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a) Título do projeto: Efeitos da defaunação e da fragmentação florestal sobre a 

regeneração de Araucaria angustifolia 

 

b) Introdução 

A defaunação, e a perda e fragmentação de habitats estão entre as principais ameaças à 

biodiversidade e a manutenção das relações ecológicas essenciais aos ecossistemas (Redford 

1992, Turner 1996, Wright 2003, Estes et al. 2011). Para o pinheiro-do-Paraná ou pinheiro-

brasileiro (Araucaria angustifolia), espécie criticamente em perigo de extinção (CR), essas 

são ameaças recorrentes (Paraná - SEMA 1995, Farjon 2006, Fonseca et al. 2009). 

O pinheiro-do-Paraná é uma conífera neotropical longeva, dominante de dossel, que 

pode atingir até 50 metros de altura e mais de 2 metros de diâmetro (Lorenzi 2002, Tortorelli 

2009). Esta espécie arbórea predomina e caracteriza a Floresta Ombrófila Mista (FOM), 

formação pertencente ao bioma Mata Atlântica (Veloso et al. 1991, Castella & Britez 2004, 

Fonseca et al. 2009). A FOM, também conhecida como Mata dos Pinhais ou Floresta com 

Araucária, se estendia por mais de 200.000 km², sobretudo no Sul do Brasil (PR, SC, RS), e 

em pequenas porções do Sudeste brasileiro (SP, MG, RJ) e da província argentina de 

Misiones, limitando-se principalmente a isotermia de 19°C e regimes de chuva bem 

distribuídos ao longo do ano (Koch & Corrêa 2002, Backes 2009). A exploração dessa 

floresta foi mais tardia, quando comparada a outras formações de Mata Atlântica, iniciando-se 

apenas no final do século XIX, com a chegada de imigrantes alemães, italianos e poloneses, 

que passam a ocupar regiões florestadas nos estados sulinos (Lavelle 1981, Koch & Corrêa, 

Mähler-Jr & Larocca 2009). Mas foi a eclosão das duas Guerras Mundiais (1914-1919, 1939-

1945) que deu maior impulso a atividade madeireira que se instalou, já que a produção de 

madeira no Velho Mundo havia sido afetada pelos conflitos (Lavelle 1981, Koch & Corrêa, 

Mähler-Jr & Larocca 2009). 

Na Mata dos Pinhais, o pinheiro-do-Paraná, por características de dominância e 

qualidade da madeira foi a principal espécie derrubada e exportada (Lavalle 1981, Wachowicz 

2001, Koch & Corrêa 2002, Mähler-Jr & Larocca 2009). Hoje restam apenas 12,6% da área 

de FOM no Brasil, sendo a maioria fragmentos florestais com menos de 50 hectares (Ribeiro 

et al. 2009), e grande parte desses fragmentos encontram-se degradados e sem a dominância 

do pinheiro (Castella & Britez 2004). É a presença do pinheiro-do-Paraná que caracteriza 



ecofuncionalmente a FOM, assim na sua ausência, os remanescentes florestais encontram-se 

descaracterizados ecologicamente (Fonseca et al. 2009). 

Em fragmentos florestais tem sido observada a falha no recrutamento da espécie 

(Narvaes et al. 2005, Souza 2007, Souza et al. 2008, Paludo et al. 2011), embora os fatores 

que a causem tenham sido pouco investigados, necessitando de maiores informações (Iob & 

Vieira 2008, Souza 2009). Em ambientes fragmentados podem ser inúmeras as causam que 

impedem o recrutamento da espécie, entre as quais estão: i) a defaunação, pela perda de 

dispersores eficientes de suas sementes (pinhões), como cutias (Dasyprocta azarae), devido à 

caça excessiva (Galetti et al. 2006,  Iob & Vieira 2007, Vieira & Iob 2009, Brum et al. 2010); 

ii) excesso de predação de pinhões por pequenos roedores, devido à perda dos predadores 

desses animais e relaxamento ecológico (Terborgh et al. 2001, Guglielme & Ganade 2006, 

Fleury & Galetti 2006, Iob & Vieira 2008, Vieira & Iob 2009, Brum et al. 2010); iii) 

limitação de fonte de sementes, causada pela falta de indivíduos adultos (corte seletivo no 

passado) em fragmentos e excesso de coleta para consumo humano (Souza 2009, Vieira & Iob 

2009); e iv) efeitos abióticos e bióticos em fragmentos, como ressecamento pelo vento, 

dominância de taquarais e lianas, e aumento na proporção de angiospermas pioneiras 

(Laurence et al. 2001, Campanello et al. 2007, Tabarelli et al. 2010a). 

Nesta pesquisa por meio de amostragem com parcelas de vegetação em fragmentos, e 

tendo o Parque Nacional do Iguaçu (o maior remanescente de Mata Atlântica no interior do 

Brasil; Ribeiro et al. 2009) como área controle, iremos analisar a regeneração natural do 

pinheiro-brasileiro, bem como apontar quais os principais fatores que ameaçam seu 

estabelecimento. Também levantaremos dados importantes sobre a presença de animais 

(mamíferos e aves de maior porte), degradação e fragmentação florestal para Mata dos 

Pinhais no Oeste do Paraná. Com resultados, pretendemos inferir medidas de manejo mais 

eficientes para conservação de Araucaria angustifolia, assim como da comunidade biológica 

associada. 

 

c) Justificativa 

Apesar de ser uma espécie ameaçada, e ocorrer em um ambiente altamente 

fragmentado e modificado, pouco tem se estudado sobre a regeneração natural de Araucaria 

angustifolia (Iob & Vieira 2008, Souza 2009, Vieira & Iob 2009). Em fragmentos têm sido 



observada a falha no recrutamento da espécie, embora os fatores que a causem foram 

insuficientemente testados (Narvaes et al. 2005, Souza 2007, Souza et al. 2008; Paludo et al. 

2011). Entender quais são as barreiras que dificultam o recrutamento de plântulas de 

Araucaria angustifolia, é processo chave para apontar medidas de conservação para a espécie 

(Vieira & Iob 2009, Souza 2009). 

A conservação de A. angustifolia, por sua vez garante a manutenção das características 

ecofuncionais da FOM (Castella & Britez 2004, Fonseca et al. 2009). Várias espécies animais 

dependem dos pinhões durante o inverno, e por isso o pinheiro é considerado como planta 

chave no fornecimento de recursos (Vieira & Iob 2009). Também inúmeras espécies arbóreas 

têm o crescimento preferencial sobre a copa dos pinheiros, que criam condições favoráveis a 

regeneração florestal (Inoue et al. 1984, Lorenzi 2002, Barbosa et al. 2007). Desse modo, a 

conservação do pinheiro-do-Paraná, acaba salvaguardo a conservação da FOM como um todo, 

ecorregião apontada como criticamente ameaçada, e prioritária para esforços de conservação 

na América Latina (Dinerstein et al.1995). 

Além do valor ecológico de A. angustifolia, há a importância histórica, cultural e 

econômica para sua conservação. Foi a exploração dessa conífera que propiciou o 

desenvolvimento de estados e vários municípios brasileiros (Koch & Corrêa 2002, 

Wachowicz 2001, Fonseca et al. 2009). A própria região (Oeste do estado do Paraná) onde se 

desenvolverá a pesquisa, teve a economia baseada na extração madeireira até a metade da 

década de 1970 (Wachowicz 1987, Sperança 1992, Rippel 2005, Brocardo 2011). A espécie 

aparece na bandeira e brasão do estado do Paraná, e de cidades como Curitiba-PR, Toledo-

PR, Curitibanos-SC, São Carlos-SP, Campos do Jordão-SP, Gramado-RS e Passo Fundo-RS, 

reverenciando sua importância histórico-cultural. O consumo de pinhão é comum nas regiões 

Sul e Sudeste, assim alternativas agroflorestais, com o uso de consórcios de pinheiro-do-

Paraná e erva-mate (Ilex paraguariensis) podem ser usados como fonte de renda, e em 

programas de sequestro de carbono (Baches 2009, Saquetta 2009, Ribeiro et al. 2010). Devido 

a todos estes fatores, o uso de A. angustifolia como “espécie bandeira” em um projeto de 

conservação é positivo por facilitar a aceitação e assimilação de conceitos conservacionistas 

pelas populações locais.  

O estudo também, propiciará a coleta de dados de distribuição e abundância de 

espécies de mamíferos e aves, e de degradação ambiental, em uma região da Mata Atlântica 

que carece de dados científicos importantes para implementação de programas de conservação 



(Silva & Casteleti 2005, Galetti et al. 2009, Ribeiro et al. 2009, Tabarelli et al. 2010b). Em 

ambientes fragmentados, como é o caso da FOM, pequenos remanescentes têm papel 

fundamental no abrigo de espécies, no fluxo gênico, servindo como “trampolins” para fauna, 

e em última instância como resquícios de onde a floresta pode vir a se expandir novamente 

(Turner & Corlett 1996, Baum et al. 2004, Bittencourt & Sebben 2007, Arroyo-Rodríguez et 

al. 2009, Galetti et al. 2009, Ribeiro et al. 2009; 2010), assim conhecer a diversidade 

biológica que cada fragmento amostrado apresenta, e seu grau de preservação, resultará em 

indicações do melhor manejo integrado da paisagem, assim como sugestões para o 

estabelecimento de novas UC’s na área amostrada. 

A falta de UC’s é um agravante de risco à comunidade biológica da FOM (Castella & 

Britez 2004, Medeiros et al. 2005, Indrusiak & Monteiro 2009, Ribeiro et al. 2009). A área de 

floresta protegida dessa biorregião corresponde a apenas 0,39% da área original, ou 3,1% da 

área remanescente (Ribeiro et al. 2009). 

 

d) Objetivos 

Nosso objetivo principal é identificar quais são as principais causas de falha no 

estabelecimento de Araucaria angustifolia em fragmentos florestais. Os fatores analisados 

serão: a defaunação (perda de dispersores), excesso de predação de sementes por pequenos 

roedores, degradação ambiental (dominância de taquarais e lianas) e limitação de fonte 

(produção de kg pinhões/ha e coleta de pinhões por populações humanas). 

Também buscamos um detalhamento maior sobre a presença e abundância de 

mamíferos de médio e grande porte, de aves cinegéticas e aves dispersoras/predadoras de 

pinhões na Floresta Ombrófila Mista do Oeste do Paraná. 

 

e) Metodologia 

Área de estudo 

O estudo será desenvolvido na região Oeste do Paraná, em área de ocorrência de 

Floresta Ombrófila Mista (Fig. 1). Na região a FOM sofre influência da Floresta Estacional 

Semidecidual (FES), formando um ecótono, com a presença de espécies arbóreas mais 



comumente relacionadas a FES, como a peroba (Aspidosperma polyneuron) e o angico 

(Anadenanthera colubrina)  (Castella & Britez 2004). A área de estudo corresponde à porção 

mais alta do Oeste do Paraná, com altitudes variando de 480 a 830 metros, o clima na região 

segundo a classificação de Koeppen é Cfa (verão quente, inverno frio e sem estação seca), 

com médias anuais de temperatura variando de 19 °C a 21 °C, e precipitação anual entre 

1.800-2000 mm (Castella & Britez 2004). Os solos são predominantemente formados por 

Latossolos vermelho de origem vulcânica (Cretáceo) típicos do Terceiro Planalto Paranaense, 

caracterizados por boa fertilidade.  

Toda região era florestada até o final da década de 1940 (Sperança 1992, Wachowicz 

1987, Gubert-Filho 2010), podendo ser considerada uma das últimas áreas de Mata Atlântica 

explorada no Brasil. Da década de 1950 até a metade da década de 1970, a região recebeu 

grande influxo de migrantes, sobretudo dos estados sulinos (PR, SC, RS), sendo a principal 

atividade econômica nesse período a exploração florestal (Sperança 1992, Ruppel 2005, 

Brocardo 2011). Hoje a região é dominada por atividades agropecuárias, sendo que muito 

pouco restou da floresta original (Brocardo 2011). 

Nesse contexto, a maioria dos fragmentos tem entre 50 e 30 anos de isolamento. 

Destaque-se na região o Parque Nacional do Iguaçu (ParNa Iguaçu) (Fig. 1B e 1C), com 

185.262 ha, que abrange dois tipos de vegetação do Bioma Mata Atlântica: a Floresta 

Estacional Semidecidual e a Floresta Ombrófila Mista. A porção correspondente a FOM 

(municípios de Céu Azul e Santa Tereza do Oeste) será utilizada como área controle na 

pesquisa (em relação à fragmentação e exploração florestal). O ParNa Iguaçu foi criado em 

1939 (desde 1986 considerado pela UNESCO como patrimônio mundial da humanidade), ou 

seja, antes do iniciou do processo de desmatamento, o que garante o seu uso efetivo como 

área controle em relação à fragmentação e a extração seletiva de madeira. 

Para verificar os múltiplos efeitos da fragmentação utilizaremos as seguintes áreas 

fragmentadas (Fig. 1C): 

• Parque Estadual do Rio Guarani - PERG (município de Três Barras do Paraná), 

com 2.235 ha, também possui dois tipos de vegetação, FES e FOM. Esta UC 

foi criada 19 em julho de 2000, tendo sofrido extensa exploração florestal no 

passado. A área de FOM será usada na pesquisa.  



• Parque Ecológico Paulo Gorski (111 ha) (município de Cascavel), criado em 

1988, este parque possuí um fragmento de 8 ha de FOM secundária (área 

utilizada na pesquisa). 

• Parque Municipal Danilo Galafassi (município de Cascavel), 14 ha, criado em 

1982 abriga os maiores exemplares de pinheiro (A. angustifolia) do município 

de Cascavel, é um fragmento relativamente preservado. 

• Centro Ambiental Suely M. M. Festugato (município de Cascavel), com 132 ha 

de FOM, foi criado em 1998. É dominado por taquarais e lianas, devido à 

exploração florestal.  

• Reserva Particular do Patrimônio Natural Ecológico Alvorada (município de 

Cascavel), com 31 ha, é uma RPPN estadual criada em 2005, e encontra-se em 

estado de regeneração. 

A fim de complementar o desenho amostral também serão utilizados fragmentos 

localizados em propriedades particulares do município de Cascavel, sendo as seguintes áreas: 

Mata Castelo (104 ha), Mata Rio d’Oeste (504 ha), Mata Rio São José (753 ha), Mata Rio 

Tormenta (404 ha). Todas essas áreas estão dentro da distribuição da FOM, e sofreram 

extração seletiva de madeira no passado.  

Coleta de dados e análises 

1. Densidade e regeneração de Araucaria angustifolia: Estabeleceremos parcelas de 

vegetação de 50 x 50 m (0,25 ha). Em áreas com menos de 200 ha serão estabelecidas 

três parcelas, e em áreas maiores (< 200 ha) cinco parcelas. Estas parcelas serão 

subdivididas em subparcelas de 5x5 m (total de 100 subparcelas) para facilitar a coleta 

de dados e o mapeamento dos indivíduos, com a tomada de Diâmetro a altura do peito 

(DAP), Diâmetro basal e altura de adultos e jovens. Todos os indivíduos da espécie 

Araucaria angustifolia serão contabilizados (plântulas, jovens, imaturos e adultos; 

será seguida a classificação etária apresentada por Souza et al. 2008). A aglomeração 

dos indivíduos será verificada pela função K-Ripley (Ripley 1977). Esta amostragem 

será realizada em dois períodos, para verificar as plântulas ingressantes no ano 

subseqüente a primeira amostragem. 



Figura 1. Área de estudo. A) Distribuição original da Mata Atlântica no Brasil; B) Remanescentes florestais no 

estado do Paraná; C) Áreas previamente selecionadas para a amostragem nesse projeto. (criação

base de dados SOS Mata Atlântica
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2. Defaunação: Para medir a defaunação (perda ou baixa população de mamíferos de 

médio e grande porte, aves cinegéticas, e aves dispersoras/predadoras de pinhão) serão 

utilizadas duas metodologias – amostragem em transectos lineares (Cullen-Jr & 

Rudran 2006) e armadilhas fotográficas (Srbek-Araujo & Chiarello 2005). Mediremos 

a caça em cada área através de sinais diretos e indiretos (tiros, cães, encontro com 

caçadores, cevas, proximidade de casa aos fragmentos) e atribuiremos valores 

categóricos para a intensidade das atividades cinegéticas (ver Cullen-Jr et al. 2000). 

Utilizaremos análises baseadas em Modelos Mistos Generalizados (Pinheiro & Bates 

2000) para determinar quais fatores explicam a riqueza e abundância de espécies, 

levando em conta: a degradação ambiental (item 3); a conectividade (direta e 

permeabilidade da matriz), formato e tamanho dos fragmentos (análise de imagens de 

satélite – LANDSAT e CBERS – INPE www.inpe.br, e coleta em campo); e a 

intensidade de caça. Análises desenvolvidas no software R 2.13 (R Development Core 

Team 2011). 

3. Degradação ambiental: Nas parcelas de vegetação (50 x 50 m) será medida a 

dominância de taquarais (pela porcentagem de subparcelas ocupadas em relação ao 

total), a dominância de lianas (pela porcentagem de subparcelas ocupadas em relação 

ao total). Também será verificada a densidade de árvores Angiosperma, sendo que 

para adultas (DAP > 10 cm) utilizaremos a parcela total (0,25 ha), para jovens (DAP < 

10 cm, e altura superior a 1 m) 10 subparcelas sorteadas (0,025 ha), e para plântulas 

(1m > altura > 10 cm) 3 subparcelas sorteadas (0,0075 ha). Todas essas medidas são 

importantes já que áreas degradas como fragmentos, há uma aumento na dominância 

de taquarais e lianas (Laurence et al. 2001, Campanello et al. 2007), que juntamente 

com a densidade de angiosperma são fatores de competição e barreira ao 

estabelecimento de A. angustifolia (Souza et al. 2009). O diâmetro basal total somado 

de A. angustifolia e Angiosperma será usado como forma de determinar a conservação 

de área. Áreas com menor histórico de extração de madeira detêm área basal total 

maior (Souza et al. 2008, Souza 2009).  

4. Predação e dispersão de sementes: Para avaliar a predação e a dispersão das sementes 

(pinhões) utilizaremos uma série de experimentos. Temos interesse em saber: 1) se 

distância do adulto produtor influência na predação/dispersão, e se ocorre alteração 

desse padrão em áreas defaunadas (Jansen et al. 2008, Wyatt & Silman 2004); 2) se 

sementes enterradas tem maior probabilidade de sobrevivência (escape da predação) 

(Forget 1990, Asquith et al. 1999); e 3) se a exclusão de predadores/dispersores irá 



influenciar no destino das sementes (Asquith et al. 1997, DeMattia et al 2004, Paine & 

Beck 2007). Em cada área estabeleceremos dez pontos amostrais sob a copa de dez 

pinheiros-fêmea produtivos (distância mínima de 30 m entre pinheiros amostrados), e 

a partir destes, mais dez pontos a uma distância de 15 m (mas longe a pelo menos 30 

m de outros pinheiros produtivos). Em cada ponto serão utilizados quatro tratamentos 

para as sementes – I) acesso livre a todos os  predadores/dispersores, II) acesso apenas 

para pequenos predadores/dispersores (< 1 kg; gaiola de exclusão de 20 x 20 x 20 cm, 

revestida com tela 2’’ 5,08 cm), III) exclusão de todos vertebrados (gaiola de exclusão 

de 20 x 20 x 20 cm, revestida com tela ½’’ 1,28 cm), e III) sementes enterradas a 5 cm 

de profundidade. Cada tratamento receberá 5 sementes marcadas com carretel (35 

metros) para possibilitar a recuperação e medir distâncias de dispersão (Donatti et al. 

2009). Para identificar os dispersores/predadores utilizaremos armadilhas fotográficas 

(Brum et al. 2010, Prasad et al. 2010). Ainda faremos coleta de fezes de animais para 

verificar o consumo de pinhões (restos de película lignificada das sementes). Tentará 

se utilizar apenas pinhões provenientes de cada área de estudo (obtidas no item 5), mas 

quando não for possível (produção muito baixa), serão adquiridas sementes no 

mercado local, que passaram por tratamento para inviabilizar o embrião (48 h em 

temperatura de -20° C). No ParNa Iguaçu e no PERG, só utilizaremos sementes das 

próprias UC’s. Todas as sementes não predadas serão recolhidas, exceto quando forem 

da própria área. Utilizaremos um Modelo Cox com a interação dos tratamentos, 

distância do pinheiro produtor e área para avaliar o destino das sementes. 

5. Produção de pinhões e coleta para consumo humano: Nas parcelas de vegetação, serão 

identificados os pinheiros-fêmea produtivos, então com binóculos será feita a 

contagem do número de pinhas (estróbilos femininos) em processo de maturação. De 

cada pinheiro-fêmea será feita a coleta de uma pinha, para contagem do número de 

sementes, e a extrapolação para a produção de cada área (ver Mantovani et al. 2004). 

A coleta será estimada por meio de entrevistas com moradores (informando 

quantidade retirada) do entorno e por meio de sinais diretos em campo (número médio 

de pinhas por pinheiro menos a quantidade de pinhas remanescente em pinheiros que 

foi observada a extração). A coleta será feita com podão ou manualmente, todas as 

sementes (pinhões) serão utilizadas nas próprias áreas de coleta, não havendo, portanto 

retirada de material biológico das UC’s. 

6. Análises para determinar quais fatores causam falhas na regeneração de Araucaria 

angustifolia: Por meio de análises baseadas em Modelos Generalizados Mistos iremos 



inferir quais são as principais ameaças ao recrutamento da espécie, tendo como 

variáveis: tamanho dos fragmentos, defaunação (abundância de dispersores), taxas de 

predação/dispersão, densidade de adultos da espécie (medida que indica a extração de 

madeiro no passado), produção de pinhões/área, coleta por populações humanas, 

dominância de taquarais, dominância de lianas, densidade de angiospermas. Se 

necessário, essas variáveis serão reduzidas através de Análise de Componentes 

Principais. As análises serão desenvolvidas no software R 2.13 (R Development Core 

Team, 2011). 

 

f) Custos do projeto 

A estimativa para custo total de projeto é de R$ 34.462,05.  
 

 

g) Cronograma de execução 

Atividade 

Período 

2012 2013 2014 2015 2016 

2º sem. 1º sem. 2º sem. 1º sem. 2º sem. 1º sem. 2º sem. 1º sem. 

Estabelecimento das parcelas de 

amostragem de vegetação                 

Estabelecimento de trilhas para censo                 

Amostragem vegetação (pinheiros, 

degradação ambiental)                 

Amostragem fauna                 

Experimentos de predação/dispersão de 

sementes (pinhões)                 

Estimativa de produção de pinhões/área                 

Estimativa de coleta de pinhões                 

Cumprimento de créditos em disciplinas 

(Doutorado)                 

Participação em eventos científicos                 

Análises estatísticas dos dados                 

Escrita da tese                 

Publicação de artigos                 

Defesa da tese                 
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