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INTRODUCAO

Em ecossistemas florestais, disturbios em grande escala
como desmatamentos, terremotos, corte de madeira e
queimadas agricolas modificam consideravelmente os cam-
inhos da sucessao florestal. Contrastando com a sucessao de
comunidades que se desenvolvem depois de seguidas quedas
de 4rvores em pequena escala, florestas secundarias for-
madas depois de disturbios em grande escala sao freqliente-
mente dominadas por espécies de arvores pioneiras de vida
longa (Hartshorn, 1978; Swaine and Whitmore, 1988; Fine-
gan and Delgado, 2000; Guariguata and Ostertag, 2001;
Kennard, 2002; Kubota et al., 005).

Pioneiras de vida longa sao intolerantes a sombra e depen-
dem de grandes distirbios para oportunizarem o seu re-
crutamento. Elas freqlientemente atingem grandes alturas
quando adultas, ndo raramente sao emergentes (Hartshorn,
1978), e podem viver por muitos séculos (Enright and Og-
den, 1995; Finegan, 1996). A Araucaria angustifolia uma
conifera dominante em florestas temperadas (Mailly et al.,
2000) e é considerada uma pioneira de vida longa (Souza et
al., 008) de alto valor comercial que sofreu severa extracao
seletiva de madeira no dltimo século (Guerra et al., 002).

O entendimento da demografia de pioneiras de vida longa
tem importantes implicacOes para a comunidade ecolégica
florestal e para o manejo, porque a demografia destas
espécies tem um papel chave na regulagdo da razao das mu-
dangas sucessionais (Grau et al., 997; Mailly et al., 000;
Kubota et al., 005). Existem variagbes considerdveis nestas
condigoes, desde a sucessao tardia de pioneiras de vida longa
pelo bloqueio da regeneragao por espécies tolerantes a som-
bra (Kubota et al., 005) que alteram a composicao floristica
da regeneragdo pela sucessdao tardia ou apenas reduzindo
o tempo necessario para as espécies climax dominarem o
dossel florestal (Mailly et al., 000).

OBJETIVOS

Neste trabalho duas expectativas distintas foram avali-
adas: (i) a distribuicdo de populacdes da A. angustifolia
é assimétrica para a esquerda em florestas maduras e as-
simétrica para a direita em florestas com histérico de ex-
tragao seletiva de madeira; (ii) plantulas e juvenis ocupam
micrositios mais abertos do que o esperado ao acaso; e, além
disso, os estadios ontogenéticos de A. angustifolia foram
definidos e descritos através das diferentes alturas dos in-
dividuos e por observagoes de suas estruturas.

MATERIAL E METODOS

2.1-Coleta de dados

Os dados foram coletados em 10 areas com 1 ha marcadas
permanentemente, que possuiam diferencas histéricas e fi-
siolégicas caracteristicas. Destas, trés dreas sofreram ex-
tragao de madeira em um passado mais distante, duas sofr-
eram extracdo de madeira em um passado mais recente e
cinco nao sofreram extragao significativa. As dreas de es-
tudo foram estabelecidas no ano 2000 e fazem parte de um
grande projeto de estrutura e dindmica florestal. Nas areas,
todas as drvores com DAP(didmetro altura do peito) >
9.5cm foram identificada por espécie, a altura e a localizagao
espacial (coordenadas XY) dentro de um quadrado de 10 x
10 - m também foram medidas. Estas varidveis relacionadas
com as dinamicas florestais foram medidas anualmente entre
2000 e 2006.

Em junho de 2003, parte da FLONA foi atingida por um
tornado de categoria 1, este evento representava uma opor-
tunidade de avaliar os efeitos causados pela queda de arvores
provocadas por um distirbio em grande escala ocorrido na
area. Para incluir os efeitos causados por esta perturbagao
no estudo de regeneragao A. angustifolia, nés estabelecemos
no ano de 2006 uma area de 0.25 ha atingida pelo tornado.
Para amostrar a regeneracao da A. angustifolia dentro das
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areas, todos os individuos de A. angustifolia com DAP < 9.5
cm foram numerados com plaquetas de aluminio em julho
de 2006. As localizagoes espaciais de cada individuo (coor-
denada XY) foram localizadas dentro de um quadrado de 10
x 10 - m pela distancia e o angulo da estaca mais proxima
(estacas colocadas a cada 10 m dentro de 1 ha). O didmetro
altura do solo (DAS, para plantas com menos de 2m de al-
tura) ou altura do peito (DAP, para plantas com mais de
2 m) foram medidos para cada individuo, bem como as al-
turas totais e do fuste (para individuos maiores do que 2
m). Adicionalmente, nds registramos a presenga de ram-
ificagcbes nos caules de individuos menores do que 2 m de
altura. Caules mortos nao foram considerados.

Para avaliar a ocorréncia da A. angustifolia em micrositios
com maior luminosidade ou nao, uma camera fotografica
digital, acoplada a uma lente tipo “olho de peixe” (lente
convexa com um angulo de visdo de 180°), foi utilizada em
6 areas diferentes 5 com 1 ha e uma com 0,25 ha, destas
trés sofreram extracdo de madeira no passado, duas néo
sofreram extragdo significativa e uma foi atingida por um
tornado recentemente. A camera foi posicionada a 1 metro
do solo, volta para direcdo sul e uma foto no centro de cada
parcela de 10x10m foi tirada.

2.2-Analise dos dados

Os estadios ontogenéticos foram definidos de acordo com
Gatsuk et al., (1980) e o tamanho minimo reprodutivo
através do valor minimo de DAP das estruturas reproduti-
vas observadas. Uma andlise split - plot de variancia foi real-
izada sobre a densidade de individuos, usando - se cada area
de 1 ha e as unidades observadas (Potvin, 1993). A varidvel
independente foi & densidade de regeneracao de cada area de
1 ha para cada estadio ontogenético (cinco niveis: plantulas
e juvenis 1, 2, 3 e 4; ver resultados que descrevem estes
estadios) e histérico de manejo (trés niveis: sem extracao
de madeira, com extracao de madeira e disturbio recente).
As areas foram explicitamente incluidas nos modelos split -
plot em ordem de controle por histérico local, tipo de solo,
composicao de espécies e outras diferengas especificas (Sokal
and Rohlf, 1995).

Os efeitos do manejo sobre o tamanho da populacao foram
avaliados para comparar as distribuigoes de alturas entre as
areas analisadas. Nos escolhemos as alturas como medida
de tamanho ao invés do didmetro porque esta variavel foi
obtida para todos os individuos amostrados, enquanto que
as medidas de diametro foram divididas em DAS e DAP
(plantulas foram excluidas desta andlise). Seguindo Whight
et al., (2003) e Bendel et al, (1989), usamos o logaritmo
das alturas para quantificar os tamanhos das arvores e o
coeficiente de simetria (g1, Zar, 1996) para resumir a sime-
tria truncada da distribuigdo lognormal gerada pelo fato de
haver um limite inferior de altura.

Para a analise da luminosidade sobre cada A. angustifolia o
programa Gap light analyser, foi utilizado. Posteriormente
as abertura de dossel foram comparadas entre os estadios de
viva e entre os estadios de viva e os pontos aleatdrios através
de uma anélise de varidncia (ANOVA one - way). A forma
da distribuigdo sobre o percentual de micrositios abertura
de dossel foi testada utilizando o teste de Shapiro - Wilk ,
usado para amostras que variam de 3 & 5000 individuos.

RESULTADOS

Definicao dos estadios ontogenéticos:As observagoes qual-
itativas das estruturas macromorfolégicas externas permi-
tiram a distingdo de trés estddios ontogenéticos pré - re-
produtivos e um reprodutivo nas populagdes. Estes quatro
estadios foram caracterizados da seguinte maneira:
Plantula: As plantulas representam o primeiro estadio de
vida pds - germinativo. Neste estadio, as plantas apre-
sentam caule ndo ramificado e recoberto por folhas acic-
ulares caracteristicas da espécie. As plantulas representam
a unidade modular bésica posterior no desenvolvimento da
espécie, sendo iterada nas extremidades dos ramos adul-
tos, formando verticilos foliares. As plantulas apresentam
didmetro e altura reduzidos (DAS minimo = 1.3 mm, média
4+ SD = 3.6 £ 1.12 mm, N = 142; altura minima = 9.0
cm, média + SD = 234 £+ 7.2 cm, N = 137), embora elas
eventualmente possam alcancgar tamanhos maiores (maximo
DAP = 10.0 mm e méxima altura = 54.0 cm).

Juvenis: Juvenis sao caracterizadas pela presenca de gal-
hos laterais formando uma copa monopodial. Aparecem em
tamanhos similares aos das plantulas, mas o crescimento
monopodial gradual eleva sua copa acima do solo, origi-
A. angustifolia vive
no estadio de juvenis até que supere a vegetacao do sub
- bosque e por esta razdo ocorrem em um amplo espectro
de tamanhos. No presente trabalho, os juvenis foram di-
vididas nas seguintes classes: 10-39,9 (J1), 40,0-89,9 (J2),
90,0-249,0 (J3) e 250,0cm (J4).

Imaturo: A. angustifolia imaturas sdo caracterizadas pelo
aparecimento de galhos horizontais curvados. O cresci-
mento da A. angustifolia, comparado com o de muitas out-
ras coniferas é caracterizado pela producdo de um caule
monopodial com verticilos foliares concentrados nas extrem-
idades e este crescimento atinge o maximo alcance no esta-
dio imaturo. Individuos nesse estadio sdo arvoretas (DAP
minimo e altura, respectivamente 6.0 cm e 8.0 m) que
quando crescem em dreas abertas apresentam uma carac-
teristica arquitetura piramidal.

Reprodutivo: Reprodutivos sao drvores altas (19.0 + 4.1 m,
N = 993) com galhos horizontais, que adquirem uma copa
estreita com a idade. O DAP minimo reprodutivo foi 10.5
cm (o DAP minimo do tronco com cone reprodutivo que foi
observado), mas em muitas drvores neste estadio o DAP foi
maior do que este valor (40.8 £ 21.9 cm, N = 993).

i) As distribuigdes das populagoes nas 11 dreas variaram de
muito negativo (gl = - 4.605, nas duas 4reas sem extragao)
a positivo (gl = 1.759, em uma drea de extracdo recente)
Esta variagdo na simetria da estrutura das populagoes es-
tudadas foi significativamente influenciada pelo histérico de
manejo da populacado (drea do Tornado agrupada como pop-
ulacdo com que sofreu recente extragao de madeira, ANOVA
F = 9.602, df = 2, P = 0.007). Populagdes sem histérico
de extragdo tiveram simetrias significativamente negativas
(média gl = - 2.679), as que sofreram distiirbios recentes
nas populagdes tiveram simetrias significativamente positi-
vas (média gl = 1.344, Tuckey, média dif. = - 4.023, P =
0.006), e as populagdes que sofreram extragao seletiva ha
décadas foram representadas por valores estatisticos inter-
medidrios indistinguiveis para outras duas categorias( média
gl = - 0.657, Tuckey, P > 0.05).

nando um tronco lenhoso vertical.
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ii) Os valores de abertura de dossel obtidos por plantulas e
juvenis 1 a 4, representam uma quantia importante reser-
vada a micrositios abertos para jovens A. angustifolia. Esta
distribuigdo é também unimodal entre 8.2 a 19.7% (13.2
+ 1.4, N = 125) e foi significativamente diferente de uma
distribui¢do normal (Shapiro - Wilk test, SW = 0.94, P <
0.0001) por apresentar formato mais acentuado do que um
distdrbio normal (Kurtosis (g2) = 4.3, ¢2/SEg2 = 10.1).
A distribuicdo sobre o percentual de abertura de dossel de
A. angustifolia jovens foi significativamente diferente para
a distribuigdo aleatéria de pontos (F = 94.42, df = 1, P
< 0.0001, N = 650, arcsin-valores transformados). Assim,
individuos jovens ocuparam mais micrositios de luz do que
aleatoriamente.

Em florestas maduras, distribuigoes de tamanho para es-
querda sao caracterizadas por espécies dependentes de aber-
turas do dossel, tendo grande fecundidade, mortalidade de
sementes, mortalidade de plantulas, alto crescimento das
jovens e razao de mortalidade e alta proporgao de recru-
tamento localizado em locais com aberturas causadas pela
queda de arvores (Lorimer and Krug, 1983; Swaine et al.,
990; Poorter et al., 996; Coomes et al., 003; Kohira and
Ninomiya, 2003; Wright et al,, 003). As estruturas das
populagoes de A. angustifolia em locais sem extracdo de
madeira confirmam as andlises (Souza, 2007) que apon-
tam em diregdo ao recorrente fracasso de recrutamento sob
dosséis florestais fechados.

O aumento da densidade das plantas jovens nas areas de
florestas sujeitas a extragao seletiva da madeira é propor-
cional ao aumento correspondente a estabilidade sucessional
seguida do aumento de abertura de dossel depois de grandes
operagoes de extracao. (Zoysa et al., 991; Pinard and Putz,
1996; Kariuki et al., 006).

CONCLUSAO

Os resultados confirmam as duas expectativas, o que con-
firma a A. angustifolia como uma espécie com alta taxa
de recrutamento em locais com maiores aberturas de dos-
sel e permitem que as Florestas Ombrofilas Mistas sejam
recuperadas de grandes distirbios apds um periodo de 4
décadas.
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