetições de dez se-
mentes (plantada uma em cada tubete) por planta 
matriz, totalizando-se 300 sementes. Os resulta-
dos das avaliações foram submetidos à análise de 
variância pelo software SASM agri (Canteri et al., 
2001). Os dados foram comparados pelo teste de 
comparação de médias de Scott-Knott, ao nível de 
5% de probabilidade de erro.

Resultados e discussão 

O trabalho aqui reportado faz parte de um 
projeto maior, aprovado no Edital Universal 2014 
do CNPq (Conselho Nacional de Desenvolvi-
mento Científico e Tecnológico), contemplan-
do estudos e obtenção de diversas variáveis nas 
fases de coleta de sementes, produção de mudas 
e plantio de campo, porém, não sendo possível 

reportar todas as informações existentes somente 
nesta ocasião.

Na Tabela 1 encontram-se, os resultados 
obtidos quanto ao desempenho silvicultural de di-
ferentes progênies de A. angustifolia, aos 90 dias 
após o plantio.

As médias de crescimento, tanto em altura 
como em diâmetro, não diferiram significativa-
mente entre si. A progênie GUPR 949 obteve o 
melhor resultado absoluto em altura e diâmetro do 
colo, com valores de 16,36 cm e 2,93 mm, respec-
tivamente. O valor médio para altura foi de 14,40 
cm, variando de 12,29 cm (progênie GUPR 955) 
a 16,36 cm (progênie GUPR-949).

O valor médio de diâmetro do colo foi de 
2,75 mm, variando de 2,38mm (progênie GUPR 
955) a 2,93 mm (progênie GUPR-949). Esta va-
riável é uma característica importante como indi-
cador de sobrevivência e crescimento das mudas 
em fase de campo, pois quando ocorre o aumento 
do diâmetro, proporcionalmente, aumenta a pro-
babilidade de formação e crescimento de novas 
raízes (Souza et al., 2006).

Segundo a classificação de Pimentel-Go-
mes (2000), os valores obtidos para os coeficientes 
de variação (CV%), para as variáveis altura média 
(19,32%) e diâmetro do colo médio (14,55%), fo-
ram considerados médios. Os coeficientes de va-
riação próximo a 12,29% de diâmetro, são consi-
derados baixos para essências florestais; indicando 
uma boa precisão para experimentos com a espé-
cie araucária (Kageyama & Jacob, 1979).

Figura 1. Plântulas de progênies de na fase inicial (A) e mais avançada de crescimento (B).

A B
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Para a relação h/d também não se observa-
ram diferenças significativas nas mudas de A. an-
gustifolia. Os valores apresentados pelas progênies 
foram inferiores aos da faixa considerada adequada 
para essa relação, isto é, de 5,4 a 8,1 (Carneiro, 1995) 
para as progênies GUPR 962, 955, 954 e 953. So-
mente as progênies GUPR 949 e 961 apresentaram 
resultado dentro do intervalo, sendo 5,59 e 5,60, 
respectivamente. Acredita-se que, com o avanço do 
crescimento das mudas em viveiro, essa relação será 
equilibrada para todas as progênies, fato que pode 
ser decorrente do manejo do viveiro.

Para o efetivo desenvolvimento da muda, 
ocorre uma influência direta do ambiente natu-
ral das matrizes em suas características de cresci-
mento, sendo este um elemento importante a ser 
considerado diante da qual não houve diferença 
estatística entre as progênies como apresentado na 
tabela 1, todavia uma hipótese a ser ressaltada é o 
fato das alturas das matrizes variarem pouco (15,6 
m e 19,6 m), indicando que as características da 
área da coleta das sementes pode ter influenciado 
o desempenho no inicial fenotípico das diferentes 
progênies. Esta correlação entre o caractere men-
cionado só pode ser de fato concluídos através de 
estudos mais aprofundados com posterior implan-
tação das mudas a campo.

Conclusões

Conclui-se que as progênies não possuí-
ram diferentes características juvenis e não ex-
pressaram diferentes padrões de crescimento. Em 
termos absolutos, a progênie que obteve melhor 
resultado foi a GUPR 949 e a que obteve um re-
sultado menor foi a GUPR 955; evidencia-se que 
o presente estudo apresenta somente resultados 
iniciais e precisa ter continuidade a longo prazo, 
de forma a ampliar a obtenção das informações 
afim de otimizar o estudo da conservação pelo uso 
da espécie na região.
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Progênie Altura (cm) Diâmetro do colo (mm) (H/D)

 GUPR-949 16,36 a* 2,93 a 5,59 a
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CRESCIMENTO EM ALTURA E DIÂMETRO 
EM TESTE DE PROGÊNIES DE Araucaria 

angustifolia EM CURITIBANOS, SC

Introdução

O Brasil possui destaque no que tange a 
área de florestas plantadas, em 2017 a Industria 
Brasileira de Árvores (IBÁ) estimou um total de 
7,8 milhões de hectares, correspondentes em sua 
maior totalidade aos gêneros Eucalyptus L’Hér. e 
Pinus L., em virtude da garantia de retorno do 
capital investido, rusticidade e crescimento ace-
lerado (Gerhardt, 2001). Araucaria angustifolia 
(Bertol.) Kuntze, por sua vez, possui uma área 
plantada de 11 mil ha, distribuídas nas regiões 
Sul e Sudeste do país.

Na década de 60, em razão dos incenti-
vos fiscais, a Araucária tornou-se a espécie mais 
plantada no país. Devido ao desconhecimento 
dos aspectos genéticos, ecológicos, inexistência 
de manejo e a falta de planejamento na con-
dução dos reflorestamentos, esses cultivos não 
apresentaram o desempenho esperado (Nutto, 
2001), tendo sido substituídos pelos gêneros Eu-
calyptus e Pinus.

O objetivo do trabalho foi avaliar o cresci-
mento em diâmetro e altura de indivíduos presen-
tes em um teste de progênies de Araucária com 
idade de 7 anos.

Metodologia

A área de estudo localiza-se na cidade de 
Curitibanos-SC, em área experimental perten-
cente a Universidade Federal de Santa Catarina, 
com elevação média de 1.000 m, classificação cli-
mática Cfb por Köppen, temperatura média anual 
de 16°C, elevada amplitude térmica e precipitação 
média anual de 1600 mm bem distribuída.

As árvores analisadas fazem parte de um tes-
te de progênies estabelecido pela EMBRAPA Flo-
restas em março de 2011, numa área total de 15.840 
m². O estudo é composto por 30 progênies coleta-
das em teste de procedência e progênie estabelecida 
na década de 1970 em Colombo-PR, repetidas em 
33 blocos. Ao todo, o teste conta com 990 indiví-
duos no momento do plantio e espaçamento inicial 
de 4×4 m (Figura 1). O experimento possui borda-
dura simples, somando mais 122 árvores.

Desde 2012 realiza-se o inventário do expe-
rimento, com medições anuais de altura total e diâ-
metro à altura do peito (dap, 1,30m) a partir do ano 
de 2015. O último censo foi realizado em março de 
2018, quando as árvores completaram 7 anos.

Após a obtenção das variáveis altura e diâ-
metro de todas as árvores deu-se o processamento 
dos dados. A partir de ferramentas de análise ve-
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rificou-se o desempenho médio do experimento 
e das três melhores progênies para as variáveis de 
interesse do presente estudo (dap e altura). 

Outros parâmetros obtidos foram o d100 
(média do dap das 100 árvores com maior diâ-
metro por hectare) e h100 (altura média das 100 
árvores com maior dap por hectare), além da área 
basal (G), resultante da soma das áreas transver-
sais (equação 1). Para transformar o resultado em 
m²/ha, utilizou-se um fator de proporcionalidade 
(FP), ilustrado na equação 2.

Nt: número total de árvores; Asi: área de 
sobrevivência individual (16 m²).

Resultados e discussão

Uma primeira análise coletiva de todo o 
teste de progênies resultou em dap médio de 15 
cm, altura média de 7,8 m e área basal (G) 11,1 
m²/ha (FP = 0,62). O d100 foi de 19,7 cm e h100 
igual a 9,2 m. Observa-se a distribuição das árvo-
res em diferentes classes de dap na Figura 2.

A medida do dap desempenha um papel 
importante no levantamento de informações de 
uma floresta e serve de base para demais cálcu-
los, como área basal, que é uma das formas mais 
úteis no controle do desbaste e na descrição de um 
povoamento, pois é uma forma de relacionar ma-
tematicamente o dap ao número de árvores por 
hectare (N/ha), e desta forma, avaliar a ocupação 
do espaço produtivo.

A média das três progênies de melhor cres-
cimento foi 16,1 cm para o dap e 8,3 m para a al-
tura, indicando incrementos médios anuais de 2,3 
cm e 1,2 m, respectivamente. Vale destacar que as 
progênies de maior diâmetro não foram necessa-
riamente as que possuíram maior altura. 

Na Tabela 1 estão dispostos os dados obtidos 
no presente estudo ao lado de obtidos na literatura, 
com gênero Pinus e com a própria Araucária.

A h100, por sua vez, é uma variável usualmen-
te utilizada para determinar a qualidade do sítio 
produtivo de um povoamento florestal. A Figura 3 
demonstra isso graficamente, em estudo feito por 
Schneider et al. (1992) com diferentes classes de 
sítios em função da h100 para Araucaria angustifolia.

Observa-se que a h100 obtida no presente 
estudo foi de 9,2 m aos 7 anos de idade, superior a 
melhor classe de sítio. Isso demonstra o potencial 
genético de crescimento das árvores associado a 
boa qualidade do sítio. 

Figura 1. Plantio (a) e obtenção do dap (b).

A B
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Tabela 1. Comparação dos dados obtidos no presente estudo com dados obtidos na literatura

Parâmetros Média geral 
experimento

3 melhores 
progênies Nutto (2001) Scheren et al., 

(1999)
Pacheco 

(2013)
Glufkeet et 
al., (1997)

Local do estudo Planalto Ca-
tarinense

Planalto
Catarinense RS RS Centro-

-Sul, PR
Planalto 

Catarinense

Espécie A. angustifolia A. angustifolia A. angustifolia A. angustifolia P. taeda L. P. elliotti

Idade (anos) 7 7 7 6 7 7,5

Espaçamento (m) 4×4 4×4 - - 4×4 3,5×3,5

h (m) 7,8 8,3 - 5,2 9,9 -

dap (cm) 15 16,1 11,1 - 12,8 -

G (m²/ha-1) 11,1 - - - - 15,2
h = altura; dap = diâmetro à altura do peito; G = Área basal.

Figura 2. Histograma de Frequência para classes de dap de Araucária. 
Frequência absoluta (colunas) e acumulado em porcentagem (linha).

Figura 3. Curvas de índice de sítio para Araucaria an-
gustifolia. Fonte: Schneider et al. (1992)
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Conclusão

Por isso, existe um bom potencial a ser 
explorado no que tange a produção da Araucá-
ria na região de Curitibanos, desde que sejam 
tomadas medidas corretas na silvicultura, ma-
nejo e reconhecimento do sítio produtivo. Exis-
te também a necessidade do maior interesse no 
meio científico sobre o assunto, de modo a ala-
vancar e testar hipóteses com fins econômicos, 
sociais e ambientais.
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Dendrocronologia de Araucaria angustifolia 
(Araucariaceae) nO PARQUE MUNICIPAL DO vALE 

DO RIO DO PEIXE, JOAÇABA, Santa Catarina

Introdução

A pressão antrópica sobre a Araucaria 
angustifolia (Bertol.) Kuntze levou ao declínio da 
espécie, a qual caracteriza e é fundamental para 
a estruturação da Floresta Ombrófila Mista. No 
Parque Natural Municipal do Vale do Rio do Peixe 
foram preservados exemplares centenários de 
araucárias e de outras espécies dessa fitofisionomia.

Árvores longevas são importante para a 
dendrocronologia, ciência que subsidia outras 
áreas de pesquisa (Schweingruber, 1988). Araucaria 
angustifolia tem potencial dendrocronológico 
comprovado por evidências quanto à periodicidade 
anual da formação de seus anéis de crescimento e 
sincronismo entre eles (Oliveira et al., 2010). Nosso 
objetivo foi investigar como se dá o crescimento 
radial de A. angustifolia em uma floresta preservada 
em Unidade de Conservação.

Metodologia 

A área de estudo é o Parque Natural Muni-
cipal do Vale do Rio do Peixe (PVRP), área com 
250,82 ha situada a aproximadamente 10 km do 
centro da cidade de Joaçaba, Santa Catarina (27° 
9.908’S e 51° 34.639’O).  O clima é mesotérmico 
úmido com verão fresco (Cfb), com temperatura 

média anual de 16º C e precipitação média anual 
de 2.000 mm. A altitude aproximada da área é de 
810 m a.n.m.

Nesta fase do projeto, amostramos 15 
árvores de A. angustifolia com diâmetro médio 
em relação às demais presentes na área. Cole-
tamos de três a quatro raios na altura entre um 
metro a 1, 30 metros do solo. Medimos a altu-
ra total das árvores com clinômetro eletrônico 
(Haglöf ) e o diâmetro à altura do peito (DAP) 
com paquímetro mecânico (Haglöf ). Coleta-
mos as amostras com trado de incremento com 
40 cm de comprimento e 0,51 mm de diâmetro 
(Pressler, Haglöf ). Através de técnicas padrão 
em dendrocronologia, lixamos as amostras com 
papel abrasivo com diferentes granulometrias 
(80–2000 granas) e datamos sob estereomicros-
copia. Posteriormente, escaneamos as imagens 
com escala em alta resolução (1200 DPis) e me-
dimos os anéis de crescimento em software de 
imagem (Image ProPlus).

Checamos a datação no software COFE-
CHA (correlação de Pearson) e os ajustes estão 
em andamento de acordo com inspeções visuais 
e análises estatísticas. Aplicamos um modelo de 
regressão linear (PAST 3.18) para avaliar, de for-
ma preliminar, a relação entre a idade das árvores 
e seus DAPs.

mailto:claudiafontanabio@gmail.com
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Resultados e discussão

 Encontramos estrutura vertical com al-
tura média das árvores de 17 metros (15–19 m) 
e a estrutura horizontal com DAP médio de 66 
cm (52–89 cm) (Tabela 1). Nossos resultados 
preliminares (15 árvores e 50 raios medidos) 
apontam estrutura etária com árvores de idade 
média estimada de 66 anos (47–88 anos). Não 
encontramos correlação entre a idade das árvo-
res e o DAP (r2=0.09; a=0.25; p>0.05), embora 
tenhamos observamos uma tendência de as árvo-
res com menos de 50 anos apresentarem menos 
de 60 cm de DAP. Mattos et al. (2007) também 
mostraram ausência de correlação entre idade e 
DAP em estudo de dendrocronologia de espé-
cies da Floresta Ombrófila Mista, incluindo A. 
angustifolia. Este fato pode ser explicado pelas 
condições ambientais de onde a planta cresce e a 

própria competição entre as espécies da comuni-
dade (Schweingruber, 1988).

Até o momento, codatamos internamente 
cinco árvores, totalizando 14 raios (Tabela 1). A 
correlação mínima dentro das árvores codatadas 
foi de r=0,343 e a máxima de r=0.745, enquan-
to a sensibilidade apresentou valores de 0.296 a 
0.419. A sensibilidade encontrada foi superior à 
relatada em outros estudos (Oliveira et al., 2010; 
De Oliveira et al., 2017), mas corrobora Cattaneo 
et al. (2013), em estudo na Argentina, que encon-
traram valores acima de 0.4. A sensibilidade re-
flete o grau de variação entre as larguras dos anéis 
de crescimento. Quanto mais variável é a largura 
numa sequencia de anos maior é a sensibilidade da 
espécie ao clima, sendo desejáveis valores acima de 
0.3. Assim, nosso resultado reforça a relevância do 
PVRP também para estudos dendrocronológicos.

Tabela 1. Características dendrométricas e dendrocronológicas de Araucaria angustifolia no Parque Natural Mu-
nicipal do Vale do Rio do Peixe, Joaçaba/SC. *Árvores codatadas internamente. **Árvores excluídas da análise da 
taxa de crescimento. r = intercorrelação; H = sensibilidade média

Árvore DAP (cm) Altura (m) Raios datados Idade r H

01* 57.50 15.50 3 75 0.506 0.328

02* 63.03 16.50 3 64 0.604 0.419

03* 72.90 15.00 3 55 0.564 0.366

04 73.85 17.00 4 55 0.164 0.314

05** 58.10 17.60 4 81 0.108 0.445

06 58.50 19.00 3 72 0.292 0.29

07* 78.47 19.00 2 70 0.343 0.296

08 74.49 17.00 4 70 0.225 0.243

09 72.74 15.00 2 69 0.302 0.401

10* 59.00 16.50 3 47 0.745 0.395

11** 68.76 16.00 4 67 -0.64 0.406

12 62.39 17.00 3 57 0.206 0.259

13** 58.89 17.00 4 76 0.041 0.405

14** 85.95 17.50 4 88 -0.07 0.324

15** 51.57 18.00 4 48 0.111 0.247
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Para analisar a taxa de crescimento de A. 
angustifolia, consideramos apenas as árvores cuja 
correlação da datação preliminar dentro do indi-
víduo foi superior a r=0.20 (nove árvores) e com 
período comum de crescimento para pelo menos 
quatro árvores (>1947) (Figura 1). Não obstante, 
estudos dendrocronológicos investigando taxas 
de crescimento foram realizados sem codatação, 
apenas por contagem das camadas de crescimento 
(Mattos et al., 2010). 

O crescimento médio anual de A. angusti-
folia foi de 4,45 mm/ano, com máximo de 17,50 e 
mínimo de 0,13 mm/ano. A maior taxa de cresci-
mento ocorre nos anos iniciais de desenvolvimen-
to da planta (~20 anos). Conforme avançam em 
idade, as árvores apresentam anéis de crescimento 
mais estreitos. Isso ocorre em função da distribui-
ção do investimento energético forme aumenta a 
circunferência da árvore (Schweingruber, 1988).  
Tanto a média quanto o valor mínimo e máximo 
foram superiores a outros estudos dendrocronoló-
gicos com A. angustifolia (Mattos et al., 2007; DE 
Oliveira et al., 2017), mas a média de crescimento 
foi similar à encontrada por Cattaneo et al. (2013). 
Dessa forma, A. angustifolia demonstra ter bom 
desempenho de crescimento no PVRP.

Conclusão

Confirmamos o sincronismo dos anéis de 
crescimento de A. angustifolia para o sítio estuda-
do e sua sensibilidade climática nesse ambiente. 
Constatamos que a taxa anual de crescimento ra-
dial dela é elevada, o que pode ser reflexo do bom 
estado de conservação do PVRP em relação a 
outros fragmentos de Floresta Ombrófila Mista. 
Também levantamos a hipótese que o bom de-
sempenho da espécie está relacionado ao clima re-
gional. Assim, outros estudos dendrocronológicos 
poderiam confirmar tal hipótese.
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Figura 1. Taxa média de crescimento radial de Araucaria angustifolia no Parque Natural Municipal do Vale do Rio 
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DendroECOLOGIA de Araucaria 
angustifolia (Araucariaceae) na 

região meio-oeste de Santa Catarina

Introdução

Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze é 
uma espécie emergente no dossel, pioneira na fase 
juvenil e secundária na fase adulta (Carvalho, 2003).  
Ela distribui-se predominantemente no sul do Bra-
sil, com pequenas manchas na Argentina (Missio-
nes) e Paraguai (Alto Paraná) (Carvalho, 2003).

A formação anual dos seus anéis de cresci-
mento foi evidencia em diversos estudos (Lisi et 
al., 2001; Oliveira et al., 2009). Além disso, cro-
nologias de anéis de crescimento foram codata-
das com sucesso para distintos sítios (Oliveira et 
al., 2010; Perone et al., 2016; De Oliveira; et al., 
2017). Entre outras aplicações, estudos dos anéis 
de crescimento contribuem para determinar ritmo 
de crescimento, ciclos de corte, manejo e conser-
vação de espécies lenhosas.

Nosso objetivo foi investigar se o cresci-
mento radial de A. angustifolia está associado com 
a meteorologia local (temperatura e precipitação).

Metodologia

A área de estudo é uma propriedade rural 
com área total 4,76 ha, localizada no Planalto 
Meridional brasileiro, região meio-oeste do Esta-

do de Santa Catarina, município de Erval Velho 
(27°16’11” S e 51°26’10” O).  O clima é mesotér-
mico úmido com verão fresco (Cfb). A tempera-
tura média anual é de 16º C e a precipitação mé-
dia anual de 2.070 mm. Geadas podem ocorrer de 
maio a setembro, com frequência de 10 dias/ano. 
A altitude aproximada da área de estudo é de 720 
m a.n.m., compreendendo, a formação montana 
(400 m a 1.000 m a.n.m.). 

Amostramos 15 árvores de A. angustifolia, 
na altura entre um metro a 1,30 metros do solo. 
Coletamos quatro raios por árvore nos pontos car-
dinais norte, sul, leste e oeste. Medimos o diâmetro 
à altura do peito (DAP) com fita métrica e a altura 
com clinômetro eletrônico (Haglöf ). Coletamos 
as amostras com trado de incremento com 40 cm 
de comprimento e 0,51 mm de diâmetro (Pressler, 
Haglöf ). Lixamos as amostras com papel abrasivo 
com diferentes granulometrias (80–2000 granas) e 
datamos sob estereomicroscopia. Posteriormente, 
escaneamos as imagens em alta resolução (1200 
DPis) para medir os anéis de crescimento em soft-
ware de imagem.

Checamos a datação no software COFE-
CHA e fizemos os ajustes de acordo com inspe-
ções visuais e análises estatísticas. Para construção 
da cronologia, removemos as tendências de cres-
cimento (modelo SPline de 32 anos) e a variân-
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cia dos dados (ratio), e fizemos a integração delas 
(média robusta bi-ponderada) no software ARS-
TAN. Para as análises, utilizamos a cronologia 
Residual (RES), que removeu adequadamente a 
autocorrelação das séries.

Obtivemos a base local de dados climáticos 
(temperatura e precipitação) do Instituto Nacio-
nal de Meteorologia (INMET), a partir de esta-
ções próximas (município de Campos Novos) a 
região de estudo. Testamos as relações entre taxa 
de crescimento e o clima por análises de correla-
ção, executadas no pacote BootRes.

Resultados e discussão

 A média de altura das árvores foi de 18 
metros (16–21 m) e DAP de 67 cm (54–81 cm). 
Até o momento, sincronizamos 11 árvores e 22 

séries temporais (raios) para o período de 1925 a 
2016 (Figura 1A). O valor de intercorrelação entre 
as séries foi de 0,446 (rbar=0.22) e a sensibilidade 
média de 0,253 (Fig. 1B). Correlações acima de 
0.5 e sensibilidade acima 0.3 refletem sincronismo 
elevado entre as árvores (Grissino-Mayer, 2001). 
Sendo assim, consideramos que a espécie, nesse 
sítio, tem sincronismo e sensibilidade moderados. 
Outros estudos com A. angustifolia no Brasil tam-
bém demostraram que a sensibilidade da espécie 
não é expressiva, com valores geralmente abaixo 
de 3.0 (Oliveira et al., 2010; Perone et al., 2016; 
De Oliveira et al., 2017). Contudo, Cattaneo et 
al. (2013), em estudo na Argentina, encontraram 
sensibilidade com valores acima de 0.4.

A idade média estimada das árvores foi de 
80 anos (51–103 anos). Classificamo-las como 
ainda jovens, considerando seu potencial gené-
tico para viver aproximadamente 380 (Carvalho, 

Figura 1. Características da cronologia residual de Araucaria angustifolia para o meio-oeste 
de Santa Catarina. (A) Índice dos anéis de crescimento (linha) e número amostral (área 
em cinza); (B) Cronologia mestra (linha em preto), média das cronologias de cada árvore 
(linhas em cinza), e variação do EPS e rbar para o período analisado.
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2003). Ainda assim, a presença de exemplares 
centenários demostra a importância de pequenos 
fragmentos para a conservação da biodiversidade.

Testamos a cronologia com dados do clima 
local para o período de 1969 a 2016. Encontramos 
correlação positiva entre o crescimento radial e a 
precipitação (setembro = 0.28, dezembro a feverei-
ro = ~0.36 e julho = 0.27 do ano de crescimento 
anterior). Para a temperatura, a correlação foi nega-
tiva (outubro e novembro = -0.30 e junho = -0.26 
do ano de crescimento anterior). Assim, verões com 
boa precipitação e primaveras amenas demonstram 
favorecer o crescimento de A. angustifolia no sítio 
estudado, o que corrobora sua ampla distribuição 
em regiões com tais características climáticas. 

Estudos dendrocronológicos desenvolvidos 
com A. angustifolia mostram certa variedade nas 
respostas climáticas, com correlações tanto positi-
vas quanto negativas para temperatura e precipita-
ção, e para períodos distintos entre os sítios (Oli-
veira et al., 2010; Perone et al., 2016; De Oliveira 
et al., 2017). Apesar disso, a influência da precipi-
tação foi constata em muitos estudos (Zanon & 
Finger, 2010; Perone et al., 2016; De Oliveira et al., 
2017). Nesse sentido, intensificar a construção de 
cronologias para a espécie é importante para futu-
ras análises de metadado, das quais pode emergir 
um padrão de crescimento distinto por regiões.

Conclusão

 No presente estudo, apresentamos os re-
sultados preliminares de uma nova cronologia de 
anéis de crescimento para a região meio-oeste de 
Santa Catarina. Concluímos que A. angustifolia 
apresenta crescimento sincrônico nessa região, o 
qual é influenciado por variáveis meteorológicas 
locais. A espécie mostra bom desempenho de cres-
cimento em verões com precipitação abundante e 
primaveras frescas.
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EFEITOS DA COMPETIÇÃO COM 
PLANTAS ESPONTÂNEAS DURANTE O 

ESTABELECIMENTO INICIAL DE PLANTAS DE 
Araucaria angustifolia (ARAUCARIACEAE)

Introdução

Araucaria angustifolia (Bertol) Kuntze, o 
Pinheiro Brasileiro, atravessou, no curso da evo-
lução, períodos de clima extremo, sobrevivendo 
até os dias atuais, o que permite inferir que apre-
sente mecanismos de resistência à competição 
entre suas estratégias adaptativas. Única coní-
fera nativa do Brasil, encontra-se criticamente 
ameaçada de extinção (IUCN, 2018), em fun-
ção da exploração predatória, que fez com que 
as reservas naturais da Floresta Ombrófila Mista 
estejam atualmente limitadas a valores entre 2 e 
5% (Guerra et al., 2002; Medeiros et al., 2005). 
Diversos estudos de natureza ecofisiológica fo-
ram realizados no intuito de estabelecer os fa-
tores determinantes para a sua regeneração no 
ambiente florestal e na colonização de novos 
ambientes. No entanto, pouco se sabe sobre a 
sua interação com outras espécies durante as fa-
ses iniciais do crescimento. O objetivo geral foi 
verificar a influência da competição do Pinheiro 
Brasileiro com espécies que cresceram esponta-
neamente no solo.

Metodologia

Sementes (pinhões) foram submetidas ao 
teste de imersão em água para retirada daquelas 
potencialmente inviáveis (sobrenadantes), desin-
festadas com hipoclorito de sódio a 2% por 20 
minutos, escarificadas e germinadas em bandejas 
com vermiculita. As sementes germinadas foram 
plantadas nos recipientes de cultivo (diâmetro= 6 
cm, altura= 20 cm), previamente preenchidos com 
solo de área de mata nativa e diásporos (unidade 
de dispersão das plantas), coletados no Campus 
CaVG, IFSul. O experimento foi conduzido em 
casa de vegetação e realizado em blocos casuali-
zados, sendo três blocos, cada um contendo dez 
unidades amostrais destinadas ao tratamento e 
dez unidades destinadas ao controle. Avaliou-se 
cada bloco ao longo do tempo (aproximadamente 
aos três, seis e nove meses após o plantio). O tra-
tamento consistiu na remoção manual de espécies 
espontâneas que germinaram nos recipientes de 
cultivo (grupos T3, T6 e T9). O controle consistiu 
em nenhuma intervenção no crescimento das es-
pécies espontâneas que germinavam nos recipien-
tes de cultivo (grupos C3, C6 e C9).
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O crescimento da parte aérea foi avaliado pe-
riodicamente por meio da altura e comprimento to-
tal da parte aérea (CTPA). O comprimento da raiz 
principal (CRP), o número e o comprimento médio 
das raízes laterais (NRL e CRL, respectivamente), e 
o comprimento total do sistema radicular (CTSR) 
foram avaliados somente ao final de cada bloco, já 
que são medidas destrutivas. Da mesma forma, ao 
final de cada bloco, foram realizadas avaliações de 
massa fresca da parte aérea, das raízes laterais e da raiz 
principal (MFPA, MFRL, MFRP, respectivamente). 
Em seguida, as diferentes partes das plantas foram 
acondicionadas em envelopes de papel e submetidas 
à estufa a 60 ºC até peso constante para determina-
ção da massa seca da parte aérea (MSPA), das raízes 
laterais (MSRL) e da raiz principal (MSRP). Os 
resultados foram submetidos a ANOVA fatorial e 
comparados por meio do teste de Tukey, ao nível de 
5% de significância (Statistix 8.0).

Resultados e discussão

A emissão da parte aérea ocorreu aos 62 dias 
após o plantio. Em média, as avaliações finais de 
parte aérea aos três e seis meses demonstraram uma 
diferença de 12 cm a mais em altura nos grupos 
C3 e C6 do que nos grupos T3 e T6. Após nove 
meses (285 dias), a altura da parte aérea no grupo 
C9 foi de 39,19 cm, enquanto que no T9 foi de 

31,14 cm (Figura 1A). O crescimento em altura da 
parte aérea de Araucaria angustifolia parece ter sido 
favorecido pela remoção das plântulas que vieram 
a germinar nos recipientes de cultivo. Durante a 
remoção das plantas desenvolvidas nos recipien-
tes de cultivo, pôde-se identificar que as espécies 
espontâneas mais ocorrentes foram o mata-cavalo 
(Solanum aculeatissimum Jacq.), a urtiga (Urtica sp.) 
e a aroeira-mansa (Schinus terebinthifolia Raddi).

Particularmente nos grupos C3 e T3, o 
CTPA (Figura 1B) foi igual a altura da parte aérea. 
Esse resultado ocorreu porque as unidades experi-
mentais não emitiram ramos laterais até o momen-
to das avaliações destrutivas. Por outro lado, obser-
vou-se uma diferença entre 20 a 25 cm no CTPA 
entre os grupos de maior tempo de cultivo (C9 e 
T9; Figura 1B). Segundo Gurevitch (2009) a re-
dução do número de folhas, e consequentemente 
de ramificações, pode ser considerada com uma 
estratégia de sobrevivência sob condições adversas, 
como para a manutenção das taxas de transpiração 
em solos com baixa disponibilidade de água. 

Quanto ao CRP, não houve diferenças en-
tre os grupos controle e tratamento durante os três 
primeiros meses de cultivo, de forma que ambos os 
grupos permitiram o crescimento da raiz principal 
em valores próximos a 10 cm. Após seis e nove meses 
de cultivo, os grupos controle (C6 e C9) proporcio-
naram maiores valores de CRP (~31 cm; Tabela 1).

Figura 1. Altura (A) e comprimento total (B) da parte aérea de plantas de Araucaria angustifolia submetidas à com-
petição com plantas espontâneas após três, seis e nove meses do plantio (C3, C6 e C9 grupos controle; T3, T6, T9 
grupos tratamento).
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Tabela 1. Avaliações dos parâmetros do sistema radicular de plantas de Araucaria angustifolia submetidas à compe-
tição com plantas espontâneas após três, seis e nove meses do plantio.

Grupos
Parâmetros do Sistema Radicular

CRP (cm) CRL (cm) NRL CTSR (cm)

C3 11,39 aB 5,19 aB 16,1 aB 96,0 aB

T3 10,18 aB 4,93 aB 13,4 bB 76,3 bB

C6 31,61 aA 9,26 aA 17,7 aB 195,5 aA

T6 14,18 bA 7,12 aA 12,7 bB 104,6 bA

C9 32,6 aA 9,50 aA 23,9 aA 259,7 aA

T9 24,9 bA 8,20 aA 13,8 bA 138,0 bA
CRP = comprimento da raiz principal; NRL = número de raízes laterais; CRL = comprimento médio das raízes 
laterais; CTSR = comprimento total do sistema radicular. Letras minúsculas e maiúsculas diferentes indicam 
diferença significativa (P ≤ 0,05) entre os tratamentos (C, T) e entre os blocos (3,6,9 meses após o plantio), 
respectivamente.

Tabela 2. Avaliações de massa fresca e seca de plantas de Araucaria angustifolia submetidas à competição com plan-
tas espontâneas após três, seis e nove meses do plantio

MFPA (g) MSPA (g) MFRL (g) MSRL (g) MFRP (g) MSRP (g)

C3 3,26 aC 0,37 aC 0,63 aB 0,37 aB  1,47 aB 0,37 aB

T3 2,64 aC 0,46 aC 0,56 aB 0,15 bB 1,32 aB 0,41 aB

C6 16,15 aB 3,81 aB 1,82 aAB 0,25 aB 1,84 aB 0,47 aB

T6 6,95 bB 1,60 bB 0,47 bAB 0,17 bB 1,42 bB 0,48 aB

C9 32,06 aA 9,77 aA 1,6 aA 0,73 aA 5,52 aA 1,82 aA

T9 14,40 bA 5,73 bA 1,05 bA 0,43 bA 2,39 bA 0,90 bA
MFPA = massa fresca da parte aérea; MSPA = massa seca da parte aérea; MFRL = massa fresca das raízes laterais; 
MSRL= massa seca das raízes laterais; MFRP = massa fresca da raiz principal; MSRP = massa seca da raiz princi-
pal. Letras minúsculas e maiúsculas diferentes indicam diferença significativa (P ≤ 0,05) entre os tratamentos (C, 
T) e entre os blocos (3, 6, 9 meses após o plantio), respectivamente. 

Embora o CRL tenha sido similar entre 
os grupos, o NRL e o CTSR foram maiores, em 
todos os blocos, nos grupos controle (Tabela 1). 
É sabido que espécies vegetais ao se desenvolve-
rem em solos pobres em nutrientes apresentam 
maior desenvolvimento do sistema radicular em 
detrimento da parte aérea. Assim, os nutrientes 
poderiam estar disponíveis para seu crescimen-
to, mas os menores valores de NRL e CTSR nos 
grupos tratamentos possivelmente indicam que a 

presença de raízes de outras espécies no recipiente 
de cultivo tenha influenciado no menor desenvol-
vimento de raízes laterais.

Os parâmetros de massa fresca e seca in-
dicaram um maior desenvolvimento do sistema 
radicular, tanto de raízes laterais quanto da raiz 
principal, principalmente após nove meses do 
plantio e em todos os grupos controle (Tabela 2). 
Da mesma forma, as avaliações da massa fresca e 



206

seca da parte área demonstram que o C9 atingiu, 
respectivamente, 17,66 g e 4,04 g a mais em com-
paração com as plantas T9 (Tabela 2). Zandavalli 
(2006) avaliou o crescimento da A. angustifolia em 
áreas de campo, sendo imposto três tratamentos: 
alívio da competição radicular e área (sem com-
petição), alívio da competição área (competição 
radicular) e competição da parte área e radicular; 
e verificou que a manutenção da competição radi-
cular reduziu em 30% a biomassa da parte aérea.

Conclusão

Embora não se possam identificar quais 
fatores da competição exercem influência no es-
tabelecimento inicial da Araucaria angustifolia, a 
competição com plantas espontâneas apenas torna 
o crescimento da parte aérea e do sistema radicular 
mais lento, se comparado com plantas de A. angus-
tifolia cultivadas com exclusividade nos recipientes 
de cultivo.
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EMERGÊNCIA E ATRIBUTOS MORFOLÓGICOS 
DE MUDAS DE Araucaria angustifolia E 

Cedrela fissilis EM VIVEIRO

Introdução

A Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze 
(pinheiro-brasileiro) é uma espécie de importante 
valor econômico, ecológico e social. No entanto, 
a exploração, principalmente para produção de 
madeira, ocasionou sua inclusão na lista oficial de 
espécies brasileiras ameaçadas de extinção (CNC-
FLORA, 2013). Cedrela fissilis Vell. (cedro) apre-
senta interesse comercial devido a qualidade da 
madeira e atualmente encontra-se em perigo de 
extinção (IUCN, 2017). Essas espécies possuem 
ocorrência na Floresta Estacional Semidecidual e 
Floresta Ombrófila (Carvalho, 2004).

Na produção de mudas é necessário conhe-
cer o tempo de viveiro para o planejamento da 
produção e expedição, além dos atributos mor-
fológicos das mudas, os quais são indicativos da 
sobrevivência e crescimento no campo. Diante da 
importância da produção de mudas com qualida-
de, o objetivo deste estudo foi avaliar a emergên-
cia, atributos morfológicos e o tempo de viveiro de 
mudas de Araucaria angustifolia e Cedrela fissilis.

Metodologia

O experimento foi instalado em março e 
conduzido até novembro de 2015 no Viveiro Flo-

restal da Universidade Federal de Santa Maria 
(UFSM), no município de Santa Maria (RS). As 
sementes de Araucaria angustifolia e Cedrela fissilis 
foram obtidas no subprograma Bolsa de Semen-
tes, parceria entre a UFSM e a Associação dos Fu-
micultores do Brasil (AFUBRA). As sementes de 
ambas espécies estavam acondicionadas em saco 
de polietileno e armazenadas em câmara fria e 
úmida (8 a 10 °C e 80 % de umidade relativa do ar, 
respectivamente).

Os recipientes utilizados foram tubetes de 
polipropileno com capacidade de 180 cm³ alocados 
em bandejas com 54 células, os quais foram preen-
chidos com substrato comercial Carolina Soil® a 
base de turfa do tipo Sphagnum. No substrato, foi 
adicionada adubação de base com fertilizante de 
liberação controlada Osmocote® 18–05–09 Mini 
Prill, 6 g L-1. Após o preenchimento dos recipien-
tes foi realizada a semeadura sendo utilizadas uma 
semente por recipiente, posteriormente as bande-
jas foram levadas para casa de vegetação. A irriga-
ção foi realizada com barra móvel (microaspersão) 
com vazão de 8 mm dia-1. 

A avaliação da emergência foi realizada aos 7, 
14, 21 e 28 dias após o semeio (d.a.s.). Aos 240 dias 
após a emergência foram mensurados os atributos 
morfológicos: altura, diâmetro do coleto, área foliar, 
comprimento radicular, matéria seca aérea, matéria 
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208

seca radicular e matéria seca total e Dickson. A altura 
foi medida com régua e o diâmetro do coleto com 
paquímetro digital, em seis plantas centrais.

 Nas análises destrutivas foram selecionadas 
quatro plantas, separadas em parte aérea e radicu-
lar. As raízes foram lavadas em água corrente com 
auxílio de peneira. Para determinação da área foliar 
e comprimento radicular as folhas e raízes foram 
distribuídas sobre papel branco A4, prensados com 
vidro transparente e fotografados com câmera di-
gital, apoiada em uma estrutura com altura fixa de 
0,18 m e zoom de 1.4. As imagens foram processa-
das no software Image J. Posteriormente, as amos-
tras foram levadas para estufa com circulação de ar 
forçada a 65 °C, por 72 horas e pesadas em balança 
analítica para determinação da matéria seca aérea, 
matéria seca radicular, matéria seca total e, após foi 
calculado o índice de qualidade de Dickson.

Resultados e discussão

 O percentual de emergência de Arau-
caria angustifolia foi de 72,2 %, com início 
aos 28 d.a.s. Para Cedrela f issilis a emergência 

teve início aos 14 d.a.s., sendo o percentual de 
emergência desta espécie maior, 92,5% (Tabela 
1). O menor vigor das sementes de pinheiro-
-brasileiro, observado no início da emergência e 
percentual de emergência, pode estar associado 
a semente ser classificada como recalcitrante, 
e ter sido armazenada por cerca de nove me-
ses. Por outro lado, a classificação ortodoxa das 
sementes de cedro explica sua elevada e rápida 
emergência. Na prática, isso indica o tempo que 
o viveirista deverá esperar, planejando assim o 
tempo para expedição das mudas.  

Para os atributos morfológicos, aos 240 
d.a.e. as mudas de Pinheiro-brasileiro apresenta-
ram médias de altura (H) de 34,55 cm e diâmetro 
do coleto (DC) de 5,05 mm. Para as mudas de 
Cedro as médias foram de 17,42 e 3,74, respecti-
vamente (Tabela 2). A H e o DC são as variáveis 
morfológicas mais frequentemente mensuradas, 
pela facilidade e por não ser um método destru-
tivo. Desse modo, são comumente avaliadas por 
serem indicativas aos viveiristas e silvicultores no 
momento da expedição. Esses atributos, atual-
mente tem sido utilizados para indicar o tamanho 
adequado que as plantas apresentam maior sobre-

Tabela 1. Percentual de emergência de plântulas de Araucaria angustifolia e Cedrela fissilis aos 7, 14, 15, 21 e 28 dias 
após o semeio.

Espécie
Emergência (dias)

7 14 21 28 Total (%)

Araucaria angustifolia - - - 72,2 72,2

Cedrela fissilis - 55,5 90,6 92,5 92,5

Tabela 2. Médias de altura (H), diâmetro do coleto (DC), área foliar (AF), comprimento radicular (CR), matéria 
seca aérea (MSPA), matéria seca radicular (MSR), matéria seca total (MST) e índice de qualidade de Dickson 
(IQD) de mudas de Araucaria angustifolia e Cedrela fissilis aos 240 dias após a emergência.

Espécie H, 
(cm)

DC
 (mm)

AF
 (cm²)

CR 
(m)

MSA
 (g)

MSR 
(g)

MST
 (g) IQD

Araucaria angustifolia 34,55 5,05 290,83 1.198,4 5,47 1,28 6,75 0,61

Cedrela fissilis 17,42 3,74 143.266,02 4.199,1 1,43 0,51 1,94 0,26
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vivência, evitando a matocompetição. Gonçalves 
et al. (2005) indicam para espécies florestais nati-
vas altura e diâmetro do coleto entre 20 a 30 cm e 
5 a 10 mm, respectivamente. 

Com base nessas observações as mudas de 
Cedro ainda não estariam aptas para expedição. 
Por outro lado, destaca-se que quando a área é 
preparada adequadamente para o plantio e con-
duzido com controle de espécies invasoras é pos-
sível utilizar mudas de menor porte. Aimi (2014) 
conduzindo mudas de Cabralea canjerana (Vell.) 
Mart. com altura de 14,6 cm e diâmetro do co-
leto 5,6 mm, no campo teve elevada sobrevivên-
cia e crescimento, respaldando a importância de 
práticas silviculturais quando se utiliza mudas de 
menor porte. 

As maiores médias de área foliar e com-
primento radicular foram observadas nas mudas 
de cedro. No entanto, para matéria seca aérea, ra-
dicular e total e índice de qualidade de Dickson 
as maiores médias foram paras as mudas de pi-
nheiro-brasileiro (Tabela 2). Verificou-se que as 
mudas de pinheiro-brasileiro acumularam maior 
matéria seca na parte aérea em relação a radicular. 
O crescimento inicial das mudas, após o plantio 
no campo está correlacionado com a matéria seca, 
considerando que a MSA indica a rusticidade das 
mudas, enquanto a MSR a sobrevivência no cam-
po, assim quanto maior esses valores melhor será o 
desenvolvimento após o plantio.

Os valores de IQD foram diferentes para 
as espécies, esse atributo é importante na ava-
liação da qualidade de mudas pois considera no 
seu cálculo a robustez e o equilíbrio da distri-
buição da massa seca. Conforme Davide et al. 
(2015) é importante que a muda apresente bom 
equilíbrio desses atributos no crescimento. En-
tretanto, salienta-se a dificuldade de comparar 
esse valor entre as espécies, pois o cedro, por 
exemplo apresenta maior diâmetro do coleto, 
o que também foi observado em outra espécie 
da família Meliaceae como Cabralea canjerana 
(AIMI, 2014).  

Para expedição de mudas de Pinheiro-bra-
sileiro, Wendling & Delgado (2008) recomendam 
como bom padrão de qualidade, aquelas com al-
tura entre 15 cm e 20 cm, quando produzidas em 
tubetes de 110 cm³ e com 20 cm a 30 cm quan-
do utilizado o tubete de 210 cm³. Conforme os 
mesmos autores é importante observar também a 
relação da altura e da parte radicular, entre 1 e 2 
para 1, ou seja, para cada 1,0 cm de altura do tu-
bete (parte radicular), é recomendada que a altura 
da parte aérea seja de 1,0 cm a 1,5 cm. No entanto, 
especificamente para as mudas de cedro não existe 
indicação na literatura sobre o padrão de qualida-
de ideal para expedição.

Sabe-se que existe variações entre as es-
pécies arbóreas nativas, assim é importante co-
nhecer o tempo de avaliação das mudas, além da 
região, tipo e volume de recipientes utilizados, 
tratos culturais e principalmente a espécie (Da-
vide et al., 2015). 

Na presente pesquisa foi possível obter re-
sultados interessantes utilizando-se tubetes de 
180 cm³, substrato a base de turfa do tipo Sphag-
num e dose de 6 g L-1 de fertilizante de liberação 
controlada (18–05–09) para produção de mudas 
de pinheiro-brasileiro e cedro.

Conclusão

Mudas de Araucaria angustifolia apresen-
tam emergência mais lenta do que as de Cedrela 
fissilis, porém podem ser expedidas a campo no 
mesmo período, 240 dias após o semeio.
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EMERGÊNCIA E MORFOLOGIA DE PLÂNTULAS DE 
Araucaria angustifolia (ARAUCARIACEAE)

Introdução

Conhecer o desenvolvimento inicial de es-
pécies arbóreas, é fundamental para a realização 
das interpretações em testes de germinação. A 
definição de plântula normal e anormal de espé-
cies arbóreas descrita nas Regras para Análises de 
Sementes (Brasil, 2009) e Instrução Para Análise 
de Sementes de Espécies Florestais (Brasil, 2013) 
são muito sucintas e não abrangem as variações 
existentes entre as diferentes espécies.

Identificar e compreender as diferentes 
fases de desenvolvimento das plântulas serve 
também como ferramenta para reconhecer as es-
pécies em estudos de regeneração natural, pois 
há mudanças na morfologia externa da plântula, 
quando esta torna-se uma planta adulta, dificul-
tando a sua identificação. 

 Neste sentido, o objetivo do presente es-
tudo foi descrever a emergência e os aspectos mor-
fológicos de plântulas de Araucaria angustifolia 
(Bertol.) Kuntze.

Metodologia

O estudo foi conduzido no Laboratório de 
Silvicultura e Viveiro Florestal da Universidade 
Federal de Santa Maria (UFSM). As sementes 
utilizadas nesse estudo foram obtidas no subpro-
grama Bolsa de Sementes, parceria entre a UFSM 

e Associação dos Fumicultores do Brasil (AFU-
BRA). As sementes foram coletadas em abril de 
2014 no município de Santa Cruz do Sul, RS. 
Posterior a coleta, as sementes passaram por um 
processo de triagem, sendo acondicionadas em 
saco de polietileno e armazenadas em câmara fria 
e úmida (8 a 10 °C e 80 % de umidade relativa do 
ar, respectivamente).

A semeadura foi realizada em tubetes de 
polipropileno com volume de 180 cm³ contendo 
substrato comercial Carolina Soil® a base de tur-
fa de Sphagnum. Na adubação de base foi utili-
zado 6 g L-1 de fertilizante de liberação controla-
da (Osmocote® 18-05-09 Mini Prill), sendo que 
os tubetes foram acondicionados em bandejas de 
polipropileno contendo 54 células. A semente foi 
colocada no substrato com o lado proximal (região 
da micrópila) voltado para baixo, formando um 
ângulo de, aproximadamente, 35º entre a semente 
e o nível do substrato. Após o semeio as bandejas 
foram levadas para casa de vegetação com irriga-
ção de aproximadamente 8 mm dia-1, distribuídos 
em 4 lâminas.

As avaliações foram realizadas a cada sete 
dias, sendo consideradas como emergidas so-
mente as plântulas normais, quando apresenta-
ram todas as estruturas morfológicas essenciais 
bem formadas (raiz primária e secundária e pri-
mórdios foliares) (Brasil, 2009). De modo simi-
lar, a caracterização morfológica foi realizada por 
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meio do registro fotográfico nas diferentes fases 
de desenvolvimento, sendo necessário realizar o 
método destrutivo, utilizando câmera fotográfica 
digital (Canon EOS Rebel T3, lente 18–55mm) 
e escala milimétrica. 

Resultados e discussão

O teste de emergência realizado mostra que 
o lote de sementes apresentou elevada viabilidade 
(72% de plântulas emergidas). Em estudo realiza-
do por Moreira-Souza & Cardoso (2003) testan-
do formas alternativas para acelerar a germinação 
de Araucaria angustifolia observaram valores in-
feriores (60%) ao encontrado no presente estudo. 
Essas diferenças nos lotes podem ser ocasionadas 
pela taxa de predação das sementes, nível de matu-
ridade fisiológica e característica recalcitrante das 
sementes. A emergência da A. angustifolia é ca-

racterizada como hipógea, quando os cotilédones 
permanecem na altura da semeadura, e criptocoti-
ledonar, devido ao limbo cotiledonar permanecer 
no interior da semente durante todo o desenvolvi-
mento inicial da plântula (Figura 1).

Aos sete dias após o semeio (d.a.s.) deu-se 
início a protrusão da radícula (Figura 1A) e cres-
cimento da raiz primária, a qual apresentou colo-
ração bege-claro (Figura 1B). No 28º (d.a.s.) o hi-
pocótilo se destaca apresentando coloração verde, 
neste mesmo momento, ocorre o crescimento das 
raízes secundárias e a emissão dos primórdios fo-
liares com, aproximadamente, 11 mm de compri-
mento (Figura 1C). O primeiro entrenó formado 
entre a inserção dos cotilédones e os primórdios 
foliares, denominado epicótilo, apresenta pequeno 
comprimento (aproximadamente 4 mm), havendo 
dificuldade na diferenciação visual sem o auxílio 
de lupa. 

Figura 1. Caracterização morfológica de plântulas e muda de Araucaria angustifolia. Protrusão da radícula (A), Cres-
cimento da raiz primária (B), Protrusão dos protófilos (C), Plântula normal (D) e Muda (E).  S - Semente; Rd - Ra-
dícula; Rp - Raiz primária; Rs - Raiz secundária; Hp - Hipocótilo; Ep - Epicótilo; Pf - Protófilos; Pa - Parte aérea.
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Conforme Baskin e Baskin (2014) quan-
do a plântula emerge no período de três a quatro 
semanas após a protusão da radícula, esta apre-
senta dormência morfofisiológica do epicótilo. 
Segundo os mesmos autores, sementes com dor-
mência morfofisiológica do epicótilo não exibem 
o crescimento da porção aérea imediatamente 
após a emergência da raiz, sendo uma caracte-
rística de sementes com subdesenvolvimento 
rudimentar, linear ou com embriões foliares que 
apresentam cotilédones variáveis, fino a grosso 
e ligeiramente expandido para amplo. Segudo 
Kuniyoshi (1983), o embrião de sementes de A. 
angustifolia é linear e seus cotilédones possuem 
comprimento desigual, sendo um mais longo 
que o outro.

Aos 35 (d.a.s), quando a parte aérea atingiu, 
aproximadamente, 3 cm de altura e o sistema radi-
cular apresentou cerca de 10 cm de comprimento 
(Figura 1D), considerou-se a plântula de Araucaria 
angustifolia emergida como plântula normal. 

Aos 63 (d.a.s) a muda apresentou sistema 
radicular pivotante bem definido (raiz primária e 
secundárias) onde a raiz primária apresentou 11 
cm e as raízes secundárias apresentaram 54 cm de 
comprimento, aproximadamente, com coloração 
marrom-avermelhada, assim como o hipocóti-
lo (Figura 1E). Neste mesmo período (63 d.a.s) 
a parte aérea apresentou altura de 24 cm e caule 
com coloração verde, recoberto por acículas (apro-
ximadamente 60 acículas), desde o coleto até o seu 
ápice (Figura 1E). Esta característica é similar ao 
observado em outras gimnospermas, como do gê-
nero Pinus, no entanto, as acículas da Araucaria 
angustifolia apresentam limbo foliar com menor 
comprimento e base mais espessa.

A partir deste período, a plântula foi con-
siderada como muda, pois apresenta todas as 
estruturas formadas (sistema radicular e parte 
aérea) e já tornou-se um organismo autotrófico, 
deixando de usar as reservas nutritivas arma-
zenadas no megagametófito e nos cotilédones. 
Segundo Rosado et al. (1994), em plântulas de 
araucária com, aproximadamente, 25 acículas há 
uma brusca redução nas reservas nutritivas da se-

mente, e quando a plântula apresenta 50 acículas 
as células do megagametófito já encontram-se 
praticamente sem amido. 

Conclusão

 Araucaria angustifolia apresenta dormên-
cia morfofisiológica do epicótilo e sua emergência 
é caracterizada como hipógea e criptocotiledonar. 

Considera-se como plântula normal de A. 
angustifolia, quando o sistema radicular atingir, 
aproximadamente, 10 cm de comprimento, com 
raízes primárias e secundárias, e a parte aérea atin-
gir, aproximadamente, 3 cm de altura.
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ENRAIZAMENTO DE MINIESTACAS DE Sequoia 
sempervirens EM SUBSTRATO COM FALHAS 

DE PINHA DE Araucaria angustifolia

Introdução

Entre os fatores que influenciam na produ-
ção de mudas de espécies florestais destaca-se o 
substrato, pois suas características físico-químicas 
favorecem o desenvolvimento. Segundo Stappe & 
Balloni (1988), insumos não convencionais tor-
nam-se atraentes pelo baixo custo e por melhorar 
as propriedades do solo.

De acordo com Fernandes et al. (2006), 
uma ampla quantidade de substratos pode ser 
utilizada para a produção de mudas, tais como 
turfa, areia, isopor, espuma fenólica, argila expan-
dida, perlita, vermiculita, casca de arroz, casca de 
Pinus, fibra da casca de coco, serragem, entre ou-
tros. Uma alternativa em misturas para substratos 
é a falha de pinha, encontrada no estróbilo femi-
nino da Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze, 
uma espécie da Floresta Ombrófila Mista com 
ocorrência natural principalmente na região Sul: 
Paraná (40%); Santa Catarina (31%) e Rio Gran-
de do Sul (25%) (Mattos, 1994).

O estróbilo feminino da araucária tem qua-
tro componentes: sementes (pinhão); eixo central; 
escamas estéreis ou não fertilizadas (falhas) e esca-
mas férteis não fertilizadas ou abortadas (pinhões 
chochos). Uma pinha tem seu peso distribuído, 

em média, entre 44 a 55% de pinhão, de 3 a 9% de 
eixo central, de 7 a 10% de pinhões chochos e de 
50 a 60% de “falhas” (Vieira-da-Silva et al., 2011).

No Sul do Brasil, a espécie Sequoia sempervi-
rens (D. Don) Endl. pode encontrar condições ade-
quadas para o seu desenvolvimento, destacando-se 
os locais mais altos, como a serra gaúcha e o pla-
nalto-serra catarinense. Mas para que a espécie seja 
plantada em maior escala são necessários alguns es-
tudos, como de seleção de indivíduos superiores e a 
sua propagação, podendo, assim, alavancar o cultivo 
dessa espécie nessas regiões e se tornar mais uma 
opção para o silvicultor (Navroski et al., 2015).

Sabendo-se que o maior peso advindo das 
pinhas é composto pelas falhas, e que este recurso 
geralmente é ignorado, o objetivo do presente tra-
balho foi avaliar o enraizamento de estacas de se-
quoia em diferentes proporções de falhas moídas 
de pinhas de Araucaria angutifolia incorporadas no 
substrato comercial.

Metodologia

O experimento foi instalado em casa de ve-
getação, no Viveiro Florestal da Universidade do 
Estado de Santa Catarina, Udesc, localizado em 
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Lages, Santa Catarina. As falhas de pinha de Arau-
caria angutifolia utilizadas, oriundas de florestas 
naturais na região da cidade de São Joaquim, SC, 
foram espalhadas e secas em ambiente natural, e 
depois trituradas em moinho de martelo industrial.

Foram avaliadas a quantidade de estacas 
que formaram raízes dentro de cada tratamento 
(porcentagem de enraizamento), e o número de 
raízes formadas em cada estaca 100 dias após a 
instalação do experimento que foi instalado em 
abri de 2007. As miniestacas de 8 a 10 cm de 
comprimento obtidas de clones mantidos em mi-
nijardim clonal foram colocadas para enraizar em 
tubetes com volume de 180 cm³. O substrato uti-
lizado foi Maxfertil®.

Os tratamentos consistiram de quatro for-
mulações de substrato com falha misturada: 100% 
substrato comercial (SC); 20% falha moída de pi-
nha (FMP) + 80% SC; 40% FMP + 60% SC; e 
60% FMP + 40% SC. Cada parcela experimental 
teve 96 estacas totalizando 384.

Os dados foram submetidos à análise de va-
riância a 5% de probabilidade de erro, utilizando o 
programa Sisvar®.

Resultados e discussão

A análise de variância não revelou efeito 
significativo dos diferentes substratos sobre as va-
riáveis porcentagem de enraizamento e número de 
raízes por estaca (Tabela 1). 

A média geral de enraizamento foi de 
73,2%, com variação entre 60,4% (60% de FMP 
+ 40% SC) e 80,2% (100% SC). Pereira et al. 
(2017), em estudo realizado com S. sempervirens, 
obtiveram média de enraizamento de 80%, com 
alta variação entre clones, variando de 25 a 100% 
de enraizamento. Navroski (2015), utilizando 
diferentes doses de AIA, obteve maior taxa de 
enraizamento com, aproximadamente, 4.000 mg 
L-1 de AIA, correspondendo a um enraizamento 
de 80,9%.

Quanto ao número de raízes formadas por 
estaca, a média geral foi de 3,6 raízes, com va-
riação de 3,4 a 4,0 raízes. Pereira et al. (2017) 
encontraram uma alta variação entre clones para 
o número de raízes por estaca, variando de 1,4 a 
16,8. Lima & Ohashi (2016) destacam a impor-
tância não apenas do percentual de raiz formada 
nas estacas, mas também do desenvolvimento do 
sistema radicular. O número de raízes formadas 
nas estacas, aliada ao comprimento de raízes, por 
exemplo, são informações muito relevantes, pois 
indicam que as mudas possuirão maiores chances 
de sobrevivência quando transplantadas para o 
campo. Além disso, essa variável é importante no 
processo de estaquia, pois segundo Luna (2008), 
mesmo enraizadas, estacas de sequoia podem 
apresentar alta mortalidade no processo de acli-
matação, devendo-se tomar cuidado com as con-
dições ambientais, principalmente em relação às 
altas temperaturas.

Tabela 1. Porcentagem de enraizamento e número de raízes por estaca de sequoia, em diferentes proporções de 
falha moída de pinha (FMP) de araucária e substrato comercial (SC) Maxfertil. Udesc, Lages, 2017

Substrato Enraizamento (%) Número de raízes por estaca

0% FMP + 100% SC 80,2 ns 4,0 ns

20% FMP + 80% SC 72,9 3,4

40% FMP + 60% SC 79,2 3,8

60% FMP + 40% SC 60,4 3,5

Média 73,2 3,6
ns Não significativo pelo teste F a 5% de probabilidade de erro. 
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Conclusões

No enraizamento das miniestacas de S. 
sempervirens é possível adicionar até 60% de falhas 
moídas de pinha de araucária ao substrato comer-
cial Maxfertil®, sem alterar estatisticamente a por-
centagem de enraizamento (média de 73,2%) e o 
número de raízes por estaca (média de 3,6 raízes). 
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ESTOQUE VOLUMÉTRICO DE UM FRAGMENTO DE 
FLORESTA OMBRÓFILA MISTA APÓS EXECUÇÃO DE 
UM PLANO DE MANEJO FLORESTAL SUSTENTADO

Introdução

A Floresta Ombrófila (FOM) está englo-
bada no Bioma Mata Atlântica e caracteriza-se 
pela presença marcante da Araucaria angustifolia 
(Bertol.) Kuntze em associações diversificadas 
com outras espécies (IBGE, 2012). Atualmen-
te a Araucária é uma espécie protegida por lei 
(Brasil, 2006; Rio Grande do Sul, 1992) e tem 
seu manejo restringido. Este fato acarreta a su-
pressão da regeneração da espécie em proprieda-
des particulares (Rosot, 2007), sendo considera-
da como um obstáculo devido à impossibilidade 
futura de utilização. 

A proteção e conservação de seus remanes-
centes é um desafio para órgão ambientais, comu-
nidade científica e sociedade (Canalez et al., 2006). 
Assim existe grande divergência de opiniões sobre 
qual o melhor caminho para preservação desta es-
pécie, seus fragmentos remanescentes e seus ser-
viços ambientais. Do ponto de vista científico o 
Manejo Florestal Sustentado é uma importante 
ferramenta para conservação e preservação da es-

pécie (Hess et al., 2014). Neste contexto, o presen-
te trabalho tem por objetivo analisar os efeitos da 
execução de um Plano de Manejo Florestal Sus-
tentado em um fragmento de FOM.

Metodologia

O estudo foi desenvolvido em um fragmen-
to florestal que está localizado em um ambiente de 
transição entre os ecossistemas da Floresta Om-
brófila Mista e da Floresta Estacional Decidual 
com 52 ha, localizado no município de Erval Seco, 
Rio Grande do Sul, Brasil centrado nas coordena-
das 27°36’49,60”S e 53°29’23,05”O.

Os dados referentes à floresta em 1993 
foram obtidos a partir do documento impresso 
do PMFS aprovado pela Secretaria Estadual do 
Meio Ambiente do Rio Grande do Sul (SEMA-
-RS).  Em 2013 os dados foram obtidos por meio 
de um Inventário florestal científico.

mailto:rafaelobalbinot@gmail.com
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Resultados e discussões

O inventário florestal realizado no ano de 
2013 encontrou grande amplitude entre mínimo 
(3,63 m³- 29,51 m³). Essa variação gerou a ne-
cessidade de estratificação da área em: Estrato 1 
(E1) área com mais de 7 m³ por parcela e Estrato 
2 (E2) a área com menos de 7 m³ por parcela. O 
E1 corresponde a uma área de 42 ha (Tabela 1) 
com volume médio por hectare de 152,00 m³. Por 

sua vez, o E2 compreende uma área de 10 ha com 
volume médio por hectare de 43,53 m.

Analisando o grupo das folhosas percebe-se 
que o número de indivíduos por hectare no E1 em 
2013 é maior do que o encontrado em 1993, mas são 
indivíduos de pequenos diâmetros, que ainda não 
expressam volume considerável para a população 
(Tabela 1). Neste mesmo grupo de espécies, anali-
sando-se apenas as árvores nas classes diamétricas 

Tabela1. Descrição da metodologia utilizada nos Inventários Florestais de 1993 e 2013

Dados dos inventários florestais 1993 2013

Sistema de amostragem Aleatória Simples Sistemática

Parcelas 25 parcelas (10×100 m) 31 parcelas (20×50 m)

Dados coletados Identificação botânica; 
DAP e alturas

Identificação botânica; 
DAP e alturas

Calculo do Volume (m³) v =  (d² ∙ π)/4 ∙hc ∙ f v =  (d² ∙ π)/4 ∙hc ∙ f

Fator de forma (f ) Folhosas: 0,55
Araucária: 0,65

Folhosas: 0,55
Araucária: 0,65

Análise da distribuição de 
frequências (folhosas e araucária) lny = β0 + β1 Xi + εi lny = β0 + β1 Xi + εi

em que: v = volume individual (m³), d= diâmetro a 1,30 m de altura (cm), π = constante 3,14159..., hc = altura co-
mercial. lny: logaritmo natural da média da frequência por classe de diâmetro; Xi:centro de  classe de  diâmetro; e 
β0  β1: coeficientes que expressam a estrutura da vegetação em relação a distribuição dos diâmetros; εi: erro aleatório.

Tabela 2. Número de indivíduos e volume por ha para araucária e folhosas, nos anos de 1993 e 2013

Parâmetros 1993 (52 ha) 1993 (52 ha)
Volume residual estimado

2013

E1 (42 ha) E2 (10 ha)

Araucaria angustifolia

Árvores por ha 32 26 34 2

Volume por ha 58,59 41,70 64,59 1,34

Árvores > 40 cm DAP por ha 16 10 02 0

Volume Árvores > 40 cm 52,88 35,99 58,41 0,00

Folhosas

Árvores por ha 407 376 397 231

Volume por ha 131,8 92,91 87,37 42,0

Árvores > 40 cm DAP por ha 66 34 46 15

Volume Árvores > 40 cm 87,71 48,84 42,93 11,4
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acima de 40 cm de DAP, o número de árvores por 
hectare em 2013 é 30,3% menor do que em 2013. 
Portanto, o volume existente antes PMFS ainda não 
foi retomado. Todo manejo implica, necessariamen-
te, na conservação e melhoria da floresta em questão, 
prevendo, conforme o objetivo, ações de recupera-
ção, restauração, manutenção e regulação a ser apli-
cada nas suas diferentes unidades de manejo (Rosot, 
2007), o que também não foi constatado para as fo-
lhosas no E2. Os resultados mostraram que as espé-
cies folhosas estão desreguladas ou desbalanceadas 
em função da intervenção erroneamente executada.

Analisando a araucária individualmente, em 
2013 apresentou um número de indivíduos por hec-
tare no E1 maior do que em 1993, antes do PMFS 
(Tabela 1). O mesmo ocorreu com o volume. Estes 
valores indicam que a intervenção na floresta foi po-
sitiva para araucária. Os indivíduos removidos pelo 
PMFS provavelmente promoveram a abertura de 
espaços na floresta, que pode ter propiciado o desen-
volvimento das árvores remanescentes e a regenera-
ção da espécie. Paludo et al. (2011) também identifi-
caram que a regeneração natural da araucária ocorre, 
principalmente, em áreas com clareiras, e Souza et 
al. (2008) observaram maior ocorrência de araucárias 
juvenis em sítios mais abertos, com maior incidência 
de luz. Estes resultados estão de acordo com o pensa-
mento de Rosot (2007) que prega o manejo florestal 
como alternativa contra a extinção da araucária.

No estrato E1 a curva de distribuição diamé-
trica da floresta mostrou excesso de indivíduos com 
DAP entre 40 e 60 cm, em relação à distribuição 
apresentada pela função de Meyer. Este aumento 
provavelmente é consequência da presença da arau-
cária e de sua capacidade de crescimento quando 
a competição é reduzida. Este ingresso de araucá-
rias - DAP> 40 cm - em 2013 pode ser observado 
na Figura 2B. Analisando o ano de 1993, antes do 
PMFS, esse aumento de araucárias refletiu direta-
mente na quantidade de árvores acima de 40 cm na 
área total.   Porém houve redução dos exemplares 
de pequenos diâmetros de araucária, que deve es-
tar relacionada com o crescimento dessas árvores e 
o ingresso nas classes seguintes. Além disso, a área 
do estudo continua fortemente influenciada pela 

ação humana principalmente pela coleta de pinhão 
e pela predação por animais. Outro fator que pode 
ter influenciado a redução de árvores nas classes 
iniciais foi devido a morte de pequenas plantas da 
regeneração no momento da execução do PMFS, 
prejudicando o ingresso nas classes iniciais.

Conclusões

O PMFS realizado em 1993 retirou madei-
ra além do previsto pois em 2013 a floresta ainda 
não havia recuperado o volume estimado existente 
antes da intervenção. Apesar disso, a espécie Arau-
caria angustifolia foi beneficiada pela intervenção, 
visto que em 2013 a apresentou maior volume e 
número de indivíduos por hectare. 
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EXPORTAÇÃO DE MADEIRA DE PINHO 
SERRADO (Araucaria angustifolia) 

NOS ANOS DE 1947–1957

Introdução

O aumento do extrativismo da madeira de 
Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze iniciou-
-se a partir de 1875, com a vinda dos imigran-
tes ao sul do Brasil. Cancian (2016) afirma que 
foi através da floresta virgem, encontrada pelos 
imigrantes, que se estruturou o primeiro gran-
de ciclo econômico de Caxias do Sul e da serra 
gaúcha. Com o avanço da colonização em novas 
fronteiras agrícolas na região Sul, o pinheiro era 
o principal produto considerado de alta qualida-
de pelo extrativismo madeireiro (Radin & Salini, 
2015). De acordo com o Anuário Brasileiro de 
Economia Florestal de 1949 (Aubreville, 1949), 
a exportação de madeiras brasileiras em 1947 foi 
de 629.000 toneladas, com a predominância do 
pinho, com 476.400 toneladas de madeira ser-
rada. Este trabalho teve como objetivo apresen-
tar os dados de exportação de madeira de pinho 
serrado nos anos de 1947 a 1957, por destino e 
procedência, visando demonstrar a importância 
econômica da madeira de Araucaria angustifolia 
no século XX.

Metodologia

 A primeira etapa do trabalho foi realiza-
da na biblioteca da Floresta Nacional de Canela 
– Flona, localizada no município de Canela, no 
estado do Rio Grande do Sul, Brasil. Os dados 
foram obtidos através das tabelas estatísticas de 
exportação e importação, por destino e proce-
dência, da madeira de pinho serrado (Araucaria 
angustifolia) nos Anuários Brasileiro de Econo-
mia Florestal dos anos de 1947 até 1957. 

Na segunda etapa, visando avaliar a atual 
situação do comércio exterior de madeira de co-
nífera, foram obtidos os dados de exportação de 
madeira serrada ou fendida longitudinalmente, 
cortada transversalmente ou desenrolada, mesmo 
aplainada, lixada ou unida pelas extremidades, 
de espessura superior a 6 mm de pinheiro (Pinus 
spp.) nos anos de 2008 até 2018, através do siste-
ma de análises das informações de comércio exte-
rior (Aliceweb). Os dados obtidos representam a 
quantidade de madeira de pinho serrado expor-
tada pelos estados do Paraná, Rio Grande do Sul 
e Santa Catarina no período de 10 anos. Após a 
busca dos dados nas duas etapas, estes foram orga-
nizados em tabelas e analisados. 
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Resultados e discussão 

Os estados do Rio Grande do Sul e Santa 
Catarina tiveram maior quantidade de madeira ex-
portada (Tabela 1), o que pode ser atribuído à co-
lonização da imigração que se deu principalmente 
nestes estados, aumentando a quantidade de serra-
rias, além de possuir melhores possibilidades para 
exportarem aos países vizinhos, como Argentina e 
Uruguai. Segundo Radin & Salini (2015), no ter-
ritório introduzido ao estado de Santa Catarina, 
devido ao acordo de limites com o Paraná, ocorreu 
um extrativismo intenso, expandindo-se concomi-
tantemente com o avanço da colonização.

O uso de balsas, devido as enchentes do rio 
Uruguai, possibilitou o escoamento da madeira e 
incentivou o comércio entre os países vizinhos, 
principalmente com a Argentina,. (Radin & Sali-
ni, 2015). A Argentina importou 57% do total de 
madeira de pinho serrado, principalmente advinda 
dos estados de Santa Catarina e Rio Grande do 
Sul. O Uruguai importou aproximadamente 14% 

e a Inglaterra 9% (Tabela 2). O restante dos 86 
países importadores de madeira representou me-
nos de 1% do total de madeira que foi exportada. 

Para fins de comparação, tratando-se de da-
dos recentes, os estados do Paraná e Santa Cata-
rina representam mais de 50% do total exportado 
de madeira serrada de Pinus atualmente (Tabela 
3). De acordo com o Anuário Estatístico de Base 
Florestal para o Estado de Santa Catarina 2014, 
o estado possui a segunda maior área de Pinus, 
espécie que representa aproximadamente 83% das 
florestas plantadas.

Os Estados Unidos importaram 33% do to-
tal da madeira serrada de Pinus, sendo esta utilizada 
principalmente para uso em construção civil. O Mé-
xico e a China importaram, no mesmo período, 22% 
e 16%, respectivamente, do total de madeira serrada 
exportada pelos três estados brasileiros (Tabela 4). 
A Argentina, principal importador de madeira de 
conífera serrada no século XX, representou menos 
de 1% do total de madeira serrada exportada. 

Tabela 1. Quantidade por estado do número de países importadores de pinho serrado e volume em m³ de madeira 
de pinho serrado exportada no período de 1947–1957. Fonte: Anuários de Economia Florestal 1947–1957

Estado Número de Países Total exportado (m³)

Paraná 31 1.201.649

Rio Grande do Sul 26 5.081.602

Santa Catarina 32 3.749.317

Total 89 10.032.568

Tabela 2. Quantidade de Pinho Serrado em m³ exportado por estado para os principais países importadores no 
período de 1947 a 1957. Fonte: Anuários de Economia Florestal 1947–1957

Estado
Total exportado por país (m³)

Argentina Uruguai Inglaterra

Paraná 804.920 22.364 96.844

Rio Grande do Sul 2.766.400 1.329.683 239.363

Santa Catarina 2.199.863 12.485 544.947

Total 5.771.183 1.364.532 881.154
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De acordo com a Associação Brasileira da 
Indústria de Madeira Processada Mecanicamen-
te (Abimci), o crescimento do volume de madeira 
comercializado no exterior é resultado da recessão 
da economia brasileira, que levou muitos fabrican-
tes a buscar a internacionalização (Beltol, 2017).

Conclusão

A comparação com os volumes de madei-
ra exportado de Araucária e Pinus, considerando 
uma defasagem tecnológica de 60 anos, impres-
siona pelo volume de madeira que foi exportado 
de Araucária. O manejo sustentável das florestas 
de Araucária, e seu uso comercial, com aproveita-
mento de madeira e outros produtos como o pi-
nhão, é uma alternativa viável, visto que existe um 
mercado internacional para a madeira. Além disso, 
a qualidade da madeira de Araucária é muito su-
perior a madeira do gênero Pinus.
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Tabela 3. Quantidade por estado de madeira serrada (Pinus spp.) no período de 2008 a 01/2018. Fonte: Aliceweb

Estado Número de Países Total exportado (m³)

Paraná 38 820.704

Rio Grande do Sul 27 234.948

Santa Catarina 49 1.162.972

Total 114 2.218.624

Tabela 4. Quantidade de madeira serrada (Pinus spp.) em m³ exportada por estado para os principais países impor-
tadores no período de 2008 a 01/2018. Fonte: AliceWeb

Estado
Total exportado por país (m³)

Estados Unidos México China

Paraná 304.211 197.217 129.457

Rio Grande do Sul 145.545 32.198 8.482

Santa Catarina 273.914 265.010 205.950

Total 723.670 494.425 343.889

http://madeiraeconstrucao.com.br/para-os-americanos-madeira-e-o-material-construtivo-mais-importante/
http://madeiraeconstrucao.com.br/para-os-americanos-madeira-e-o-material-construtivo-mais-importante/
http://madeiraeconstrucao.com.br/para-os-americanos-madeira-e-o-material-construtivo-mais-importante/
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INCREMENTO ANUAL EM ÁREA TRANSVERSAL 
DE Araucaria angustifolia E SUA RELAÇÃO 

COM VARIÁVEIS MORFOMÉTRICAS E 
DENDROMÉTRICAS NO SUL DO BRASIL

Introdução

Na área florestal aplicada ao manejo sus-
tentável, conhecer os aspectos que influenciam no 
crescimento das árvores em conjunto com as mu-
danças de suas dimensões, é fundamental no mo-
mento de traçar estratégias que visam melhorar a 
produtividade e conhecer a dinâmica das florestas 
(Higuichi et al., 2008).

Segundo Pretzsch (1995), a dimensão e a 
forma das árvores em conjunto com suas variações 
no tempo, são passíveis de compor modelos de 
crescimento. Costa (2011), ao analisar a influên-
cia de variáveis dendrométricas e de dimensão 
de copa no crescimento de Araucaria angustifolia 
(Bertol.) Kuntze, verificou que a forma e a pro-
porção de copa são variáveis que explicaram 76% 
da variação no modelo de incremento periódico 
em área basal, confirmando a representatividade 
destas na definição do incremento.

O objetivo deste trabalho foi modelar o in-
cremento periódico anual em área basal em função 
de variáveis dendrométricas e morfométricas de A. 
angustifolia em quatro remanescentes florestais.

Metodologia

Os dados para este trabalho foram obtidos 
em quatro remanescentes da Floresta Ombrófila 
Mista, com ocorrência natural de A. angustifolia 
localizados nos municípios de São Joaquim (dois 
locais), Urupema e Painel em Santa Catarina. O 
clima predominante da região, segundo a classifi-
cação Köppen é o Cfb, isto é, temperado constan-
temente úmido e sem estação seca definida.

Para realizar o estudo foram mensurados 
dados dendrométricos e morfométricos de 256 
árvores, tais como: diâmetro à altura do peito (d), 
altura total (h), altura de inserção de copa (hic), 
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raio de copa (rc) nas quatro direções cardeais. E 
com os dados coletados foram calculados o diâ-
metro de copa (dc), percentagem de copa (pc%) e 
comprimento de copa (cc).

As informações sobre o incremento em 
diâmetro foram obtidas da medição da distân-
cia entre anéis de crescimento, obtidas no rolo 
de incremento, sendo que de cada árvore foram 
retirados dois rolos perpendiculares entre si no 
diâmetro à altura do peito (1,30m), utilizando 
trado de Pressler. As medidas foram realizadas 
no laboratório de crescimento e manejo flores-
tal da Universidade do Estado de Santa Catarina 
com aparelho Lintab 6.

A expressão utilizada para calcular o incre-
mento anual em área transversal (IPAg) conside-
rou o período de 2008 a 2013 nos rolos de incre-
mento sendo dada por:

Em que= IPAg: incremento periódico em área transver-
sal (cm²/ano); DAP: diâmetro à altura do peito no final 
do período (cm); DAP-t: diâmetro à altura do peito no 
início do período (cm) e t: número de anos considerados.

Para o ajuste do modelo de IPAg com as variá-
veis mensuradas em cada local, utilizou-se a técnica 
dos modelos lineares generalizados (MLG), sendo 
i testado a Distribuição Normal e Gamma, com fun-
ção de ligação identidade e logarítmica. Utilizou-se 
correlação de Pearson para identificar qual variável 
dendrométrica e morfométrica apresenta correlação 
positiva com o IPAg, que consequentemente poderá 
ser utilizada no ajuste dos modelos matemáticos. O 
processamento dos dados foi realizado pelo softwa-
re estatístico SAS versão 9.3.

Resultados e discussões

A média do incremento periódico anual em 
área transversal (IPAg), no período avaliado, foi 
de 22,88 (cm²/ano) para a área de São Joaquim 1, 
16,40 (cm²/ano) para São Joaquim 2, 13,65 (cm²/
ano) em Urupema e de 28,57 (cm²/ano) em Painel.

A correlação de Pearson indicou as variá-
veis que apresentaram correlação significativa com 
o IPAg, sendo elas, o diâmetro à altura do peito – d 
com valor de correlação r=0,30 e a porcentagem 
de copa – pc% r=0,40, indicando que estas dimen-
sões exercem influência direta no incremento em 
área basal. Ressalta-se que a pc% apresentou maior 
correlação quando comparado com o d.

A tabela 1 apresenta os coeficientes e as 
estatísticas do ajuste do IPAg em função da por-
centagem de copa, do diâmetro e altura obtidos 
pelo ajuste dos Modelos Lineares Generalizados 
(MLG). Sendo que a escolha do melhor modelo 
ajustado foi considerando os critérios de validação 
de Desvio, AIC (critério de informação Akaike) e 
BIC (critério de informação Bayesiano).

Portanto, na modelagem do IPAg pode-se 
dizer que é de interesse do manejo florestal incluir 
características de dimensões de copa e diâmetro 
da árvore como ferramenta para programar perío-
dos de intervenções silviculturais e manter as taxas 
de incremento.

O modelo de campo aleatório Gamma e 
função de ligação identidade (μ) obteve o melhor 
resultado dos quatro modelos testados no ajuste 
dos MLG’s para todos os locais de estudo (São 
Joaquim, Urupema e Painel). Além dos critérios 
de validação de Desvio, AIC e BIC, a análise vi-
sual da distribuição dos resíduos em função dos 
valores estimados auxiliou na acurácia e escolha 
do melhor modelo, pois houve homogeneidade na 
variância dos resíduos.

Pelos resultados das análises do incremento 
periódico anual em área transversal com as variá-
veis utilizadas, pode-se afirmar que as árvores com 
maior porcentagem de copa apresentam maiores 
taxas de crescimento, pois quanto maior a copa, 
maior a área fotossintética da árvore e maior será 
sua capacidade produtiva. A porcentagem de copa 
pode estar associada a densidade e competição da 
floresta, o que implica a necessidade de aplicação 
de um adequado manejo e tratos silviculturais com 
o objetivo de aumentar a capacidade produtiva da 
floresta em conjunto com sua conservação. 
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Analisando o crescimento de A. angustifolia, 
Zanon (2007) desenvolveu um modelo de incre-
mento em área basal com base em variáveis am-
bientais e morfométricas, com o modelo ajustado 
explicando 84% da variação total.

A criação de modelos matemáticos visa criar 
ferramentas que auxiliem no manejo das florestas, 

sendo assim, a eficiência da estimativa do incremen-
to periódico anual em área basal utilizando dados de 
porcentagem de copa e diâmetro à altura do peito 
mensurados à campo, resultam em benefícios posi-
tivos, como uma estimativa confiável de incremento 
utilizando menos recursos de tempo e dinheiro em 
atividades de pesquisa, conservação ou exploração 
econômica das áreas florestais de interesse.

Tabela 1. Critérios estatísticos e coeficientes dos modelos gerados com os MLG para descrever o incremento pe-
riódico anual em área basal de araucária para os quatro locais de estudo.

São Joaquim 1

Gamma - μ Parâmetros D AIC BIC

Intercepto -8,1169

9,05 444,66 455,30
b1 0,2550*d

b2 0,3852*pc

b3 0,5274*h

São Joaquim 2

Gamma - μ Parâmetros D AIC BIC

Intercepto -3,8600

10,09 442,07 453,24
b1 0,1816*d

b2 0,1841*pc

b3 0,4864*h

Urupema

Gamma - μ Parâmetros D AIC BIC

Intercepto -2,6031

9,46 373,05 383,61
b1 0,4574*d

b2 0,1031*pc

b3 -0,2923*h

Painel

Gamma - μ Parâmetros D AIC BIC

Intercepto 3,3758

6,54 500,91 501,85
b1 0,8676*d

b2 0,2529*pc

b3 -1,2585*h
Em que: Gamma – μ: campo aleatório Gamma e função de ligação identidade; d:diâmetro à altura do peito (cm); 
pc: porcentagem de copa; h: altura total (m); D: desvio; AIC: critério de informação Akaike em função da máxima 
verossimilhança; BIC: critério de informação Bayesiano. Fonte: (LOIOLA, 2016).
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Conclusão

Os resultados do presente trabalho de-
monstram que o MLG Gamma – μ, apresentou-
-se eficiente no ajuste do modelo de incremento 
periódico em área basal utilizando as variáveis d, 
pc% e h para prospecção do crescimento na espécie 
na região.

É possível indicar o uso de variáveis que 
se referem às dimensões de copa na modelagem 
do incremento periódico em área transversal de 
A. angustifolia. A proporção de copa apresen-
tou maior correlação dentre todas as variáveis 
com IPAg. 
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INCREMENTO DIAMÉTRICO DE Araucaria 
angustifolia (ARAUCARIACEAE) EM DIFERENTES 

GEOMORFOLOGIAS NO ESTADO DO PARANÁ

Introdução 

A Floresta Ombrófila Mista é típica do 
Planalto Meridional onde ocorre com maior fre-
quência. Neste ambiente Araucaria angustifolia 
(Bertol.) Kuntze forma o estrato emergente e o 
dossel da floresta, mesclando-se a uma rica flora 
latifoliada (Hueck, 1972). Entretanto, os remanes-
centes desta floresta encontram-se fragmentados, 
devido a exploração madeireira em especial da A. 
angustifolia. Compreender o desenvolvimento das 
espécies florestais permite inferir sobre aspectos 
fundamentais do crescimento vegetal ao longo do 
tempo. A região estudada situa-se nos Campos 
Gerais paranaense, corresponde geologicamente à 
sequência de sedimentos da Bacia Sedimentar do 
Paraná. Sendo assim, o ambiente é formado por 
encostas e planícies, juntamente com seus atri-
butos geopedológicos e ambientais que podem 
acarretar em crescimentos diferenciados. Neste 
contexto, o estudo teve por objetivo avaliar o in-
cremento diamétrico de A. angustifolia situados na 
encosta e na planície do rio Tibagi, município de 
Telêmaco Borba, Paraná.

Metodologia 

A área estudada localiza-se no município 
de Telêmaco Borba, local da construção da Usi-
na Hidrelétrica de Mauá. O fragmento florestal 
ocupa a porção média da bacia do rio Tibagi, cor-
respondendo geologicamente à sequência de sedi-
mentos da Bacia Sedimentar do Paraná, em que 
afloram rochas sedimentares e diques de diabase. 

A área de estudo apresenta considerável 
abrangência de diferentes condições ambientais, 
desta forma foram selecionadas duas áreas, sendo 
uma na encosta: com altitude aproximada de 750 
m,  geologia da Formação Serra Geral, relevo mon-
tanhoso, solos do tipo Cambissolos Háplico e a 
vegetação arbórea alta contendo vários indivíduos 
emergentes; e uma área de planície de inundação: 
com altitude de aproximada de 570 m,  geologia da 
Formação Rio Bonito, relevo plano, solos do tipo 
Argissolos Vermelho-Amarelo, e a vegetação arbó-
rea baixa contendo poucos indivíduos emergentes.  

Foram selecionadas 25 árvores na área de 
encosta e 20 na área de planície para mensuração e 
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coleta de material para estudos dendrocronológi-
cos. A coleta das amostras foi realizada pelo méto-
do destrutivo, tomando-se uma seção transversal 
do tronco a 0,4 m de altura do nível do solo. 

Após a coleta, os discos de madeira foram 
submetidos à secagem em temperatura ambiente, 
e posteriormente polidos com lixadeiras de cinta e 
orbital em diferentes granulometrias (e.g.: lixas de 
80 à 600 grãos/cm²).  

Sobre a seção transversal de cada amostra 
de madeira foram traçados pelo menos 4 raios or-
togonais (casca - medula), sobre os quais foram 
marcados os anéis de crescimento, estes foram di-
gitalizados em scanner SATELLITE (A-PD520, 
com resolução de 600 dpi).

As diferenças de crescimento em diâmetro 
entre as árvores localizadas na encosta e planície 
ao longo do tempo foram avaliadas pelo teste de 
análise de variância (ANOVA). Para confirmar 
o pressuposto de que às variâncias são iguais, foi 
aplicado o teste de Bartlett.

Resultados e discussões

Do total de árvores amostradas apenas 19 
(encosta) e 18 (planície) foi possível realizar as 
análises em virtude das deformações do lenho 
como: lenhos de compressão, camadas de cresci-
mento ausentes, flutuações e fungos machadores. 

Os indivíduos mensurados no ambiente de 
encosta apresentaram os maiores valores de idade 
média, diâmetro máximo, médio e mínimo, quan-
do comparado aos indivíduos de planície (Tabe-
la 1). Entretanto, estes valores não apresentaram 
diferenças estatísticas, quando aplicado o teste 
ANOVA (p<0,0001), fato que pode estar relacio-
nado ao elevado desvio padrão amostral, ou seja, 
os parâmetros avaliados possuem elevada disper-
são dos dados relativamente à média.

A distribuição irregular dos diâmetros 
(máx., méd., e mín.) pode apontar o ciclo de recru-
tamento da espécie, que neste caso pode ter ocor-
rido de forma descontinua, limitada por distúrbios 
pretéritos naturais ou antrópicos, como exemplo, a 
exploração seletiva da espécie para fins comerciais 
e reconhecidos na literatura.

A análise de variância, quando aplicado 
a todo o período em comum de incremento ra-
dial (1775 a 2010), determinou que os indivíduos 
mostraram diferenças significativas (p<0,001). 
Assim, as araucárias localizadas na área de planí-
cie, com valores de incremento radial de 0,23 cm, 
apresentam taxas de incremento estatisticamente 
superiores aos dos indivíduos de encosta (0,19 
cm), considerando a extensão completa de cresci-
mento em comum.

Os valores de incremento radial contem-
plados são similares ao encontrado para a mesma 
espécie em outro estudo, 0,3 a 0,58 cm (Figueire-

Tabela 1. Descrição das características consideradas na avaliação do crescimento em diâmetro de Araucaria angustifolia 
entre o período comum de 1775 a 2010 (235 anos), para os ambientes de encosta e de planície do rio Tibagi-PR

Parâmetros Encosta Planície

Número de árvores 19 18

Idade média (anos) 113,37 (DP ± 95,94) 70,28 (DP ± 62,23)

Diâmetro médio (cm) 65,10 (DP ± 31,19) 39,35 (DP ± 20,15)

Diâmetro máximo (cm) 129,54 81,62

Diâmetro mínimo (cm) 30,89 6,88

Incremento radial médio (cm/ano) 0,19 (DP ± 0,12) 0,23 (DP ± 0,09)
DP - desvio padrão. 
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do et al., 2010). Entretanto, ocorre também valo-
res superiores em outros trabalhos como, 0,5 cm 
(Mattos et al., 2010) e 0,45 cm (Figueiredo et al., 
2010). As diferenças relatadas no presente estu-
do em comparação aos demais trabalhos podem 
estar associados a diferentes fatores como condi-
ções: tipo de unidade fitogeográfica predominan-
te, competição intraespecífica e interespecífica, 
climas diversos e propriedades físicas do solo; e 
recursos: disponibilidade hídrica, estágio regene-
rativo da floresta, propriedades químicas e mine-
ralógicas dos solos e tipos distintos de solos.

O arcabouço geológico representado nas 
duas áreas, modelados em sedimentos do Paleo-
zoico (Grupo Guatá), com as suas respectivas 
unidades de solo, determina grande fragilidade ao 
ambiente e pouco acrescenta nas condições mine-
ralógicas e pedológicas para o melhor desenvolvi-
mento vegetal. Entretanto, o destaque voltado ao 
ambiente de planície está no arranjo da Formação 
geológica de Rio Bonito, composta por siltitos e 
folhelhos de natureza flúvio-deltaica por influên-
cia de oscilações eustáticas (transgressões e re-
gressões). Além disso, ocorre intrusões vulcânicas 
relacionadas à tectônica do Arco de Ponta Grossa. 
Esses lineamentos geológicos, por meio da disso-
ciação ácida liberam minerais, tornando-se suple-
mentos iônicos a floresta e que podem estar con-
centrando-se nas áreas de planície.

Outro fator que corrobora é a área de planí-
cie estar situada em relevo plano (0 a 5º) e condi-
cionado as margens por diques marginal, seguido 
por bacia de inundação que pode ocorrer regimes 
de hidromorfia sazonal ou até mesmo o aflora-
mento permanente do lençol freático e aporte de 
nutrientes oriundo dos pulsos de inundação. Logo, 
as mudanças estruturais podem estar pautadas 
pela dinâmica do rio Tibagi.

Outro fator de grande relevância para a su-
perioridade estatística dos indivíduos de planície 

pode estar relacionado a grande variação (desvio 
padrão) das idades, pois é evidente que árvores 
jovens devem apresentar taxas de incremento su-
perior quando comparado a árvores com maiores 
idades. De acordo com Mattos et al. (2010), os 
indivíduos de Araucaria angustifolia, apresentam 
declínio de incremento radial médio à medida que 
os indivíduos se tornam mais velhos.

Conclusões

Os indivíduos localizados no ambiente de 
encosta apresentaram valores diamétricos supe-
riores, mesmo assim, não foram significativamente 
relevantes quando comparados aos indivíduos de 
planície. As médias de incrementos radiais diamé-
tricos das A. angustifolia localizadas na planície fo-
ram estatisticamente superiores aos indivíduos de 
encosta, fato que pode estar atrelado as condições 
geomorfológicas avaliadas, bem como a faixa etá-
ria elevada dos indivíduos mensurados na encosta.   
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MUDAS DE Araucaria angustifolia 
(ARAUCARIACEAE) PRODUZIDAS EM 

DIFERENTES DIMENSÕES DE TUBETES

Introdução

Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze é 
uma árvore nativa do Brasil, característica e ex-
clusiva da Floresta Ombrófila Mista (Veloso et 
al. 1991), sendo também encontrada nas áreas de 
tensão ecológica, com a Floresta Estacional Se-
mi-decidual e com a Floresta Ombrófila Densa. 
O consumo crescente de produtos oriundos de 
reflorestamentos exige o aperfeiçoamento cons-
tante das técnicas silviculturais de produção. Vá-
rias práticas culturais contribuem para isso, desde 
a fase de viveiro até o plantio em campo. O tipo 
de recipiente e suas dimensões exercem influên-
cias sobre a qualidade e os custos de produção de 
mudas. Os volumes dos recipientes influenciam 
a disponibilidade de nutrientes e água. Diante 
do exposto, o objetivo desta pesquisa foi avaliar 
a qualidade de mudas de Araucaria angustifolia, 
submetidas a diferentes tamanhos de tubetes de 
prolipropileno, visando determinar a idade ótima 
de expedição das mudas para cada tamanho de 
recipiente utilizado.

Material e métodos

   A pesquisa foi desenvolvida no viveiro 
florestal do laboratório de silvicultura da FURB. 
Para o desenvolvimento do estudo foram utiliza-
das sementes de A. angustifolia, provenientes da 
região de Campo Belo do Sul, em Santa Catarina. 
Foram implantados e analisados doze tratamen-
tos, caracterizados pela semeadura e produção de 
mudas em tubetes com as seguintes dimensões e 
idades de avaliações: para os tubetes com 3,2 × 
12,0 (55 cm3) foram avaliadas aos 90 dias (T1), 
120 dias (T2), 150 dias (T3), 180 dias (T4); Tube-
tes de 4,0 × 14,0 (100 cm3) foram avaliadas aos 90 
dias (T5), 120 dias (T6), 150 dias (T7), 180 dias 
(T8); Tubetes de 6,0 × 19,0 cm (200 cm3) foram 
avaliadas aos 90 dias (T9), aos 120 dias (T10), 150 
dias (T11) e aos 180 dias (T12). 

Para todos os tratamentos foi utilizado o 
substrato contendo M.O, solo de horizonte B e 
casca de arroz carbonizado. O experimento foi in-
teiramente casualizado, em fatorial 3×4, totalizan-
do doze tratamentos e cinco repetições por trata-
mento (200 plantas por tratamento e 2400 plantas 
no experimento). 
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Avaliações foram realizadas aos 90, 120, 
150 e 180 dias após a semeadura. Foram mensura-
dos em cada muda: altura (cm), diâmetro do colo 
(mm), massa seca de raízes (g), massa seca aérea 
(g), número de raízes secundárias, relação massa 
seca aérea/massa seca radicular e índice de quali-
dade de Dickson (Equação 1). A comparação en-
tre os tratamentos foi realizada a análise da variân-
cia, e as médias comparadas pelo teste de Tukey, 
com erro de 5%.

Equação 1:

ID =            Massa seca total (g)                     .
Altura (cm)   +    massa seca aérea (g)

Diâmetro (cm)    massa seca radicular (g)

Em que: ID - índice de Dickson. 

Resultados e discussões

Os tratamentos mostraram diferenças 
significativas nas médias de alturas das mudas 
somente a partir de 150 dias (Tabela 1). Nesta 
idade, as mudas em tubetes com 150 cm3 foram 
significativamente superiores às mudas produzi-
das em tubetes com 50 cm3. Já aos 180 dias, tanto 
as mudas em tubetes com volumes de 100 cm3 
quanto aquelas em tubetes com 150 cm3, dife-
renciaram-se significativamente daquelas produ-
zidas em tubetes com 50 cm3. Isso evidencia que 
os tratamentos em tubetes de 50 cm³ passaram 
a restringir o crescimento das mudas a partir 
da idade de 150 dias. Os resultados obtidos são 
convergentes com aqueles obtidos por Cunha et 
al. (2005) para Handroanthus heptaphyllus (Vell.) 
Mattos (Bignoniaceae). 

A variável massa seca aérea apresentou di-
ferenças significativas a partir dos 180 dias entre 
os tratamentos, quando as mudas produzidas em 
tubetes de 200 cm3 foram superiores às demais.  

Esse resultado reforça o que foi observado para 
as médias das alturas, onde mudas em tubetes de 
50 cm³ aos 180 dias sofreram restrição do cresci-
mento. Para a massa seca aérea observa-se que o 
tubete de 100 cm³ aos 180 dias (T8) também in-
terferiu no desenvolvimento das mudas. Em rela-
ção ao número de raízes secundárias, observou-se 
diferenças entre os tratamentos a partir de 120 
dias, quando as mudas em tubetes maiores mos-
traram valores superiores em número de raízes 
secundárias. Já aos 150 dias, os valores obtidos 
para essa variável não se diferenciaram significa-
tivamente, enquanto que aos 180 dias observou-
-se novamente valores crescentes em número de 
raízes secundárias, dos menores para os maiores 
tubetes. Nessa ocasião, no entanto, somente as 
mudas em tubetes de 150 cm3 se diferenciaram 
significativamente das demais. 

Para as demais variáveis analisadas, diâ-
metro do colo, massa seca de raízes e índice de 
qualidade de Dickson, não foram observadas 
diferenças significativas entre os tratamentos, 
bem como para as interações entre os fatores 
tamanhos de tubetes e idades das mudas. Os 
resultados obtidos para o diâmetro do colo e 
para o IQD são coerentes com as observações 
de Binotto et al. (2010), onde concluíram que 
o diâmetro de colo é a variável de maior cor-
relação com o IQD. Para a obtenção de mudas 
com maiores alturas e que demandam maior pe-
ríodo de tempo em viveiro, torna-se necessário 
o uso de tubetes de maiores volumes. Conside-
rando as diferenças observadas nas alturas das 
mudas, verifica-se que a produção em tubetes 
de 200 cm3, embora também tenham atingido o 
máximo incremento aos 150 dias, foram signi-
ficativamente superiores em alturas em relação 
aquelas produzidas em tubetes de 55 cm3 (Figu-
ra 1).  O maior período necessário para atingir 
o máximo incremento em tubetes com 100 cm3 
pode estar relacionado ao início da limitação ao 
desenvolvimento radicular. 
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 Figura 1. Incremento em altura (cm) de mudas de Araucaria angustifolia produzidas em três tamanhos de tubetes: 
A – tubetes de 50 cm3; B – tubetes de 100 cm3; C – tubetes de 200 cm3.

Tabela 1. Parâmetros biométricos em mudas de Araucaria angustifolia através das médias de interações dos fatores 
tamanhos de tubete e idade.

Variáveis biométricas Volumes de 
tubetes (cm3)

Idades (dias)

90 120 150 180

H (cm)

50 1,9368  a 6,6583  a 15,6252  b 22,215  b

100 1,9040  a 7,8497  a 15,9382  ab 24,180  a

200 1,8394  a 7,5043  a 17,0838  a 24,585  a

D (cm)

50 0,6222 0,6472 0,6664

100 0,6096 0,6250 0,6829

200 0,5694 0,6398 0,6619

MSR (g)

50 0,5828 0,6215 0,5755

100 0,6300 0,5480 0,4775

200 0,5775 0,5390 0,4920

MSA (g)

50 0,3670  a 0,9015  a 1,2905  c

100 0,4455  a 0,8715  a 1,5360  b

200 0,3645  a 0,9600  a 1,6995  a

Raízes secundárias (n)

50 20,90  b 22,80  a 18,90  b

100 21,90  ab 22,30  a 21,40  b

200 24,85  a 24,65  a 29,75  a

IQD

50 0,0873 0,0603 0,0524

100 0,0815 0,0523 0,0552

200 0,0701 0,0535 0,0535
Legenda: H altura da parte aérea das mudas; D diâmetro do colo; MSA massa seca da parte aérea; MSR massa 
seca das raízes; MST massa seca total; Raízes secundárias (média do número de raízes secundárias); IQD Índice de 
Qualidade de Dickson. As médias seguidas pela mesma letra não diferem estatisticamente entre si. 
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Conclusões

Os resultados da pesquisa permitem as se-
guintes conclusões: Mudas em tubetes de 50 cm³ 
podem permanecer no viveiro até 120 dias; Mu-
das em tubetes de 100 cm³ podem permanecer 
no viveiro até 150 dias; Mudas em tubetes de 200 
cm³ apresentaram maior incremento em altura e 
podem permanecer no viveiro por períodos supe-
riores a 150 dias; As variáveis, diâmetro do colo, 
massa seca aérea e índice de qualidade de Dickson, 
não sofreram influências de volumes de tubetes e 
das idades das mudas.
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POTENCIAL DE CRESCIMENTO EM DIÂMETRO 
AO LONGO DOS ANOS PARA Araucaria 

angustifolia (ARAUCARIACEAE)

Introdrução

Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze, é 
uma espécie pertencente à Floresta Ombrófila 
Mista de ocorrência nos locais de maior altitude 
da região sul do Brasil, fazendo parte de um mo-
saico vegetal formado por florestas e campos na-
turais (Klein, 1960). O crescimento desta espécie é 
altamente variável, dependendo das condições em 
que está situada (Martinkoski et al., 2015).

Estudar a dinâmica e o crescimento de es-
pécies florestais é importante para a compreensão 
de sua estrutura e comportamento, em relação a 
fatores externos e internos. Uma forma de fazer a 
análise do crescimento de determinada espécie é 
por meio do estudo dos anéis anuais de crescimen-
to (Brienem & Zuidema, 2006).

Neste contexto, objetivou-se com o presente 
estudo avaliar o Incremento Corrente Anual (ICA) 
em diâmetro de indivíduos de Araucaria angustifo-
lia com diferentes idades e submetidos a condições 
dinâmicas de crescimento ao longo das suas vidas.

Metodologia

O estudo foi desenvolvido com indivíduos 
de A. angustifolia amostrados em uma propriedade 

às margens da BR-470, no município de Curiti-
banos, SC (-27.322185, -50.537909), abatidos em 
função da construção de uma linha de alta tensão 
(utilidade pública). Ao todo 38 discos transversais 
foram coletados a uma altura de 0,2 m da base dos 
indivíduos. Antes da coleta dos discos, a circun-
ferência (0,2 m) e a altura total das árvores foram 
obtidas com fita métrica. Posteriormente os discos 
foram levados ao Laboratório de Recursos Flo-
restais da Universidade Federal de Santa Catarina 
(UFSC), Centro de Ciências Rurais, Curitibanos-
-SC, onde foram secos em estufa e lixados com 
diferentes granulometrias.

A obtenção das idades e espessuras dos 
anéis anuais de crescimento se deram a partir de 
quatro raios. Inicialmente procedeu-se a delimi-
tação e contagem dos anéis verdadeiros a olho nu. 
Para confirmação da quantidade e obtenção das 
espessuras dos anéis, imagens de cada raio foram 
analisadas no programa Image-Pro Plus.

Apesar da obtenção de um banco de dados 
com 38 indivíduos, para o presente estudo, foram 
selecionados somente aqueles com crescimento 
evidentemente distintos, de forma a representar as 
diferentes níveis de crescimento possíveis ao longo 
dos anos dos indivíduos, bem como o potencial de 
resposta destes nas diferentes fases de vida.
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Resultados e discussão

As árvores estudadas apresentaram restri-
ção de crescimento inicial semelhante até, apro-
ximadamente, 15 anos de idade, possivelmente 
representando uma condição de supressão por se 
encontrar abaixo do dossel, no sub-bosque da flo-
resta. Por se tratar de um fragmento secundário 
em estágio avançado de regeneração, é possível 
destacar também a elevada competição entre os 
indivíduos no local no momento do abate e cole-
ta dos discos. As informações dendrométricas dos 
indivíduos avaliados são apresentadas na Tabela 1, 
destacando a heterogeneidade dos indivíduos.

Observa-se na Tabela 1 que as árvores 
avaliadas apresentavam diâmetros (0,2 m) entre 
23-48 cm com casca e 21-38 sem casca. Cha-

ma a atenção o fato da árvore de maior diâmetro 
possuir casca com espessura de 4,9 cm no raio, 
totalizando 9,8 cm no diâmetro, o equivalente a 
20% da seção transversal. Verifica-se ainda que o 
incremento médio anual em diâmetro sem casca 
para os diferentes indivíduos avaliados no presen-
te estudo oscilou entre 0,3-0,6 cm/ano e, apesar 
da comparação considerar indivíduos com idades 
diferentes, observa-se desde já os diferentes ritmos 
de crescimento entre as árvores. 

Apresenta-se na Figura 1 o Incremento 
Corrente Anual (ICA) para os diferentes indiví-
duos analisados.

Nota-se que as árvores avaliadas apresentam 
incrementos anuais inferiores a 0,5 cm/ano duran-
te seus ~15 primeiros anos. A partir desta idade, 

Tabela 1. Idade, diâmetro sem casca a 0,2 m acima do nível do solo (d0,2 s/c), espessura da casca, diâmetro com 
casca (d0,2), Incremento Médio Anual (IMA) considerando o diâmetro acumulado sem casca até a respectiva idade 
e altura total (h) para os indivíduos de Araucaria angustifolia avaliados

Árvore Idade (anos) d0,2 s/c (cm) Espessura da 
casca (cm) d0,2 (cm) IMA (cm/

ano) h (m)

A 33 20,6 1,1 22,7 0,6 11,8

B 57 27,8 3,6 35,0 0,5 13,8

C 84 38,3 4,9 48,1 0,5 16,0

D 87 27,2 3,9 35,0 0,3 12,9

Figura 1. Incremento Corrente Anual (ICA) em diâmetro a 0,2 m acima do nível do solo ao longo dos anos para 
os indivíduos de Araucaria angustifolia avaliados.
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cada indivíduo apresenta ritmos de crescimento 
totalmente diferentes um do outro, obviamente em 
resposta às distintas condições ambientais às quais 
estavam submetidas, tais como as reportadas por 
Martinkoski et al. (2015): condição de sítio, posição 
sociológica, luminosidade, disponibilidade de água 
e nutrientes, entre outros fatores. Apesar de dife-
renças substanciais com relação ao momento e ao 
nível, os indivíduos avaliados apresentam um certo 
padrão em relação à resposta em crescimento a con-
dições mais favoráveis do ambiente. 

A árvore ‘A’ apresentava um crescimento 
corrente inferior 0,5 cm até próximo aos 20 anos 
de idade, e um crescimento mais que três vezes 
maior (1,7 cm) apenas 5 anos depois, aos ~25 anos. 
A partir de então, a tendência é unicamente de-
crescente até o momento do abate da árvore (33 
anos). A árvore ‘B’ cresce a um ritmo não superior 
que 0,3 cm/ano durante seus primeiros 25 anos de 
vida, passando para um patamar duas vezes maior 
(~1,0 cm) a partir dos ~30 anos e mantendo este 
ritmo até os 40 anos, quando apresenta tendência 
decrescente até a idade de abate (57 anos). Com 
relação à árvore ‘C’, constata-se um crescimento 
na ordem de 0,3 cm/ano até os ~45 anos, e 5 anos 
depois já um ritmo duas vezes superior, com au-
mentos e decréscimos sucessivos, nunca reduzin-
do ao patamar anterior até próximo aos 70 anos. 
Por último, a árvore ‘D’, só demonstra o aumento 
sustancial do ritmo de crescimento corrente após 
os 60 anos de idade, partindo de valores inferio-
res a 0,5 cm/ano e atingindo valores duas vezes 
maiores após esta idade. Neste presente estudo o 
maior valor corrente foi observado no indivíduo ‘A’ 
(1,7 cm/ano), com culminação mais precoce (~20 
anos) em relação aos demais avaliados, e o menor 
aos 45 anos no indivíduo ‘D’ (0,06 cm/ano). Tais 
valores estão dentro da faixa de 0,03 mm até 16,46 
mm referente ao incremento radial reportado por 
Oliveira et al. (2017).

Apesar disto, constatou-se que A. angustifolia 
mantém elevado potencial de resposta às condições 
do meio por muitas décadas. Os indivíduos podem 
permanecer por um longo período (~50 anos) em 
condições desfavoráveis de crescimento e, tão logo 

sejam favorecidos, são capazes de responder de for-
ma substancial e em períodos de tempo relativa-
mente pequenos. Porém,  foi constatado que a capa-
cidade de resposta diminui com o passar do tempo 
e que quanto maior a idade da árvore, maior o tem-
po necessário para apresentar picos de incremento 
corrente. Considerando que a análise foi realizada 
com a espessura do anel anual de crescimento, e que 
uma mesma espessura em posições mais externas 
do tronco representam áreas transversais maiores, a 
real reação em crescimento das árvores é ainda mais 
surpreendente.

Conclusão

Embora este trabalho tenha sido pontual e 
com um conjunto de dados reduzidos, as araucá-
rias estudadas mostram que a espécie mantém seu 
potencial de resposta em incremento diamétrico, 
mesmo após décadas sob condições não favoráveis 
ao seu crescimento. Novos estudos deverão ser 
realizados para verificar se indivíduos com idades 
ainda mais avançadas conseguem responder nas 
mesmas proporções as condições do meio.
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PRODUÇÃO DE ESTRÓBILOS MASCULINOS E PÓLEN 
EM PLANTAS DE Araucaria angustifolia

Introdução

A Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze, 
pinheiro brasileiro ou araucária, pertence à famí-
lia Araucariaceae e atualmente está na categoria 
de vulnerável na lista de espécies ameaçadas da 
IUCN (IUCN, 2018). Apresenta árvores de sexos 
distintos sendo considerada uma espécie dioica. 
Os estróbilos masculinos, conhecidos como an-
drostróbilos, são estruturas que apresentam forma 
cônica alongada. Já o órgão feminino, conhecido 
como ginostróbilo, apresenta uma estrutura arre-
dondada e as inflorescências desenvolvem-se na 
fase adulta da árvore, a qual ocorre normalmente 
entre 12 a 15 anos de idade (Carvalho, 1994). 

O pólen da araucária é caracterizado por ser 
uma estrutura leve, dotado de duas expansões la-
terais, aladas, com coloração amarelada (Burrows, 
1999). Diâmetro médio de 61,50 µm e taxa de flu-
tuação variando de 12,02 a 18,98 cm s-1 (Sousa & 
Hattemer, 2003). A polinização ocorre principal-
mente pelo vento, fato que pode explicar a grande 
quantidade de pólen produzida pelas árvores mas-
culinas da espécie (Whitehead, 1983). Porém, pode 
ser feita por aves como o grimpeirinho (Leptasthe-
nura setaria), à qual tem sido atribuído o transpor-
te do pólen de um pinheiro para o outro (Boçon, 
1995). Porém estudos ainda não relatam se a espé-
cie se alimenta do pólen. A polinização da araucária 
pode ser diferenciada de um estado para outro, isso 
devido as variações climáticas (Sousa & Hattemer, 

2003). O amadurecimento do pólen pode ocorrer 
em diferentes épocas no Brasil, no Sul pode ocorrer 
entre os meses de agosto e outubro, já em Minas 
Gerais, no Sudeste do Brasil, pode ocorrer entre 
outubro e dezembro (Shimoya, 1962). 

A literatura cita que a araucária produz um 
grande volume de pólen anualmente (Zanette et 
al., 2017), no entanto, não há estudos buscando 
quantificar a efetiva quantidade produzida. Assim, 
o objetivo desse trabalho foi avaliar a quantidade 
de estróbilos e pólen produzidos por árvore mas-
culina de araucária.

Metodologia

O estudo foi conduzido em Colombo-PR 
(25°17’S e 49°13’W) com 950 m de altitude, tem-
peratura média anual de 16,5°C e pluviosidade de 
1596 mm anuais. Em um primeiro experimento fo-
ram avaliadas quatro árvores isoladas, estabelecidas 
à pleno sol, com idade ao redor de 20±5 anos, em 
áreas da Embrapa Florestas. As avaliações consisti-
ram da contagem do número de estróbilos por ga-
lho, quantidade total de galhos com estróbilos por 
árvore e, consequentemente, cálculo do número to-
tal de estróbilos por árvore. As avaliações ocorreram 
entre os meses de setembro e outubro de 2017.

O segundo experimento foi desenvolvido 
em laboratório, onde foram realizadas as seguin-
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tes avaliações: comprimento (com régua milime-
trada), peso total dos estróbilos (com precisão de 
três casas decimais), diâmetro da base, parte me-
diana e ápice do estróbilo (com paquímetro digi-
tal), quantidade de pólen produzido por estróbilo 
e por árvore. Os estróbilos provieram de nove 
plantas de araucária enxertadas por garfagem em 
fenda cheia no topo do cavalo com ramos com 
“tendência de crescimento ortotrópico” coleta-
do de ramo primário de árvore adulta, confor-
me descrito em Wendling (2011). Os estróbilos 
foram coletados previamente a sua maturação, 
no mês de outubro de 2017, colocados em potes 
transparentes de polietileno de 500 g e levados 
para o laboratório de Propagação de Espécies 
Florestais da Embrapa Florestas, onde começa-
ram as análises. Inicialmente, os estróbilos verdes 
foram pesados juntamente com as embalagens e, 
posteriormente, de forma isolada. Em seguida, os 
estróbilos foram colocados nos potes sem tampa 

para iniciar o processo de secagem, em uma sala 
protegida de ventos.

Foram necessários aproximadamente 15 dias 
para que os estróbilos amadurecessem por completo, 
liberando todos os grãos de pólen. Após a liberação 
total, foram pesadas as embalagens mais o pólen e o 
estróbilo seco separadamente. Outra variável avalia-
da foi o percentual de sujeira presente no estróbilo 
durante a liberação do pólen, a qual foi separada do 
pólen por meio de uma peneira de análise granulo-
métrica (Abertura: 125 µm, Malha Mesh: 120, Cai-
xilho Frame Inox 8” × 2”, PG B CODE 229985). 

Resultados e discussão

Nas Tabelas 1, 2 e 3 podem ser encontrados 
os resultados de diferentes parâmetros morfológi-
cos de estróbilos e pólen de Araucaria angustifolia 
em Colombo-PR. 

Tabela 1. Quantidade média de galhos com estróbilos e estróbilos de Araucaria angustifolia estabelecidas em Co-
lombo-PR seguido pelo erro padrão

Variável

Nº galhos com estróbilos  Nº estróbilos por galho N° total de estróbilos por árvore

86,5 ± 10,7 27,8 ± 2,4 2404,0

Tabela 2. Média dos diâmetros e comprimento de estróbilos de Araucaria angustifolia para diferentes matrizes 
estabelecidas em Colombo-PR, seguida pelo erro padrão

Diâmetro (mm) Comprimento total 
(cm)Base Parte mediana Ápice Média

19,90 ± 0,53 24,84 ± 0,50 19,58 ± 1,00 21,51 ± 0,42       9,66 ± 0,19

Tabela 3. Peso de estróbilos e pólen de Araucaria angustifolia em Colombo-PR, seguido pelo erro padrão

Peso (g)

Estróbilo verde Estróbilo seco Pólen por estróbilo Pólen por árvore*

39,04 ± 2,19 9,90 ± 0,77 4,15 ± 0,29 9971,26 ± 694,29
* Resultados oriundos do peso do pólen por estróbilo multiplicado pelo número médio de estróbilos por árvore 
(Tabela 1).
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Conforme pode ser observado, a produção 
de estróbilos e pólen pela araucária ocorre em 
grandes volumes e varia entre as árvores. Estes 
resultados estão de acordo com Kramer & Ko-
zlowski (1979), que afirmam que o padrão de flo-
ração e frutificação em espécies florestais é muito 
irregular e imprevisível e a produção de frutos e 
estróbilos varia não apenas entre as árvores, mas 
também entre os anos. Assim, sugere-se a reali-
zação deste tipo de estudos em diferentes locais e 
anos para a obtenção de resultados mais amplos. 
As variáveis avaliadas são fortemente correlacio-
nadas entre si, indicando que, quanto maior o 
estróbilo, mais pólen irá conter no seu interior 
(Tabela 4).

Conclusões

Com base nos resultados obtidos, é possível 
concluir que a araucária produz uma grande quan-
tidade de estróbilos e pólen e quantidade de pólen 
está relacionada com o tamanho dos estróbilos. 
Estudos em mais anos e locais diferentes devem 
ser conduzidos.
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PRODUÇÃO DE PINHAS DE Araucaria 
angustifolia NO SUL DO BRASIL

Introdução

A Floresta Ombrófila Mista (FOM), está 
inserida no Bioma Mata Atlântica característico da 
região Sul do Brasil e de algumas áreas da região 
Sudeste, sendo caracterizada pela elevada domi-
nância de Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze. 
A Araucaria angustifolia é uma espécie dióica, ra-
ramente apresentando indivíduos monóicos, indi-
víduos machos e fêmeas ocorrem geralmente na 
proporção 1:1, contudo é possível encontrar áreas 
com leve predominância de indivíduos masculinos 
(Carvalho, 2003). 

A produção de pinhão é uma atividade 
econômica, envolvendo a colaboração de homens, 
mulheres e crianças. Podendo ser considerada de-
pendendo a região a base da agricultura familiar 
sendo, em alguns casos, a principal fonte de renda 
anual das famílias envolvidas nessa atividade. Nes-
se sentido, o presente estudo objetivou determinar 
a quantidade de pinhas por árvore individual em 
diferentes sítios florestais de Araucaria angustifolia, 
no Sul do Brasil.

Metodologia

Os dados foram mensurados em três sítios 
florestais com remanescentes de Floresta Ombró-
fila Mista, com ocorrência natural de Araucaria 
angustifolia, localizados no Sul do Brasil. Os sítios 

encontram-se nas cidades de Lages, Bom Jardim da 
Serra e Painel. De modo geral, para os três sítios 
conforme a classificação de Köppen o clima é Cfb, 
clima temperado, caracterizado por ser constante-
mente úmido sem estação seca. Em Bom Jardim, 
a altitude é de 1.166 m, temperatura média anual 
de 14 °C e precipitação de 1.740 mm, em Lages a 
altitude é de 1.200 m, 13,7 °C de temperatura mé-
dia anual e 1.722 mm e Painel com 1.123 m de 
altitude, 15,3 °C e 1543 mm de precipitação anual 
(Álvarez et al., 2013).

Para o presente estudo foram amostradas 
árvores de araucária, em estágio reprodutivo, distri-
buídas nas três áreas de estudo optando-se por uma 
abordagem baseada em árvores individuais com ob-
jetivo de amostrar todas as árvores do sexo feminino. 

Cada árvore foi plaqueteada com seu res-
pectivo número e georreferenciada com o auxílio 
de um GPS (Global Position System) da marca 
Garmin, sendo que cada árvore foi considerada 
como uma unidade amostral (UA).

Foi realizado o caminhamento nos três sí-
tios com remanescentes de Floresta com Araucária 
para verificar a existência de material reprodutivo 
(frutos, pinhas). Após, foi executada a contagem 
com auxílio de binóculo, sendo observadas as ár-
vores durante o mês de março a abril de 2017. 

A informação da quantidade de pinhas por 
árvore foi obtida pelo observador com uso de bi-
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nóculo, ao redor de toda área de copa e registrada 
em quadrantes alinhados ao Norte conforme sua 
posição na copa.

Resultado e discussão

Nos sítios florestais de Lages, Bom Jardim 
e Painel foram encontradas 99, 42 e 66 árvores, 
totalizando 207 árvores mensuradas. Consideran-
do a quantidade de pinhas, encontraram-se 361 
pinhas ao todo nas três áreas, sendo a média de 
3,05 pinhas/árvore, variando sua quantidade entre 
1 e 12 pinhas por planta. A maioria das pinhas en-
contradas em cada árvore estavam localizadas na 
ponta dos galhos, local este que recebe condições 
favoráveis para o crescimento e desenvolvimento 
das estruturas reprodutivas femininas da araucária.

Os resultados obtidos neste estudo demons-
tram que os sítios amostrados com remanescentes 
de Araucaria angustifolia apresentam diferenças 
quanto ao número de pinhas. A média para o nú-
mero de total de pinhas para os sítios de Lages, 
Bom Jardim da Serra e Painel foi de 3,65, 1,85, 
2,93 pinhas/árvore. O sítio florestal de Bom Jardim 
apresentou uma média baixa de produção de pi-
nhas, o que pode estar associado, pois neste sítio as 
árvores estavam em um elevado grau de concorrên-
cia, o mesmo estava adensado, fazendo com que as 
mesmas estejam competindo uma com a outra por 
luz, nutrientes, etc. De acordo com Silva (2006), a 
alta densidade de árvores pode gerar um acentuado 
processo de competição intraespecífica, causando 
uma relação negativa muito grande entre densidade 
e desenvolvimento das plantas, consequentemente 
fazendo com que cada planta tenha uma menor 
produção. Zechini et al. (2012), encontraram uma 
média de pinhas produzidas para o ano de 2010 
em áreas ao entorno da Floresta Nacional de Três 
Barras – SC foi de 3,6 pinhas/planta, resultados pa-
recidos com o presente estudo para o sítio florestal 
de Lages. Já Figueiredo Filho et al. (2011), também 
destacam médias superiores 20,5 pinhas/planta na 
avaliação de um fragmento de Floresta Ombrófila 
Mista na Floresta Nacional de Irati.

A não realização de manejo florestal na área 
por muitos anos, também pode ter ocasionado a bai-
xa produção de pinhas, uma vez que não há lumino-
sidade e espaço suficiente para um bom desenvol-
vimento e produção pelas árvores. E também pela 
alternância de produção das pinhas, uma vez que 
esta avaliação da produção de pinhas ocorreu apenas 
no ano de 2017. Sendo assim é necessário a realiza-
ção de novas coletas nessas áreas citadas acima.

Conclusão

A maior média de produção de pinhas foi para 
o sítio florestal de Lages.  Essas diferenças do número 
de pinhas entre os fragmentos estudados podem es-
tar associadas com a falta de manejo nas áreas, o que 
resulta em uma baixa produção uma vez que não há 
condições favoráveis para que as árvores possam se 
desenvolver. Devido é isto, é importante realizar es-
tudos voltados à produção de pinhão, com o intuito 
de verificar a sua variação ao longo dos anos e regiões.
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PROPORÇÃO DA DIOICIA DE Araucaria angustifolia 
EM UM POVOAMENTO LOCALIZADO EM LAGES, SC

Introdução

A Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze 
é uma espécie dióica e raramente apresenta in-
divíduos monóicos. Indivíduos machos e fêmeas 
ocorrem geralmente na proporção 1:1, contudo é 
possível encontrar áreas com leve predominância 
de indivíduos masculinos (Carvalho, 2003). 

Nos indivíduos masculinos em estágio re-
produtivo são observados os estróbilos masculinos 
(androstróbilos) em forma de amento (também 
conhecidos popularmente como mingote), com 10 
a 15 cm de comprimento por 2 a 4 cm de diâmetro 
(Reitz & Klein, 1966). 

Já nas árvores femininas são observados 
os estróbilos ovulíferos (pinha) ou cone sub-ar-
rendondado, que estão presentes no ápice de um 
ramo protegido por numerosas folhas próximas 
entre si (Reitz et al. 1988).

Estudos referentes a proporção sexual 
têm-se tornado muito importantes, uma vez que 
podem trazer informações sobre a distribuição 
espacial de um povoamento, auxiliando no en-
tendimento sobre como a influência de fatores 
ecológicos que afetam a reprodução, a dispersão e 
o tamanho do grupo de uma população (Riguete 
et al., 2012). 

Nesse sentido, o presente estudo objetivou 
determinar a porcentagem de indivíduos mas-
culinos e femininos em uma florestal natural de 
Araucaria angustifolia em Lages, Santa Catarina.

Metodologia

O presente estudo foi realizado na cidade 
de Lages em Santa Catarina em um remanescente 
de Floresta Ombrófila Mista, com ocorrência na-
tural de Araucaria angustifolia apresentando uma 
área total de 84 ha. Conforme a classificação de 
Köppen o clima é Cfb, clima temperado, caracte-
rizado por ser constantemente úmido sem estação 
seca. A altitude é de 1.200 m, 13,7 °C de tem-
peratura média anual e 1.722 mm (Álvarez et al., 
2013). A floresta do presente estudo, é nativa de 
características irregular e inequiânea, identificadas 
sem manejo e intervenções silviculturais a cerca 
de 40 anos, sendo observada pouca regeneração 
natural. A região tem como principais atividades 
econômicas a agricultura de subsistência, a pecuá-
ria intensiva e a coleta de pinhões nas épocas de 
frutificação da araucária.

A identificação e contagem dos indivíduos 
masculinos e femininos da espécie, se deu da se-
guinte forma: com auxílio de uma trena, a mesma 
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foi puxada no sentindo horizontal, a qual apresen-
tava um tamanho de 30 metros, e a partir desta di-
reção foi identificados os indivíduos de araucária 
que estavam próximo a trena. A identificação dos 
indivíduos masculinos e femininos se deu através 
dos seus caracteres reprodutivos, com o auxílio de 
um binóculo (Figura 1).

Resultado e discussão

Ao todo foram identificados 272 indivíduos 
de araucária na floresta estudada. Destes, 202 eram 
do sexo masculino e 70 do sexo feminino. Sendo 
assim, as porcentagens correspondentes ao núme-
ro de indivíduos masculinos e femininos foram de, 
74,26% e 25,73%, respectivamente, o que resulta 
em uma razão de, aproximadamente 2,8 machos 
para cada fêmea existente. Mattos (2011) expla-
nou que a Araucaria angustifolia é normalmente 
dióica e em geral há maior porcentagem de plan-
tas masculinas do que femininas por área consi-
derada, o que se assemelhou aos dados obtidos no 
presente estudo, uma vez que o número de plantas 
masculinas foi maior que o número de plantas fe-
mininas. Bandel & Gurgel (1967) também rela-

taram haver predominância de pinheiros masculi-
nos (52,4 %) tanto em áreas de ocorrência natural, 
como em florestas plantadas, quando comparadas 
àqueles indivíduos femininos (47,6%).

Zanon et al. (2009), estudando a propor-
ção da dioicia e distribuição diamétrica de árvores 
masculinas e femininas de Araucaria angustifolia, 
em povoamentos implantados na Florestal Nacio-
nal de São Francisco de Paula, encontraram uma 
porcentagem de árvores masculinas e femininas de 
56,35% e 43,65%, respectivamente.

Observações realizadas em campo sobre a 
fenologia reprodutiva consistem em ferramentas 
essenciais para estimar o número de indivíduos 
que estão contribuindo, efetivamente, na repro-
dução de uma determinada população de espé-
cies florestais (Rogge-Renner et al., (2017). Além 
disso, segundo Souza (2010) levantamentos da 
proporção de sexo auxiliam na tomada de deci-
sões sobre práticas de manejo florestal da espécie, 
uma vez que as proporções de indivíduos de cada 
sexo contribuem, efetivamente, na obtenção de 
informações sobre a distribuição espacial de um 
povoamento, para que não ocorra a predominância 
excessiva de um dos sexos.

Figura 1. Método de Observação das pinhas. Fonte: Zechini, (2012).
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Conclusão

O remanescente florestal estudado há pre-
dominância de indivíduos masculinos (74,26 %), 
quando comparado com os femininos (25,73 %). 
Com isso, são necessários estudos mais aprofun-
dados sobre a espécie em um período de tempo 
extendido, uma vez que a identificação ocorreu 
apenas em 2017. Além disso, estudos voltados à 
proporção da dioicia de araucária poderão contri-
buir sobre a definição dos períodos mais favoráveis 
para as coletas de sementes que visem a melhoria 
reprodutiva da espécie.
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REGENERAÇÃO DE ARAUCÁRIA 
EM FLORESTAS

Introdução 

A araucária (Araucaria angustifolia (Ber-
tol.) Kuntze, Araucariaceae) é a principal es-
pécie que compõe a Floresta Ombrófila Mista 
(FOM). Locais com FOM foram desmatados 
intensamente para retirada de madeira, plantio 
de cultivos agrícolas ou desenvolvimento urbano, 
o que determinou a entrada da espécie na lista 
de extinção. Dentro deste contexto, a regene-
ração natural da espécie também pode ter sido 
afetada por fatores antrópicos. A regeneração é 
responsável pela manutenção de indivíduos em 
ambientes de ocorrência natural das espécies, e 
os resultados destes estudos contribuem direta-
mente na elaboração de ações que visem à recu-
peração destas populações (Paludo et al., 2011), 
bem como na geração de subsídios para elabo-
ração de planos de manejo florestal de recursos 
madeireiros e não madeireiros. 

O objetivo deste trabalho foi realizar uma 
pesquisa bibliográfica sobre a situação da regene-
ração de A. angustifolia em ambiente florestal.

Metodologia 

Realizou-se pesquisa bibliográfica para veri-
ficar artigos que abordassem a temática regenera-
ção de araucária em florestas. Para isto, utilizou-se 
das ferramentas de busca Google Scholar e Science 
Direct, por meio da frase “Regeneration of Araucaria 
angustifolia”. Selecionaram-se quatro artigos que 
apresentavam resultados referentes à densidade 
(ind/ha) de indivíduos reprodutivos, regenerantes, 
ingressantes e mortos. Por meio de uma tabela, os 
dados foram organizados de modo a facilitar a vi-
sualização dos parâmetros selecionados.

Resultados e Discussão 

Verificou-se que há grande variação entre 
os dados selecionados nos quatro artigos, quanto 
ao parâmetro densidade de indivíduos regeneran-
tes (28,10 a 146,00 ind/ha) (Tabela 1). É possí-
vel observar que a maior densidade de indivíduos 
regenerantes está associada a maior densidade de 
indivíduos reprodutivos. Neste caso, as médias in-
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cluem áreas fragmentadas e duas áreas não frag-
mentadas (Parque Nacional do Iguaçu e o Parque 
Estadual de Campos do Jordão). O Parque Na-
cional do Iguaçu apresentou a maior densidade de 
indivíduos regenerantes (382,6 ind/ha) e repro-
dutivos (52 ind/ha). Neste estudo, notou-se que 
nos locais com a maior dominância de araucárias 
reprodutivas, há maiores chances das sementes es-
caparem da predação e consequentemente ocorrer 
maior recrutamento de indivíduos regenerantes 
(Brocardo et al., 2018).

Outro fator apontado como atuante na re-
generação de araucária é a formação do banco de 
plântulas para regeneração, devido sua semente ser 
classificada como recalcitrante. Ou seja, espera-se 
uma alta densidade de indivíduos regenerantes 
para garantir o sucesso da regeneração da espécie 
(Paludo et al., 2009).

Dentre os artigos selecionados, apenas 
um tratou sobre a dinâmica da regeneração de 
araucária. Os autores listaram alguns fatores que 
podem explicar a variação na densidade de indi-
víduos ingressantes e a alta densidade de araucá-
rias mortas durante os anos de avaliação (Tabe-
la 1), sendo estes: (a) sazonalidade na produção 

de pinhões; (b) sementes que são removidas por 
animais silvestres; (c) herbivoria de plântulas; (d) 
acúmulo de acículas de araucária no solo da flo-
resta; (e) presença de gramíneas na área de estu-
do. Neste estudo, os autores observaram que a re-
generação da espécie é crítica até 50 cm de altura 
e que a mortalidade de indivíduos ocorre até 2 m 
de altura (Paludo et al., 2011). 

A colonização de araucária e o desenvolvi-
mento de indivíduos regenerantes são incremen-
tados com o aumento dos níveis de luminosida-
de. Em áreas com maior abertura do dossel (10 a 
15%), registrou-se o maior número de indivíduos 
regenerantes (~35 indivíduos) (Souza et al., 2008). 
Locais com maior grau de perturbação tendem a 
apresentar regeneração mais expressiva do que em 
florestas desenvolvidas, entretanto, acredita-se que 
o número de indivíduos regenerantes é suficiente 
para manter sua estrutura demográfica em flores-
tas conservadas (Paludo et al., 2011). Esta ultima 
afirmação difere da encontrada por Brocardo et al. 
(2018), provavelmente pelo fato do Parque Nacio-
nal do Iguaçu ser ligado a remanescentes florestais 
por meio de corredores ecológicos, facilitando a 
dispersão de sementes. 

Tabela 1. Duração da avaliação, número de indivíduos reprodutivos, média do número de indivíduos regenerantes, 
ingressantes e mortos e sementes ou plântulas danificadas pela fauna em populações de Araucaria angustifolia nos 
artigos selecionados

Parâmetros selecionados Souza et al. 
(2008)

Paludo et al. 
(2009)

Paludo et 
al. (2011)

Brocardo et 
al. (2018)

Duração da avaliação (anos) 6 1 3 1

Densidade de indivíduos reprodutivos (ind/ha) NA 29,40 28,00 31

Densidade de indivíduos regenerantes (ind/ha) 51,40 28,20 48,00 146,00

Densidade de indivíduos ingressantes (ind/ha) NA NA 18,00 NA

Densidade de indivíduos mortos (ind/ha) NA NA 24,31 NA
NA: Não avaliado; Os artigos foram realizados em parcelas permanentes na Floresta Nacional de São Francisco 
de Paula, RS (Souza et al., 2008); em parcela permanente na Reserva Genética de Caçador, SC (Paludo et al., 2009 
e 2011) e em dez fragmentos no estado do Paraná e duas florestas contínuas no Parque Nacional do Iguaçu, PR e 
Parque Estadual de Campos do Jordão, SP (Brocardo et al., 2018).
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Um dado importante, avaliado por Brocardo 
et al. (2018), foi a remoção de sementes. Neste estu-
do os autores constataram que 50,1% das sementes 
disponíveis foram removidas por animais classifica-
dos como colecionadores. Dentre estes animais, o 
principal é a gralha da espécie Cyanocorax chrysops, 
responsável por 28,4% das sementes removidas, en-
quanto que a cutia (Dasyprocta azarae) e o esqui-
lo da espécie Guerlinguetus brasiliensis removeram 
18,5% e 3,1% de sementes respectivamente. Neste 
estudo também foi constatado que em áreas frag-
mentadas há maior predação de sementes, quanto 
comparado às florestas contínuas, o que irá refletir 
em menor recrutamento de indivíduos regeneran-
tes. Portanto, a fragmentação afeta a ecologia de A. 
angustifolia, devido principalmente às mudanças 
sofridas nas comunidades de predadores de semen-
tes e na disponibilidade de sementes.

Por meio dos resultados observados nos 
quatro artigos selecionados, nota-se que os estudos 
que abordam a dinâmica da regeneração (número 
de indivíduos ingressantes e mortos) e a quantifi-
cação de sementes ou plântulas danificadas pela 
fauna, conseguem explicar de forma mais concisa 
os mecanismos ligados à regeneração da espécie. 
Além disso, é de suma importância estudos que 
visem esclarecer se a espécie é ou não dependente 
de luz para regeneração. 

Conclusão 

Mecanismos que garantam a manutenção 
de áreas conectadas, como por exemplo, corredores 
ecológicos garantiriam um maior número de indi-
víduos reprodutivos e a diminuição da predação de 
sementes, o que aumentaria o número de regene-
rantes. Além disso, em áreas com baixo número de 
indivíduos regenerantes, estratégias de manejo que 
visem à abertura do dossel para maior entrada de 
luminosidade dentro do remanescente, garantiriam 
maior sobrevivência e recrutamento dos mesmos. 
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SELECÃO DE EQUAÇÕES VOLUMÉTRICAS DE 
Araucaria angustifolia EM UM POVOAMENTO 
NA FLORESTA NACIONAL DE PASSO FUNDO/RS

Introdução

A determinação de estimativas volumé-
tricas tem grande importância para o estudo do 
potencial madeireiro de espécies florestais, como 
Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze, que no 
decorrer dos anos autores como Siqueira (1977), 
Mattos et al. (2010), Hess & Schneider (2010) e 
Oliveira et al. (2011) realizaram estudos para ajus-
tar equações volumétricas com objetivo de estima-
tivar o volume de madeira em florestas.

O volume estimado gerado pelas funções e 
obtido com dados de diâmetro e altura em tabe-
las de simples ou dupla entrada, sendo a variável 
dependente o volume rigoroso obtido por cuba-
gens de árvores amostradas na população, e a(s) 
variáveis independente(s), como o diâmetro à al-
tura do peito (DAP) e altura total ou comercial 
das árvores.

Assim o objetivo desde trabalho foi selecio-
nar funções para estimar o volume de madeira em 
Araucaria angustifolia na FLONA de Passo Fun-
do/RS, para auxiliar em posteriores inventários 
que se objetivam mensurar o volume de madeira 
em projetos de manejo florestal. 

Metodologia

A amostragem foi realizada na FLONA de 
Passo Fundo, localizada no município de Mato Ca-
telhano, possuindo uma área de 1.333 ha, situando-se 
na latitude de 28º18’47” S e longitude de 52º10’75” 
W, e altitude de 780 metros acima do nível do mar. 
A região segundo classificação climática de Köppen, 
apresenta um clima subtropical do tipo Cfa, com 
elevada umidade relativa do ar, temperatura média 
anual de 17,5ºC e precipitação de 1659mm.

Foram cubadas 16 árvores de Araucaria an-
gustifolia pelo metodo de Hohenadl, coletando os 
diâmetros em 20 posições em alturas diferentes, res-
pectivamente à 1%, 5%, 10 %, 15 %, 20 % ....90 % e 
95 %, para a determinação do volume rigoroso para 
posterior comparação com os volumes estimados pe-
los modelos matemáticos escolhidos. Para a compa-
ração com o volume rigoroso foram escolhidos cinco 
modelos de equações volumétricas, sendo três de 
simples entrada e dois de dupla entrada (Tabela 1), 
onde foram observados os resultados dos parâmetros 
estatísticos R² ajust., Syx, F, Resíduo e Valor-P de cada 
modelo para análisar a precisão dos mesmos.  

Os parâmetros estatísticos gerados apartir 
do Microsoft Excel 2013, foram ranqueados por 
escores atribuidos ao melhor ajuste dos parâme-
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tros de cada equação em forma decrescente, o ran-
que final foi definido pela ordem dos modelos que 
obteram menor soma dos escores.

Resultados e discussão

Os modelos de Husch, Brenac, Schuma-
cher-Hall e Spurr, conforme a soma dos esco-
res dos parâmetros estatísticos de cada equação 
no ranque da Tabela 2, obtiveram ajustes muito 

próximos como observa-se no coeficiente de de-
terminação ajustado (R² ajust.) e no erro padrão 
das estimativas (Syx). O modelo de melhor escore 
no ranque dos parâmetros foi o de Husch, com as 
melhores estimativas nos três parâmetros entre os 
modelos analisados, sendo o que melhor ajustou-
-se. O modelo de Brenac que tem boas estimativas 
em outras espécies utilizadas em florestas planta-
das como o Eucalyptus grandis segundo Miguel et 
al. (2010), obteve o segundo melhor ajuste para 
Araucaria angustifolia.

Tabela 1. Equações para o ajuste das estimativas do volume em função do diâmetro e altura

Autor Modelo Equações
Spurr ln v = β0+ β1.ln d²h 1

Schumacher-Hall lnv = β0+ β1.ln d+ β2.ln h 2
Brenac ln v = β0+ β1.ln d+β2.1/d 3

Hohenadl- Krenn lnv = β0+ β1.ln d+ β2.d² 4
Husch lnv = β0+β1.ln d 5

Sendo: v = volume estimado; h = altura total; d = diâmetro no DAP; ln = logaritimo neperiano; β0, β1, β2 = coefi-
cientes da equação.

Tabela 2. Coeficientes e parâmetros estatísticos para o ajuste dos modelos para estimativa de volume

Autor Coeficientes Valor-P R²ajust. Syx F Escore

Spurr
β0 
β1 
β2

-9,9582
1,0020

-

0,0000
0,0000

-
0,9847⁴ 0,1006⁴ 972,4² 10

Schumacher-Hall
β0 
β1 
β2

-7,7188
2,1194
0,1218

0,0000
0,0000
0,6769

0,9905³ 0,0793³ 788,1⁴ 10

Brenac
β0 
β1 
β2

-8,2025
2,3042
6,3042

0,0002
0,0000
0,6336

0,9906² 0,0791² 791,4³ 7

Hohenadl-Krenn
β0 
β1 
β2

0,4674
-0,0311
0,0014

0,4366
0,2915
0,0004

0,9768⁵ 0,2398⁵ 317,2⁵ 15

Husch
β0 
β1 
β2

-7,4011
2,1334

-

0,0000
0,0000

-
0,9911¹ 0,0769¹ 1673,3¹ 3

R² ajust. = coeficiente de determinação ajustado; Syx = erro padrão das estimativas; F = valor de F na análise de 
variância; = coeficientes das equações; Valor-P = significância dos coeficientes dos modelos; Escore = pontuação 
para ranqueamento do melhor modelo.
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Porém, Mattos et al. (2010), Oliveira et al. (2011) 
e Siqueira (1977) em estudos anteriores para Araucaria 
angustifolia tiveram melhores resultados para os mo-
delos de Schumacher-Hall e Spurr respectivamente. 
O modelo que menos se ajustou foi o de Hohenadl-
-Krenn, no entanto também teve uma boa estimativa, 
como os modelos melhor ranqueados, conforme a aná-
lise de dispersão de resíduos (Figura 1) que demonstra 
a similaridade das estimativas dos modelos testados.

O Valor-P (Tabela 2) que analisa a significância 
dos coeficientes dos modelos testados na probabilidade 
do teste t a 95 %, acusou uma não significância da variável 
altura nos modelos que utilizam tabela de dupla entrada, 
pois á uma diferença não significativa na média das altu-
ras da amostra analisada, explicando o melhor desempe-
nho dos modelos que utilizam apenas o diâmetro como 
variável independente na estimativa dos volumes.

Conclusão

Todos os s modelos testados tiveram bom ajuste e 
podem ser usados para Araucaria angustifolia na região da 
FLONA de Passo Fundo-RS, sendo o modelo de Husch 
o melhor conforme os parâmetros estatísticos.
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Figura 1. Distribuição dos resíduos do volume 
total observado na cubagem menos o estimado 
pelas equações.
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SEMENTES DE Araucaria angustifolia 
RECEBIDAS PELA BOLSA DE SEMENTES DE ACORDO 

COM A LEGISLAÇÃO NA REGIÃO SUL DO BRASIL

Introdução

Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze 
(araucária, pinheiro-brasileiro) é uma gimnos-
perma nativa do sul do Brasil, que se encontra 
na lista das espécies ameaçadas de extinção (CN-
CFLORA, 2013). Devido à necessidade de sua 
proteção foi criada a Portaria Normativa DC-20 
(Brasil, 1976), conhecida como “Defeso do pi-
nhão”. Posteriormente, os estados de Santa Cata-
rina (SC) e Paraná (PR) criaram suas legislações 
especificas regulamentando essa coleta (Santa 
Catarina, 2011; Paraná, 2015). Nesse sentido, é 
importante conhecer a legislação vigente, pois 
considerando o valor agregado, essa espécie pode 
apresentar inúmeros benefícios econômicos, am-
bientais e sociais.

A Bolsa de Sementes tem a participação das 
escolas cadastradas do Rio Grande do Sul (RS), 
SC e PR tendo como objetivo a valorização das 
espécies nativas. Assim, o objetivo desse estudo 
foi verificar a adequação na legislação das coletas 
de sementes de araucária e a quantidade recebida 
pela Bolsa de Sementes.

Metodologia

O estudo foi realizado com os dados obtidos 
na Bolsa de Sementes, no Laboratório de Silvicul-
tura e Viveiro Florestal da Universidade Federal de 
Santa Maria (UFSM). Esse projeto é uma parceria 
entre a UFSM e a Associação dos Fumicultores do 
Brasil (AFUBRA). Assim, realizou-se a verificação 
nas planilhas de controle com o recebimento das 
sementes de araucária, nos últimos 10 anos am-
bientais (2007 a 2017), levando-se em conta o ano 
ambiental, que tem início em 16 de abril e término 
em 15 de abril do ano seguinte. Assim, foram sele-
cionadas as microrregiões pertencentes aos Estados 
do Rio Grande do Sul (Cachoeira do Sul, Sobra-
dinho e Arroio do Tigre, Santa Cruz do Sul e Ve-
nâncio Aires), Santa Catarina (Araranguá, Herval 
D’ Oeste, Imbituva, Rio do Sul e Ituporanga, São 
Miguel D’ Oeste e Tubarão e Braço do Norte) e Pa-
raná (Francisco Beltrão, Irati e Rio Negro e Mafra) 
que enviaram sementes de araucária para o projeto, 
pelo menos em uma ocasião no decorrer dos últi-
mos 10 anos ambientais.

Na análise foram observadas às datas ini-
ciais e finais em que a microrregião coletou as se-
mentes e a quantidade recebida em cada ano am-
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biental. Posteriormente, estas informações foram 
agrupadas por Estado para verificar se as mesmas 
estavam de acordo com as respectivas legislações 
vigentes. No caso do Rio Grande do Sul foi con-
siderada a Portaria Normativa DC-20 (Brasil, 
1976), que determina a colheita a partir de 15 de 
abril, e para as microrregiões de Santa Catarina e 
Paraná tomou-se como base a legislação de cada 
estado (Santa Catarina, 2011; Paraná, 2015), clas-
sificando o envio como de acordo ou em desacor-
do com a legislação. 

Resultados e discussão

Nos últimos 10 anos ambientais, na Bolsa 
de Sementes, foram recebidos 2.578 kg de semen-
tes de pinhão, oriundas de 13 microrregiões dos 
estados do RS, SC e PR. No RS houve a partici-
pação de quatro microrregiões que enviaram 1.670 
kg de sementes, no Estado do PR, participaram 
três microrregiões, com envio de 538 kg. No en-
tanto, as seis microrregiões de SC enviaram a me-
nor quantidade de sementes, aproximadamente 
370 kg (Figura 1).

As microrregiões cadastradas no Estado do 
RS enviaram, no total 2.096 lotes, destes 1.898 fo-
ram enviados, a partir do dia 15 de abril (90,5%), 
respeitando a normativa DC-20. Os estados de 
SC e PR, que de acordo com sua legislação podem 
coletar sementes de pinhão a partir de 1º de abril, 
enviaram 95,8% e 98,5% respectivamente, em 
conformidade com a legislação vigente (Figura 2).

É possível constatar que a coleta em desa-
cordo pode estar associada à fenologia de frutifi-
cação, ocasião em que a pinha apresenta sementes 
maduras, pois há descontinuidade de coletas em 
desacordo entre os anos para os estados de SC e 
PR. Isso principalmente, devido às diferentes varie-
dades (Mantovani et al., 2004). Por outro lado, no 
RS têm-se duas hipóteses: a) na primeira quinzena 
de abril há elevada maturação, e isso é suficiente 
para colocar esse Estado como mais restritivo as 
coletas; b) o maior número de escolas participantes 
no projeto dificulta as orientações. Por outro lado, 

observa-se reduzidos casos de coletas em desacor-
do com a legislação (<10%), porém, considerando 
que a Bolsa de Sementes visa à sensibilização das 
crianças e a valorização das espécies nativas, ainda 
há necessidade de intensificar a conscientização da 
época de coleta do pinhão. Ressalta-se que as es-
colas cadastradas são vinculadas principalmente a 
comunidade de associados da AFUBRA, ou seja, 
comunidades rurais, onde professores, pais e alunos 
desenvolvem trabalhos educativos. Nesse caso, os 
pais participam das coletas, tendo em vista que isso 
ocorre em suas propriedades. 

Para o Estado do RS, tendo em vista que esse 
é um programa de educação ambiental o conheci-
mento e respeito à legislação pela maioria das esco-
las cadastradas, e que participam destas atividades 
é importante para conservação dessa espécie amea-
çada de extinção (CNCFLORA, 2013). A parceria 
entre UFSM e AFUBRA prevê que estudos con-
tínuos, assim como este, sejam realizados visando 
identificar os problemas a serem resolvidos. De 
modo que, saliente-se a importância da continui-
dade do monitoramento da época de coleta. Além 
disso, salientar outros aspectos específicos a respeito 
desta espécie que constam na legislação do estado, 
como no RS, por exemplo, a legislação prevê que as 
espécies nativas apenas poderão ser suprimidas nos 
seguintes casos: quando plantadas (comprovado 
pelo plantio em linha, com cadastro no órgão esta-
dual competente, no caso do RS o Departamento 
de Biodiversidade (DBIO), e/ou outra forma que 
comprove que os exemplares foram plantados); em 
caso de risco de dano eminente às pessoas e resi-
dências; e supressão para obra de utilidade pública 
ou interesse social (Brasil, 2006, 2008).

Em todos os casos é necessária, além do li-
cenciamento ambiental a reposição florestal obri-
gatória por lei, entretanto qualquer licenciamento 
de pinheiro-brasileiro (plantados ou não) fica sus-
penso nos meses de abril, maio e junho, devido à 
época de queda das sementes (Brasil, 1976). No 
caso do licenciamento para a supressão de arau-
cárias com ocorrência natural, para cada árvore 
abatida deve-se fazer a reposição de 15 mudas da 
mesma espécie.
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Figura 2. Quantidades de sementes de Araucaria angustifolia recebidas na Bolsa de Sementes de 
acordo com a legislação dos estados do Rio Grande do Sul (A), Santa Catarina (B) e Paraná (C).

Figura 1. Quantidade de sementes de Araucaria angustifolia recebidas em cada ano ambiental nos 
Estados do Rio Grande do Sul (RS), Santa Catarina (SC) e Paraná (PR) na Bolsa de Sementes.
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Conclusão

Na Bolsa de Sementes há reduzida coleta 
em desacordo com a legislação, entretanto no RS 
há necessidade de continuar a sensibilização para 
a adequação das coletas à legislação tendo em vista 
que esse é um projeto de educação ambiental.
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SINCRONISMO DE CRESCIMENTO E SINAIS CLIMÁTICOS 
DE Araucaria angustifolia (ARAUCARIACEAE) NA 

REGIÃO NORTE DE SUA DISTRIBUIÇÃO

Introdução

A análise de séries temporais de anéis de cres-
cimento de árvores (dendrocronologia) é uma im-
portante abordagem para elucidar sobre a influência 
das condições climáticas no crescimento de espécies 
arbóreas (Fritts, 1976). Araucaria angustifolia (Ber-
tol.) Kuntze é uma conífera comum em florestas e 
campos de regiões montanhosas do sul do bioma 
Mata Atlântica (Klein, 1960), que forma anéis de 
crescimento anuais, em virtude da sazonalidade de 
fotoperíodo e/ou temperatura (Oliveira et al., 2009). 
Estudos de sinais climáticos em séries dendrocro-
nológicas dessa espécie têm sido realizados nos úl-
timos anos, especialmente no Planalto Meridional 
Brasileiro, evidenciando considerável variação nas 
respostas de crescimento ao clima entre localidades 
(Oliveira et al., 2010). A busca de um entendimen-
to mais geral e preditivo sobre como o crescimento 
dessas árvores é afetado por condições climáticas 
passa pela análise de mais cronologias. Portanto, 
este estudo objetiva construir um nova cronologia 
de anéis para explorar sinais dendroclimáticos de A. 
angustifolia na região norte de sua distribuição.

Metodologia

O sítio de estudo é uma Floresta Ombró-
fila Mista na região de Bom Sucesso do Itararé, 
São Paulo (Figura 1A), localizada, aproximada-
mente, a 950 m de altitude, em clima do tipo Cfb 
(Figura 1B), mesotérmico brando com estação de 
seca no inverno (Nimer, 1971). Amostras de 20 
indivíduos de A. angustifolia, coletadas em 2006 
com trado de incremento, foram preparadas, da-
tadas e medidas de acordo com protocolos den-
drocronológicos (Stokes & Smiley, 1968). Para 
filtrar tendências ontogênicas de largura de anéis 
foram computados índices de crescimento, divi-
dindo a largura de cada anel pela largura predita 
por modelos de Spline Cúbicos (50% da variância 
para 32 anos), ajustados a cada série. O sincronis-
mo de crescimento entre árvores foi avaliado pela 
média das correlações de Pearson entre séries de 
índices (rbar) e pelo sinal expresso da população 
(EPS). Finalmente, as séries individuais de índi-
ces foram combinas numa cronologia standard, 
através de uma função média robusta (Stokes & 
Smiley, 1968; Esper & Gärtner, 2001). 
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Dados climáticos foram obtidos pelo CRU 
TS 3.23 (Harris et al., 2013), que correspondem a 
variáveis climáticas modeladas a partir de estações 
locais (0,5 × 0,5 grau) para o sítio de estudo (24.25 
S; 49.25 W). As séries corresponderam ao período 
de 1950 a 2005. Foram utilizadas as séries anuais 
de precipitação total e temperatura média. Sinais 
climáticos da cronologia standard foram explora-
dos através de Funções de Correlação (Pearson) 
com intervalos de confiança de 95%, no pacote 
BootRes (Zang & Biondi, 2013) para ambiente R 
(RStudio Team, 2016).

Resultados e discussão

De modo geral, nas árvores analisadas fo-
ram encontrados poucos períodos com anéis de 
crescimento difusos, mesmo que estes sejam en-
contrados frequentemente em cronologias de 
anéis de crescimento da espécie. Este fator dificul-
ta o sincronismo das amostras e está relacionado 
a existência de um período de stress, como frio 
extremo ou déficit hídrico (Oliveira et al., 2010). 
Dessa forma, amostras sem tais anomalias tor-
nam-se mais viáveis e recomendadas para estudos 
dendrocronológicos.

Até o momento foram analisadas sete ár-
vores e, destas, cinco foram codatadas, gerando 
uma cronologia de 81 anos (Figura 2). O rbar 
médio da cronologia foi r = 0,41 (desvio padrão 
± 0,05) e o EPS de r = 0,74 (desvio padrão ± 
0,04). Sendo assim, apesar do baixo número 
de árvores que compõem a cronologia, os al-
tos índices de correlação, próximos aos limiares 
recomendados para regiões de clima tropical, 
somados ao baixo desvio padrão, indicam que 
esta apresenta forte sincronismo e elevado sinal 
comum entre árvores (Esper & Gärtner, 2001; 
Mérian et al., 2013). 

Em relação aos sinais dendroclimáticos, 
apenas foram consideradas significativas as cor-
relações com a precipitação de novembro (r = 
0,28) e janeiro (r = -0,24) corrente. Estes resul-
tados podem ser considerados esperados, uma 
vez que a região de estudo apresenta variação 
sazonal da precipitação (Nimer, 1971). Portan-
to, esse seria o principal fator responsável por 
influenciar os ciclos de crescimento das árvores. 
No entanto, essas relações devem ser vistas como 
exploratórias, a julgar as baixas correlações dos 
sinais climáticos encontrados e o estágio preli-
minar da cronologia.

Figura 1. Sítio de estudo. (A) Localização do sítio de estudo na Floresta Ombrófila Mista; (B) Diagrama climático 
de precipitação total e temperaturas médias mensais na região de estudo (CRU TS 3.23).
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Conclusão

O crescimento de A. angustifolia na região 
norte de sua distribuição indica que a espécie tem 
potencial para estudos dendrocronológicos, devi-
do a existência de poucas anomalias anatômicas e 
elevados índices de sincronismo dos anéis de cres-
cimento. Com a continuidade do estudo, espera-se 
ampliar o número de árvores, compondo a crono-
logia, para avaliar seus sinais dendroclimáticos de 
modo consistente. 
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TESTES DE PROCEDÊNCIA E 
PROGÊNIES EM ARAUCÁRIA 

Introdução 

A Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze 
(Araucariaceae) é uma espécie florestal nativa bra-
sileira, ameaçada de extinção devido à intensa ex-
ploração da sua madeira, visto que possui potencial 
para fabricação de vários materiais, como laminados, 
móveis, celulose, entre outros (Sebben et al., 2003). A 
supressão dessa espécie, para fins comerciais, resultou 
em uma acentuada diminuição de sua população, po-
dendo ocasionar o seu total desaparecimento. Dessa 
forma, estudos sobre a avaliação dos testes de proce-
dência e progênies de araucária são importantes para 
revelar materiais genéticos superiores, que possam 
contribuir para o melhoramento e conservação da 
variabilidade genética dessa espécie.

O objetivo desse trabalho foi elaborar uma 
revisão bibliográfica sobre os testes de procedência 
e progênies em Araucaria angustifolia que indicam 
material genético superior para o melhoramento 
genético e conservação da espécie.

Metodologia 

A metodologia utilizada na realização deste 
trabalho foi a pesquisa bibliográfica, onde consi-

derou-se os principais resultados de artigos que 
abordassem sobre a variabilidade genética em 
populações de araucária, bem como a capacidade 
adaptativa ao ambiente para fins de conservação e 
seleção. Para isto, utilizou-se como ferramentas de 
pesquisa o Scielo e Google Acadêmico, utilizan-
do a frase “testes de procedências e progênies em 
Araucaria angustifolia”.  

Os resultados foram organizados para apre-
sentar a variabilidade genética dos principais pa-
râmetros utilizados nos artigos analisados, sendo 
eles: sobrevivência, altura, DAP, volume, incre-
mento médio anual e herdabilidade. 

Resultados e Discussão 

A partir da pesquisa bibliográfica efetiva-
da, percebeu-se que existem poucos trabalhos que 
praticaram testes de procedência e progênies em A. 
angustifolia, demonstrando uma vasta carência nes-
se tipo de estudo. Dessa forma, foram selecionados 
dois artigos dos autores Sebbenn et al. (2003; 2004) 
e um artigo de Duarte et al. (2012) (Tabela 1).

Nos artigos avaliados verificou-se que exis-
te potencial para a conservação e melhoramento 
genético da Araucária. Esse fator foi detectado 
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através da existência de variação genética entre e 
dentro de procedências e progênies de araucária, 
analisando os parâmetros de sobrevivência, altura, 
DAP e volume, onde a maior parte da variação 
encontra-se distribuída dentro das procedências e 
de progênies (Sebbenn et al., 2003, 2004; Duarte 
et al., 2012).  

As divergências genéticas foram altas nos 
primeiros anos e diminuiu com o desenvolvimen-
to das árvores, sendo maior entre procedências, 
com dados para altura, DAP e volume de 6,5%, 
10% e 4,5% respectivamente e em sobrevivência 
não foram detectadas diferenças significativas aos 
18 anos (Sebbenn et al., 2003). 

Em relação às taxas de crescimentos, as 
procedências do Estado de São Paulo, Cunha e 
Campos do Jordão apresentaram o maior cresci-
mento em todos os caracteres aos 18 e 30 anos de 
idade, sendo muito superiores as de menor cres-
cimento que foram as procedências do Estado de 
Santa Catarina, demonstrando que as procedên-
cias de origem mais próxima ao local do experi-
mento são as mais indicadas para reflorestamen-
to nas condições ambientais de Itapeva (Sebbenn 
et al., 2003, 2004).

As relações entre caracteres com caracterís-
ticas geográficas e climáticas demonstraram que a 

temperatura máxima, mínima e latitude podem ter 
influenciado no crescimento em altura e no DAP 
das procedências (Sebbenn et al., 2003, 2004). Já 
as correlações genéticas entre os caracteres em di-
ferentes idades foram positivas e significativas, su-
gerindo a possibilidade de sucessos com a seleção 
precoce (Sebbenn et al., 2003, 2004).

A procedência cunha apresentou o maior 
coeficiente de variação genética com 10,2, 11,1 e 
13,8 para altura, DAP e volume, respectivamente 
e a herdabilidade foi maior em nível de médias de 
progênies em altura com 0,625 e dentro de pro-
gênies com 0,377, indicando ganhos genéticos de 
até 21,1% em altura, 25,9% em DAP e 20,4% em 
volume aos 30 anos (Sebbenn et al., 2003).

Sebbenn et al. (2004), utilizou valores de 
herdabilidade em nível de plantas individuais, pois 
o teste não permitia a estimativa de coeficientes de 
herdabilidade, por tratar-se de teste de procedên-
cias, então ele se baseou em um trabalho anterior 
que foi realizado no mesmo local, utilizando os 
mesmos parâmetros e concluiu que os ganhos es-
perados em florestas com 30 anos de idade, plan-
tadas a partir de sementes coletadas no presente 
teste, após a seleção, poderiam atingir entre 4,57% 
de ganho genético para altura, a 18,55% para o 
volume comercial sem casca.

Tabela 1. Parâmetros utilizados em testes de procedência e progênies de Araucaria angustifolia nos artigos selecionados.

Sebbenn et al. (2003) Sebbenn et al. (2004) Duarte et al. (2012)

Idade 1, 3, 5 e 18 2, 6 e 30 4 anos e 3 meses

Sobrevivência (%) 93,2 NA 16,2

Altura (%) 10,2 21,82 13,3

DAP (%) 11,1 29,39 23,5

Volume (%) 13,8 72,40 NA

IMA (m) NA 0,6m e 0,68cm 0,37m e 0,41cm

Herdabilidade (%) 25,9 (DAP) 18,55 (vol) 36,8 (sob)
NA: Não avaliado; Locais avaliados: Estação Experimental de Itapeva, do Instituto Florestal de São Paulo (Seb-
benn et al., 2003, 2004); Floresta Nacional (FLONA) de Três Barras, Canoinhas – SC (Duarte et al., 2012).
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Já no artigo de Duarte et al. (2012), que ava-
liou as  características de desenvolvimento inicial 
em um teste de progênies da procedência Painel,  
apresentou coeficientes de variação experimen-
tal (CV%) médios para as variáveis altura média 
(13,3%) e sobrevivência média (16,2%) e alto para 
a variável DAP médio (23,5%). Além disso, foram 
detectados valores intermediários para a herda-
bilidade com 30% para altura média, 21,2% para 
DAP médio e 36,8% para sobrevivência média.

O incremento médio anual (IMA) foi de 
0,6 m para altura, 0,68 cm para DAP e 0,0129 m3 

para volume  aos 30 anos de idade (Sebbenn et al., 
2004). No teste de progênie estudado por Duar-
te et al. (2012), o IMA para altura foi de 0,37m 
e para DAP 0,41 cm, sendo importante destacar 
que 42,6% das plantas ainda não possuem 1,5m 
de altura e, dessa forma não contribuíram ainda 
com o valor de DAP. A média de sobrevivência foi 
80,9% com variação de 61,2% a 92,5%, esses va-
lores sugerem a existência de limitações no desen-
volvimento em altura das plantas e a presença de 
maior mortalidade, indicando que possivelmente a 
área de estudo possa não ser a mais adequada para 
esta procedência devido as suas condições am-
bientais, não excluindo a possibilidade de sucesso 
em regiões com ambiente parecido ao da proce-
dência (Duarte et al., 2012). 

Conclusão 

 Os testes de procedências e progênies 
identificaram que há variabilidade genética nos 
parâmetros analisados, sendo uma ferramenta im-
portante para a seleção de matrizes superiores de 
A. angustifolia para o melhoramento genético e 
conservação da espécie, podendo estimular plan-
tios a nível comercial. 
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TOLERÂNCIA AO ARMAZENAMENTO DE 
SEMENTES RECALCITRANTES DE Araucaria 

angustifolia (ARAUCARIACEAE)

Introdução

Para a manutenção e propagação de es-
pécies em risco de extinção, como é o caso de 
Araucaria angustifólia (Bertol.) Kuntze, torna-
-se imprescindível o domínio das técnicas de 
armazenamento de sementes. No entanto, o 
armazenamento de sementes de muitas espé-
cies florestais ainda é um desafio. Sementes de 
araucária são classificadas como pertencentes 
ao grupo das recalcitrantes, apresentando lon-
gevidade curta e variável, podendo permanecer 
viáveis por algumas semanas ou por alguns me-
ses (Fontes et al., 2001). Estas sementes devem 
ser acondicionadas em ambiente com elevado 
teor de umidade e armazenadas em embalagens 
semi-porosa, para ajudar a manter a umidade. 
Este trabalho teve como objetivo determinar o 
tipo de recipiente para acondicionamento e o 
período de armazenamento em baixa tempera-
tura, que proporcionam a manutenção das ta-
xas mais elevadas de viabilidade de sementes de 
Araucaria angustifolia. 

Material e métodos

As sementes de foram coletadas em 28 de 
maio de 2009, na Fazenda Paoli, Rio Negrinho, 
Santa Catarina (SC), totalizando 53 kg de pi-
nhões. As sementes foram submetidas a onze tra-
tamentos: T1 (vidros fechados); T2 (vidros aber-
tos), T3 (vidros abertos + vermiculita), T4 (sacos 
plásticos semi-permeáveis fechados);  T5 (sacos  
plásticos  semi-permeáveis  abertos); T6 (sacos 
plásticos  semi-permeáveis abertos +  vermiculita); 
T7 (sacos de papel fechados); T8 (sacos de papel  
abertos); T9 (sacos  de papel  abertos + vermicu-
lita); T10 (bandejas  de plástico); e T11 (bandejas 
de plástico + vermiculita), pelo período de arma-
zenamento por 60, 120, 180 e 240 dias, compara-
das com  sementes não tratadas. O experimento 
foi realizado no delineamento inteiramente casua-
lizado. Todos os recipientes foram colocados em 
câmara fria a 9 °C e 90 % (UR). Para a avaliação 
da perda de vigor e viabilidade das sementes, ao 
longo do período de armazenamento, foram reali-
zados testes de determinação do teor de umidade 
e de germinação conforme as Regras para análise 
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de sementes (BRASIL, 1992). Foram utilizadas 8 
sementes por tratamento para obtenção do teor de 
umidade. Os testes de germinação foram realiza-
dos em bandejas plásticas (270 × 400 × 65mm) 
contendo vermiculita umedecida, totalizando 50 
sementes para cada tratamento. Em cada uma das 
etapas, as bandejas foram acondicionadas em ger-
minador com alternância de temperatura (27 °C a 
22 °C) e de luminosidade (14h luz a 10h escuro). 
Os dados de porcentagem de germinação e índice 
de velocidade de germinação (IVG) entre os tra-
tamentos foram submetidos à análise de variância 
e as diferenças entre as médias ao longo das quatro 
avaliações foram comparadas pelo teste de Tukey a 
5% de probabilidade de erro.

Resultados e discussão

A germinação das sementes somente apre-
sentou diferenças estatísticas a partir dos 120 dias. 
O tratamento T4 e T1 obtiveram respostas supe-
riores aos demais tratamentos, aos 120 e 180 dias 
(Tabela 1). Resultados semelhantes foram obtidos 
por Fowler et al. (1998), com 74,5 % de germina-
ção, aos 120 dias de experimento. Aos 180 e 240 
dias, a taxa de germinação das sementes mantidas 
em sacos plásticos fechados foram superiores às 
encontradas por Fowler et al. (1998), com 72,5 e 
69,5 %, respectivamente. A menor taxa de germi-
nação encontrada pode estar ligada à temperatura 
do ambiente em que as sementes foram mantidas. 

Aos 240 dias, os tratamentos T1 a T6 apresenta-
ram taxas superiores aos demais tratamentos.

As respostas durante o período de armaze-
namento para o tratamento T4 foram satisfatórias, 
com viabilidade constante das sementes. Vidros e 
sacos plásticos são considerados impermeáveis e 
semi-permeáveis, respectivamente, reduzindo a 
área de contato com a atmosfera, enquanto que 
sacos de papel são considerados totalmente per-
meáveis. Com base na Figura 1, é evidente a di-
ferença apresentada entre os tipos de embalagens 
utilizadas para o armazenamento de sementes de 
A. angustifolia. As sementes armazenadas nos tra-
tamentos que utilizaram vidros e sacos plásticos 
semi-permeáveis apresentaram-se superiores, para 
maiores tempos de estocagem (Tabela 2). 

No início do experimento, a umidade das 
sementes testemunhas foi de 42,5 %. O valor re-
gistrado está próximo ao encontrado por Fowler et 
al. (1998), que obteve 43 % de umidade. Dos onze 
tratamentos, T1, T4 e T10 tiveram acréscimo no 
teor de umidade das sementes após 60 dias (Tabe-
la 3). Os tratamentos T1, T2, T4 e T6 mantiveram 
de forma satisfatória a umidade. Os tratamentos 
T1, T2, T3, T4, T5 e T6 mantiveram durante to-
dos o período de armazenamento IVG superior 
ao da testemunha, que foi de 0,263 (Tabela 4). O 
tratamento T4 proporcionou significativamente 
os maiores valores de IVG, para os períodos de 60 
a 180 dias, e T1 para o período de 240 dias.

Tabela 1. Porcentagem de sementes de Araucaria angustifolia germinadas, submetidas a onze tratamentos de arma-
zenamento por até 240 dias

Período de 
Armazenamento

Sementes Germinadas (%)

Tratamentos

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11

60 82a 74a 86a 88a 74a 86a 82a 84a 82a 90a 82a

120 96ab 88abc 94abc 100a 80abcd 94abc 80abcd 72cd 64d 74bcd 84abcd

180 84ab 74abc 74abc 84a 70abcd 66abcd 50cd 54bcd 68abcd 42d 58abcd

240 90a 66a 88a 80a 82a 86a 16b 10b 26b 4b 14b
Tratamentos seguidos de mesma letra não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.



264

Tabela 2. Porcentagem de sementes de Araucaria angustifolia germinadas em diferentes períodos após submetidas a 
onze tratamentos de armazenamento, comparadas às sementes não tratadas (testemunha)

Recipiente de Armazenamento

Sementes Germinadas (%)

Armazenamento (Dias)

Testemunho 60 120 180 240

Vidros fechados com tampa rosqueável – T1 78 82ns 96ns 84ns 90ns

Vidros abertos – T2 78 74ns 88ns 74ns 66ns

Vidros abertos contendo vermiculita – T3 78 86ns 94ns 74ns 88ns

Sacos plásticos, semi-permeáveis, fechados – T4 78 88ns 100ns 84ns 80ns

Sacos plásticos, semi-permeáveis abertos – T5 78 74ns 80ns 70ns 82ns

Sacos plásticos, semi-permeáveis contendo vermiculita – T6 78 86ns 94ns 66ns 86ns

Sacos de papel fechados – T7 78 82ns 80ns 50ns 16*

Sacos de papel abertos – T8 78 84ns 72ns 54ns 10*

Sacos de papel abertos contendo vermiculita – T9 78 82ns 64ns 68ns 26*

Bandejas de plástico – T10 78 90ns 74ns 42* 4*

Bandejas de plásticos contendo vermiculita – T11 78 82ns 84ns 58ns 14*
 Diferença significativa (*) e não significativa (ns) em relação à testemunha.

Figura 1. Porcentagem de germinação de sementes de Araucaria angustifolia, submetidas a onze tratamentos de 
armazenamento por até 240 dias. A- (T1), (T2), (T3), (T4), (T5), (T6). B- (T7), (T8), (T9), (T10), (T11). 

A B

Tabela 3. Teor de umidade de sementes armazenadas em 11 tratamentos em diferentes períodos de armazenamento

 Período de 
Armazenamento

Teor de Umidade (%)

Tratamentos

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11

60 43,94 39,75 39,52 43,88 38,54 37,98 38,20 37,15 37,51 46,81 38,36

120 43,44 42,41 40,14 45,96 40,09 42,41 31,32 31,30 38,02 45,39 36,38

180 41,63 40,62 41,16 41,81 41,96 39,59 33,86 31,07 33,22 33,13 33,98

240 42,87 40,71 36,84 46,27 31,88 38,75 31,56 31,02 29,36 27,05 26,79



265

Conclusões

Não são recomendados sacos de papel e 
bandejas plásticas no armazenamento de semen-
tes de Araucaria angustifolia em período superior a 
120 dias. O armazenamento pode ser feito a 9 °C 
e 90 % UR por até 240 dias em vidros fechados e 
abertos; vidros abertos contendo vermiculita; sa-
cos plásticos semi-permeáveis fechados e abertos, 
e sacos plásticos semi-permeáveis abertos conten-
do vermiculita com altas taxas de germinação e do 
teor de umidade das sementes.
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Tabela 4. Índice de Velocidade de Germinação das sementes de Araucaria angustifolia, submetidas a onze tratamen-
tos de armazenamento por até 240 dias

Período
(dias)

Índice de Velocidade de Germinação

Tratamentos

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11

60 0,47ab 0,28c 0,42bc 0,39a 0,39bc 0,47ab 0,33bc 0,43bc 0,41bc 0,38bc 0,43bc

120 0,78b 0,54cde 0,67bc 1,01a 0,41def 0,59cd 0,40def 0,34f 0,30f 0,36ef 0,42def

180 0,98ab 0,73bc 0,88ab 1,18a 0,54cd 0,44cde 0,27de 0,29de 0,34de 0,17e 0,27de

240 1,02a 0,51c 0,77abc 0,87ab 0,54c 0,67bc 0,06d 0,04d 0,12d 0,02d 0,05d
Médias seguidas de mesma letra não diferem entre sí pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.
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HOMENAGEADOS

Carlos Antônio Gusso1 - PARANÁ

Atuou como executivo em banco internacional, mas deixou a carreira promissora para perseguir 
o sonho de ser empresário, assumindo a empresa da família. Desde 1975 é presidente da Holding que 
abriga empresas como a Risotolândia e a RISA, ambas do setor de refeições coletivas. A empresa tem 
hoje mais de 40 programas sociais em andamento, o que já lhe rendeu muitas premiações. Um dos 
programas de destaque é o Projeto Gralha Azul, que começou em 2005, fruto de uma parceria entre 
suas empresas e a Secretaria de Justiça e Cidadania do Estado do Paraná. Desde o início das atividades, 
4 milhões de mudas de araucária já foram produzidas, e o programa continua com a participação dos 
detentos da Colônia Groindustrial de Piraquara/PR. As mudas de Araucária são doadas para órgãos 
públicos, entidades filantrópicas e também para a comunidade visando a recuperação de áreas devasta-
das, dando prioridade ao estado do Paraná. Além de contribuir com o reflorestamento de Araucárias, 
o projeto Gralha Azul também tem como objetivo reinserir detentos da Colônia Penal Agroindustrial 
na sociedade por meio do trabalho. A cada três dias de atividades nos canteiros do projeto, um dia da 
pena é reduzido. O projeto também conta com o apoio da UFPR – Universidade Federal do Paraná, e 
da SPVS – Sociedade de Pesquisa em Vida Selvagem e Educação Ambiental.

João Rodrigues de Mattos2 - SANTA CATARINA

João Rodrigues de Mattos nasceu em 1926, é formado em Horticultura pela Escola Técnica de 
Agronomia de Viamão (RS), onde lecionou por oito anos, e é engenheiro agrônomo pela Universidade 
Federal do Rio Grande do Sul. Estudou botânica no herbário de Assunção, no Paraguai, e tornou-se 
doutor pela Faculdade de Ciências Médicas e Biológicas de Botucatu (SP). Coletou mais de 32 mil 
plantas, depositadas em museus botânicos nacionais e estrangeiros. Trabalhou no Instituto de Botânica 
de São Paulo e posteriormente na Secretaria de Agricultura do Rio Grande do Sul.

1 Fontes: https://www.bemparana.com.br/noticia/224984
http://www.gazetadopovo.com.br/economia/empreender-pme/risotolandia-cresce-investindo-nos-pratos-da-
-casa-92ey9diehyqj01xthxnnx1366

2 Fontes: http://www.icmbio.gov.br/parnasaojoaquim/quem-somos/historia.html
http://noticias.ufsc.br/2011/07/editora-da-ufsc-lanca-livro-detalhado-sobre-o-pinheirobrasileiro/

A Comissão Organizadora do III Seminário Sul Brasileiro sobre a Sustentabilidade da Arau-
cária buscou homenagear pessoas que ao longo de suas vidas, em sua atividade profissional, prestaram 
relevantes serviços ao estudo e conservação do pinheiro-brasileiro e da Floresta com Araucárias. Ficou 
acordado que cada estado do sul do Brasil realizasse o levantamento e a indicação de pessoas para re-
ceberem essa homenagem, para posterior avaliação pela equipe da comissão. Assim, entre muitos bons 
nomes sugeridos, foram selecionados: Carlos Antônio Gusso (Paraná), João Rodrigues de Mattos (San-
ta Catarina) e Artur José Soligo (Rio Grande do Sul).
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João Rodrigues de Mattos percebeu a necessidade de se proteger a natureza do sul do país, sobre-
tudo das Florestas com Araucárias que vinham sendo dizimadas de forma insensata. Para as regiões do 
Morro da Igreja (Pedra Furada) e Santa Bárbara, onde ficam as nascentes dos rios Pelotas (o principal 
afluente do Rio Uruguai), do rio Lava-Tudo, e do rio Três Barras (afluente do Rio Tubarão), ele propu-
nha que se criasse um Parque Florestal ou Reserva Florestal que protegeria a flora e fauna, as nascentes 
dos rios, e, visualizando muitas décadas à frente, ainda iria servir ao uso turístico.

É autor de mais de 50 artigos científicos sobre a flora brasileira, em especial do sul do Brasil. Con-
tudo sua dedicação para com a Araucaria angustifolia ficou eternizada com a publicação de dois livros, de 
grande repercussão no meio científico e ligado à conservação da natureza.

Segundo ele próprio...“verificando a rapidez com que estavam sendo destruídas as florestas de 
Araucaria, decidimos editar um livro sobre esta extraordinária essência florestal – o pinheiro-brasileiro”. 
Assim, em 1972, João Rodrigues de Mattos lança a primeira edição de um livro emblemático e de grande 
importância histórica, intitulado O PINHEIRO-BRASILEIRO.

Artur José Soligo3 – RIO GRANDE DO SUL

Graduado em Engenharia florestal pela Universidade Federal de Santa Maria (1975). Possui Pós-
-Graduação (Mestrado) em Engenharia Florestal na Área de Manejo Florestal, também pela UFSM, 
quando pesquisou a regeneração da Araucaria em florestamentos de Pinus. Atuou no IBDF, IBAMA, e 
posteriormente na função de Analista Ambiental do Instituto Chico Mendes de Biodiversidade (ICM-
Bio), se aposentando em 2014.  Nessas instituições sempre teve a dedicação a Floresta com Araucária, 
principalmente nos temas ligados ao Manejo Florestal e na Administração de unidades de conservação.  
Exerceu a direção da Floresta Nacional de São Francisco de Paula, RS, do ano de 1980 até 2006, sempre 
apoiando os trabalhos de pesquisas envolvendo a Floresta com Araucárias e sua biodiversidade. Nesta 
unidade de conservação de uso sustentável conduziu experimentos para avaliar a regeneração da Arauca-
ria em diferentes situações de manejo. 

Para destacar sua preocupação e tema de interesse na pesquisa, destacamos de sua dissertação o 
objetivo geral: “determinar o crescimento da Araucária (Araucaria angustiolia) (Bertol) Kuntze, sob di-
ferentes níveis de competição e sua capacidade de retomada do crescimento para auxiliar na tomada de 
decisão sobre as intervenções futuras nos povoamentos florestais.”

3 Fontes: http://www.florestanacional.com.br/nossaequipe.html
http://lattes.cnpq.br/1438809099389746

http://lattes.cnpq.br/1438809099389746
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