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RESUMO Recebido: 29 fev. 2016
A predagao de sementes pode tanto exercer efeitos positivos (por exemplo dispersao) quanto Aceito: 22 jun. 2016
negativos (por exemplo reducao do niimero de sementes viaveis) sobre as espécies vegetais.
Considerando Araucaria angustifolia (Bertol.) O. Kuntze (Araucariaceae) uma das esséncias
florestais mais importantes do sul do Brasil, conhecer aspectos sobre o processo de predacao
de suas sementes torna-se de extrema relevancia. Este trabalho teve como objetivo relacionar
as diferentes condigoes do ambiente com o processo e o tempo de predacao de sementes de A.
angustifolia. Foram investigados oito tratamentos, levando em consideragéo: a) tempo (julho:
periodo de maturagao da semente; novembro: periodo vegetativo); b) presencga e auséncia da
planta-mae; c) presenca e auséncia de serrapilheira. Em cada um dos tratamentos (envolvendo
a associagao dos trés fatores) foi avaliado um total de dez sementes, e o tempo de predagao
delas foi observado durante um periodo de 15 dias nos meses de julho e novembro de 2014. Os
resultados revelaram diferengas significativas entre os tratamentos, principalmente quando
relacionadas ao tempo e a presencga/auséncia de planta-mae. Verificou-se que as sementes
foram predadas mais rapidamente durante o periodo em que a planta se encontrava em fase
vegetativa e com as sementes dispostas em local sem presenca da planta-mae. A serrapilheira
nao influenciou no tempo de predagdo das sementes.

Palavras-chave: Araucariaceae; floresta com araucaria; pinheiro-brasileiro; predacao de
pinhéo.

ABSTRACT

The seeds’s predation can have positive effects (for example, the dispersion of them) and also
negative effects (for example, the amount of viable seeds) on botanic species. Considering
Araucaria angustifolia (Bertol.) O. Kuntze (Araucariaceae) one of the most important forest
species in southern Brazilian region, knowing aspects involving the seeds’ predation process
is a subject of extreme value. This study aimed to relate the different environmental conditions
with the process and the predation time of seeds of A. angustifolia. There were observed
eight treatments, taking into account: a) time (july — seed maturation period and november
— vegetative period); b) the presence and absence of the mother plant; c) the presence and
absence of leaf litter. In each treatment (involving the combination of the three factors), it
was evaluated a total of ten seeds, and the time of predation of the seeds was observed for
a period of 15 days in July and November 2014. The results revealed significant differences
between treatments, especially when related to time and presence/ absence of the mother
plant. It was found that the seeds were predated faster during the period in which the plant
was in vegetative stage and with the seeds disposed in a place without the presence of the
parent plant. The litter did not affect the time of the seeds’ predation.

Keywords: Araucariaceae; araucaria forest; Brazilian pine; pinion predation.

INTRODUCAO

Araucaria angustifolia (Bertol.) O. Kuntze (Araucariaceae), popularmente conhecida como araucaria,
pinheiro-brasileiro ou pinheiro-do-parana, € uma espécie secundaria, longeva, que ocorre naturalmente no
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Brasil, distribuindo-se pelos estados do Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul. Aparece também
em manchas esparsas na regiao sul dos estados de Sao Paulo, Minas Gerais e nas areas de altitude
elevada do Rio de Janeiro (CARVALHO, 1994).

A araucéria € uma das esséncias florestais mais importantes do sul do Brasil. A espécie destaca-
se pela alta qualidade de sua madeira, fonte de alimento para a fauna e para o homem, como também
pela exuberante beleza paisagistica na regiao em que ocorre (REITZ & KLEIN, 1966). A exploracao
irracional e descontrolada nos Gltimos 40 anos motivada pela sua valiosa madeira reduziu a area de
ocupacao da espécie, de cerca de 200.000 km2. Essa espécie foi uma das mais importantes para a
economia do sul do Brasil, sendo a Unica conifera rentavel de ocorréncia natural no estado (SCHEEREN
etal., 1999).

Trata-se de uma espécie perenifélia, cujas arvores podem atingir até 50 m de altura, e apresenta
incremento anual em altura de 1,0 m (SBS, 2006). Quando adulta toma a forma de um candelabro,
0 que a torna contrastante com as demais arvores do sul do Brasil. Pode viver em média 250 anos e
comeca a produzir sementes entre 10 e 15 anos. A espécie é dioica, e a polinizacdo ocorre através
do vento. A producao média de sementes é de cerca de 40 por megaestrébilo. A semente, conhecida
como pinhao, é liberada no Brasil entre marco e setembro (SANQUETTA & TETTO, 2000).

0 pinhao possui excelentes caracteristicas nutritivas e energéticas, sendo fonte de amido, fibra
dietética, magnésio e cobre (OLIVEIRA et al., 2005). Levando em consideracao essas caracteristicas do
pinhao e o seu periodo de producao (inverno) - quando a disponibilidade de alimento é baixa -, constitui
uma importante fonte nutritiva para diversas espécies que ocorrem na floresta ombroéfila mista.

A predacao de pinhoes por diferentes tipos de predadores (por exemplo insetos, aves granivoras
e pequenos mamiferos) exerce influéncias tanto positivas quanto negativas sobre a espécie. Nesse
sentido, a predacao por animais & uma das principais causas de mortalidade de sementes (FRANCISCO
et al., 2003; VALLEJO-MARIN et al., 2006), afetando a dindmica populacional da espécie e, por
consequéncia, a estrutura das comunidades vegetais (HARMS et al., 2000), bem como alterando
drasticamente a taxa e o padrao de recrutamento dessas populacoes vegetais (JANSEN, 1971;
CRAWLEY, 1992). Por outro lado, Mazzolli (2005) destaca que o desaparecimento de predadores
em uma comunidade acarreta perda de biodiversidade, pois a predacao também tem como funcao
nivelar a competicao, evitando dominancia de um grupo restrito de espécies. Por esses motivos, os
predadores sao considerados espécies-chave nos ecossistemas onde ocorrem, pois determinam a
persisténcia das espécies na comunidade, e sua eliminacao resulta em extincdo em forma de cascata
de varias espécies com as quais eles interagem.

Considerando que a araucaria € uma espécie nativa da Regiao Sul brasileira e que se encontra
ameacada de extincdo, a compreensao sobre seu ciclo bioldgico e seus mecanismos de ocupacao
do ambiente natural é bastante relevante. Atualmente se sabe muito pouco sobre a atividade dos
predadores e possiveis dispersores das sementes de araucaria sob diferentes condicoes ambientais
na regiao de Uniao da Vitéria (PR).

A hipdtese inicial postulada foi a de que a predacdo de sementes de A. angustifolia deveria
ocorrer mais rapidamente nas regides proximas da planta-mae, com auséncia de serrapilheira e
durante o periodo de maturacao da semente. Portanto, este trabalho objetivou compreender a relagéo
de predacao de sementes em diferentes condicoes de ambiente (presenc¢a ou nao de serrapilheira e
presenca ou nao da planta-mae).

MATERIAL E METODOS

AREA DE ESTUDO

0 trabalho foi realizado no municipio de Unido da Vitéria (26°13'48"S e 51°05’09”W), localizado
na regiao sul do estado do Parana. O clima da regiao é do tipo subtropical tmido e mesotérmico (Cfb),
segundo a classificacao de Kbppen, com veroes frescos, sem estacao seca. Atemperatura do més mais
frio fica abaixo de 18°C, e a do més mais quente é inferior a 22°C, sendo a temperatura média anual
de 23,3°C (MAACK, 1981; HORT, 1990). A precipitacao total anual situa-se entre 1.300 e 1.800 mm,
sem a ocorréncia de estacdo chuvosa ou seca caracteristica, e € comum a alta umidade relativa do ar
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(IAPAR, 1994). A area utilizada neste estudo consiste em um fragmento florestal de area aberta (mata
secundaria), localizada em uma propriedade particular (Chacara Camargo), situada nas imediacdes da
cidade de Uniao da Vitéria - PR (figura 1).
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Figura 1 - Mapa do Brasil indicando a localizacado do estado do Parana (a), do municipio de Unido da Vitéria (b)
e da area de estudo (c), representada pelo simbolo - e - dentro do municipio. Fonte: Marques & Krupek (2014).

AVALIACAO DO PROCESSO DE PREDAGAO DAS SEMENTES

Sementes de Araucaria angustifolia coletadas de plantas matrizes na area de estudo foram
submetidas a diferentes tratamentos para avaliar os fatores bibticos e abidticos envolvidos na sua
predacao.

O desenho experimental utilizado foi em esquema fatorial (2 x 2 x 2 fatores), com oito tratamentos
(tabela 1) - fator A: dois estadios de desenvolvimento das plantas (periodo de maturacao das sementes,
em julho, e periodo vegetativo, em novembro), combinados com o fator B: duas condicoes da planta-
mae (presenca e auséncia na area em questao) e ainda combinados com o fator C: duas condicdes de
superficie de solo (presenca e auséncia de serrapilheira). Cada unidade experimental foi constituida
de dez sementes, dispostas em uma area de 1,0 m? (1,0 m x 1,0 m), distantes entre si cerca de 30,0
cm, com trés repeticoes. Sementes utilizadas no més de novembro foram armazenadas em ambiente
resfrigerado (0°C) para manter sua conservacao até o momento da préxima observacao. Sementes
com a remogao completa da porcao comestivel (restando apenas a casca) ou com predacao parcial da
semente (fragmentada) também foram consideradas predadas. As coletas de dados foram realizadas
diariamente em até 15 dias ou até a predacao total das sementes dispostas.
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Tabela 1 - Tratamentos utilizados para avaliacao da predacao de sementes de Araucaria angustifolia.

Estadio de desenvolvimento Presenca da planta-mae Presenca de serrapilheira

Tratamentos das plantas (fator A) (fator B) (fator C)
1 Sim Sim
2 Maturacao Sim Nao
3 (julho/2014) Nao Sim
4 Nao Nao
5 Sim Sim
6 Vegetativo Sim Nao
7 (novembro/2014) Nao Sim
8 Nao Nao

ANALISE ESTATISTICA

Dados originais do nimero e tempo de sementes predadas foram submetidos a estatistica
descritiva, pela Anova (one-way entre os tratamentos e fatorial entre os fatores) e pelo teste de Tukey
(p < 0,05) de separacao de médias, utilizando o software estatistico Past (HAMMER et al., 2001).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Observou-se que o inicio da predacao de sementes de araucaria esta relacionado com o estadio
de desenvolvimento da planta. No periodo de maturacao, em julho, a predacao aconteceu do quarto até
o décimo terceiro dia do inicio do experimento (figura 2 a-d). No estadio de desenvolvimento vegetativo,
em novembro, a predacao das sementes iniciou-se ja no segundo dia (figura 2 e-h). Assim, o inicio da
predacéao esta relacionado com o periodo de disponibilidade de sementes. No periodo de ndo oferta de
alimento, o pinhao é rapidamente consumido (quase completamente até em no maximo cinco dias). A
mesma relacao pode ser aplicada a presenca/auséncia de planta-mae, pois se verificou um periodo de
tempo (entre 4 e 7 dias) maior para o inicio da predacao das sementes dispostas proximas da planta-
mae (figura 2 a, b, e, f), em comparacao com as sementes dispostas em regioes distantes da planta-
mae (figura 2 ¢, d, g, h), cuja predacao principiou a partir de 2 a 4 dias. Apds o inicio da predacao, o
tempo decorrido para o completo consumo das sementes foi similar em todos os tratamentos. Por fim,
a serrapilheira nao constituiu um fator relevante no processo de predacao das sementes de araucaria,
e a presenca de serrapilheira (figura 2 a, ¢, e, g) pode ter apenas dificultado o reconhecimento inicial
das sementes pelo predador (tal fato fica evidente em uma das réplicas do tratamento 5). Foram
registradas apenas cinco sementes (0,5% do total geral) fragmentadas (restando parte da casca).

Aaraucaria é uma planta que mostra fenologia muito caracteristica, por apresentar um periodo de
dispersao de sementes (abril a agosto) durante uma época sazonal (inverno) na qual a disponibilidade
de recursos € geralmente baixa (MANTOVANI et al., 2004; ANSELMINI et al., 2006). Dessa forma, a
espécie torna-se muito importante na dinamica da floresta, disponibilizando recursos alimentares,
em um tempo de escassez, a uma gama de animais, principalmente passaros e pequenos mamiferos
roedores (LOPES, 2004; I0B, 2007), os quais por sua vez promovem a dispersao de tais diasporos.
Desses grupos de animais, as aves normalmente atuam como dispersores mais eficientes, uma vez
que, durante o transporte das sementes, estas podem cair e colonizar novos ambientes. Os demais,
principalmente mamiferos roedores, tendem a ser oportunistas, predando mais as sementes do que
dispersando-as (LOPES, 2004). Ja algumas sementes podem ser perdidas intactas pelos animais
enquanto as transportam, o que os torna importantes agentes dispersores das sementes de araucaria
(SOLORZOMO-FILHO, 2001).

0 baixo nimero de sementes fragmentadas observadas (0,5%) indica que seu consumo ocorreu
em locais afastados da regido de deposicao delas. Segundo Lamberts (2003), tal comportamento é
comum em pequenos mamiferos roedores, que provavelmente depositam as sementes em tocas para
posterior consumo. Tal acdo pode aumentar a taxa de dispersao efetiva das sementes de araucaria,
uma vez que, além de as sementes ficarem depositadas abaixo do solo, elas podem cair durante o
percurso e gerar novas plantas.
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Figura 2 - Nimero médio de sementes de Araucaria angustifolia predadas em relacdo aos estadios de
desenvolvimento das plantas combinados com presencga e auséncia da planta-mae e presenca e auséncia de
serrapilheira em relacdo ao tempo (dias). Médias de trés repeticoes. Legenda: a - tratamento 1; b - tratamento
2; ¢ - tratamento 3; d - tratamento 4; e - tratamento 5; f - tratamento 6; g - tratamento 7; h - tratamento 8.
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Considerando o tempo de predacao das sementes, a Analise de Variancia revelou diferencas
significativas entre os tratamentos avaliados (F = 18,49; p < 0,001) (tabela 2). Tais diferencas estao
relacionadas principalmente com o periodo de avaliagdo (maturacao da semente e vegetativo) e a
presenca/auséncia da planta-mae.

Tabela 2 - Diferencgas entre os tratamentos avaliados (conforme tabela 1) apontadas pelo teste de Tukey, apos
Analise de Variancia. Legenda: ns = nao significativo; * = < 0,05; ** =< 0,01

Tratamento 1 2 3 4 5 6 7 8
1 -
2 ns -
3 ns ns -
4 ns ns ns -
5 *x ns ns ns -
6 * % * * * ns -
7 ** ** ** * % ns ns -
8 * % * % * % * % ns ns ns -

A Anélise de Variancia Fatorial revelou diferencas significativas no tempo de predacao das
sementes de araucaria para os dois periodos de exposicao das sementes (F = 105,82; p < 0,001)
e para a presenca/auséncia de planta-mae (F = 9,13; p < 0,001) (figura 3). Na fase de maturagao
da semente (F = 8,85+1,57), 0 tempo necessario para a predacao das sementes foi maior do que
durante o periodo em que a planta esta em fase vegetativa (x = 3,13+1,89). Da mesma forma, o
tempo de predacao das sementes dispostas sob a planta-mae foi, em média, maior (x = 7,01+2,62)
do que o tempo das sementes dispostas distantes da planta-mae (x= 4,97+3,84). Embora para o fator
presenca/auséncia de serrapilheira nao se tenham verificado diferencas significativas (F = 1,80; p >
0,05), observou-se um tempo maior para a predacao de sementes em ambiente com serrapilheira
(x=6,25%3,70) quando comparado com o ambiente sem serrapilheira (x=5,73+3,17) (figura 3).
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Figura 3 - Valores (média, 1.° e 3.° quartis, maximo e minimo) comparativos do tempo médio de predacao de
sementes de Araucaria angustifolia em relagao a: a) periodo (vegetativo/maturacao da semente); b) presenca/
auséncia da planta-mae; ¢) presenca/auséncia de serrapilheira. Média de trés repeticoes.
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Com relacao a hipétese inicial, a previsdao de um tempo de predacdao menor para o periodo de
maturacao da semente baseou-se na ideia de que, durante a época do inverno, a disponibilidade
de recursos é baixa e a procura por alimento por parte dos predadores seria maior. Os resultados,
entretanto, mostraram o inverso do postulado, ndao somente ocorrendo um tempo de predacao menor
como também com um ndmero maior de sementes predadas por dia durante o periodo vegetativo.
Alguns estudos relatam uma relacao inversa entre a disponibilidade de recursos e a taxa de predacao,
sugerindo uma menor predacado de sementes em periodos de maior disponibilidade destas (FORGET
et al., 2002; XIAO et al., 2005).

Essa relacao negativa entre tempo de predacao e disponibilidade de sementes pode ser devida a
estratégia de predacao dependente da densidade, ou seja, quando o recurso é abundante a predacao
tende a ser menor (I0B, 2007). A maior predacao (representada aqui pelo tempo de predacao das
sementes) pode significar também uma diminuicao no processo geral de dispersao durante o periodo
vegetativo (menor disponibilidade de recursos) (JANSEN et al., 2004), uma vez que, durante a baixa
disponibilidade de sementes, a predacdo é feita de modo mais rapido, como comprovado pela
Analise de Variancia. Tal fato pode ser explicado pela saciacdo dos predadores nos periodos de maior
disponibilidade de sementes, o que pode garantir as araucarias que uma porcentagem das sementes
seja dispersa com sucesso, contribuindo para o recrutamento de novas plantas.

Ha registros, todavia, de maior predacao de sementes de A. angustifolia no inicio do periodo de
dispersao de sementes (marco/maio) e consequente aumento da predacao de predadores (SAMPAIO
et al., 2007). Como o periodo de disposicao das sementes nesse experimento ocorreu em julho de
2014 (época final de dispersao), tal efeito predatério pode ter sido suplantado, o que explicaria a
menor taxa de remocao das sementes no periodo. Em adicdo, alguns autores relatam uma maior
taxa predatoéria de sementes por parte de pequenos mamiferos em épocas anteriores e posteriores
a dispersao dos diasporos dessa espécie (FORGET et al., 2002; XIAO et al., 2005), o que corrobora
os resultados obtidos para o més de novembro de 2014 (periodo vegetativo da planta). Tal fato pode
estar relacionado com o aumento no niimero de predadores nessas épocas, uma vez que a producéo
de frutos e sementes é considerada um evento altamente dependente da sazonalidade. A manutencao
de populagcbes de animais frugivoros nesses periodos pode ser uma resposta a oferta de alimento
(MORELLATO et al., 2000; 10B, 2007).

Com relacao a presencga/auséncia da planta-mae e sua influéncia sobre o processo de predacao
em A. angustifolia, a predicao inicial de que o menor tempo de predacao ocorreria proximo a planta-
mae foi baseada na maior disponibilidade de sementes nas proximidades destas e, consequentemente,
maior procura por parte dos predadores. Os resultados, entretanto, assim como o observado para o
periodo de tempo, foram contrarios a hipotese inicial. Tal fato talvez seja devido a epoca em que o
experimento foi desenvolvido, pois as plantas estavam em fase final de maturacao da semente (julho
de 2014), o que pode ter contribuido para o aumento no tempo de predacao das sementes, uma vez
que a tendéncia natural € uma diminuicdo no nimero de sementes disponiveis com o passar dos
meses - de abiril (inicio da liberacdo de sementes) a agosto (final da liberacdao de sementes). Desse
modo, com uma menor produtividade, os predadores tenderiam a procurar novas opcoes de alimento,
aumentando sua area de forrageamento. Resultados similares foram obtidos por Lamberts (2003), que
verificou um aumento no nimero de sementes predadas com o passar do tempo (junho a agosto).

Levando em conta o postulado, infere-se que o tempo de predacao de sementes de araucaria
mais acelerado em ambiente longe da planta-mae pode ter ocorrido por conta de um aumento na
area de forrageamento pelos predadores, os quais tendem a buscar outros recursos, haja vista a
menor disponibilidade no nimero de sementes proximo a planta-mae, pelo fato de ser fim da época
de maturacao da semente. A taxa de predacdo mais acelerada durante o periodo vegetativo, como
discutido anteriormente, confirma tal constatacao e pode explicar os resultados alcancados.

Arelacao da predacao de sementes com a presenca/auséncia da serrapilheira nao é significativa,
no entanto esperava-se que o tempo dessa predacao fosse maior nos locais com a presenca de
serrapilheira, uma vez que esta dificultaria a visualizacao das sementes por parte dos predadores.
Apesar disso, verificou-se a nao predacao das sementes em duas réplicas (nove e trés sementes
permaneceram nos tratamentos 5 e 7, respectivamente) de areas contendo serrapilheira, sendo em
ambas durante o periodo vegetativo, o que pode estar relacionado com o menor esforco de busca por
parte dos predadores em areas proximas a planta e a época do ano.

Nesse sentido, a deposicao de sementes, mesmo sob a serrapilheira, nao impede a predacao
delas, haja vista a especializacao de diferentes predadores na busca pelo recurso (LOPES, 2004).
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Considerando ainda que a semente de araucaria é grande e de formato caracteristico, a serrapilheira,
como observado neste estudo, nao atua eficientemente na camuflagem dela.

CONCLUSAO

Os resultados obtidos neste trabalho permitiram responder, de forma satisfatéria, a hipotese
inicial e sdo especificos para a area de estudo. Além disso, proporcionaram melhor compreensao
dos padrboes de predacdo e dispersdo de sementes de araucaria. Os fatores mais importantes
relacionados com o tempo de predacao das sementes foram o tempo de maturacao da semente e a
presenca/auséncia de planta-mae. Isso possivelmente esta ligado a disponibilidade de alimento no
ambiente e ao aumento na area de forrageamento por parte dos predadores. A auséncia de influéncia
da serrapilheira pode estar relacionada a capacidade de predacao dos predadores locais, bem como
a sua especificidade com relacao as sementes de araucaria.
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