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RESUMO 
 

A Araucaria angustifolia é a espécie chave das florestas ombrófilas mistas, cuja 

distribuição está associada à climas frios, entretanto pouco se sabe a respeito das 

respostas da espécie à temperatura. O objetivo do presente trabalho foi avaliar o efeito 

da temperatura no desempenho de sementes, plântulas e mudas. As respostas das 

sementes foram avaliadas em condições de laboratório e em condições de campo, 

levando-se em consideração o efeito do enterrio das sementes, que na natureza é 

realizado por animais dispersores. Ao contrário do esperado, observou-se que as 

plântulas e mudas de um ano e meio de idade apresentaram melhor desempenho 

ecofisiológico em maiores temperaturas e amplitudes térmicas. Também foi observado 

que o enterrio de sementes proporcionou maiores porcentagens de germinação quando 

comparado com sementes que não foram enterradas, o que se deve à melhores 

condições de temperatura e umidade. 

ABSTRACT 
 

Araucaria angustifolia is the key species from mixed ombrophilous forests, whose 

distribution is associated with cold climates, but the responses of the species to 

temperature are little known. The objective of the present work was to evaluate the 

effect of temperature on the performance of seeds, seedlings, and young plants. The 

seed responses were evaluated under laboratory conditions and field conditions, 

considering the effect of seed burial, which in nature is carried out by dispersing 

animals. Contrary to expected, it was observed that seedlings and one year and a half 

plants presented a better ecophysiological performance at higher temperatures and 

thermal amplitudes. It was also observed that seed burial provided higher percentages of 

germination, which is due to the better conditions of temperature and humidity, when 

compared to seeds that were not buried. 
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INTRODUÇÃO GERAL 
 

O crescimento e desenvolvimento das plantas é coordenado pelas variações 

ambientais. Dentre as variações ambientais, a temperatura é um dos principais 

sinalizadores para ajustes metabólicos durante o ciclo de vida das plantas (Franklin, 

2009). Desta forma, a temperatura pode influenciar o funcionamento dos meristemas 

(Savvides, 2017), com consequências na emissão de folhas (Stewart et al., 2016), no 

crescimento das raízes (Schenker et al., 2014), nos processos hormonais que regulam o 

crescimento (Stavang et al., 2009) e na fotossíntese (Sage & Kubien, 2007). A 

reprodução das plantas também sofre influência da temperatura, visto que o início do 

período de floração é determinado principalmente por horas de luz e temperatura e em 

algumas espécies só é iniciado após exposição prolongada à baixas temperaturas, 

processo conhecido como vernalização (Capovilla et al., 2014). 

Incrementos na temperatura promovem aumento nas taxas metabólicas, e de 

modo geral estimulam o crescimento das plantas (Wigge, 2013). Maiores temperaturas 

relacionam-se principalmente a maior alongamento do caule e maior acúmulo de 

biomassa de caules e folhas (Atkin et al., 2005). Para algumas espécies, além de menor 

biomassa, longos períodos de frio resultam em folhas mais espessas e menor área foliar 

(Patel & Franklin, 2009; Gorsuch et al, 2010). A fotossíntese também responde de 

forma positiva ao aumento de temperatura até que se atinja uma temperatura ótima, 

acima da qual há queda nas taxas fotossintéticas (Yamori et al., 2014). A temperatura 

ótima está geralmente associada às temperaturas do ambiente de origem das plantas 

(centro de origem genético), mas este parece ser um caráter plástico, permitindo que as 

plantas mantenham a eficiência fotossintética em diferentes condições de crescimento 

(Slot & Winter, 2017). 

A  maioria  dos  estudos  fisiológicos  sobre  respostas  às  temperaturas  são 
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realizados com espécies cultivadas (Bita & Gerart, 2013; Sánchezet al., 2014; Asseng et 

al., 2015) e pouco se sabe a respeito das respostas das espécies nativas e de climas 

subtropicais, como as coníferas, às variações de temperatura. As gimnospermas estão 

distribuídas em regiões de clima frio e consequentemente são adaptadas à esta condição. 

Alguns estudos mostram que o incremento na temperatura poderá provocar uma 

redução em larga escala das florestas de coníferas até o ano de 2100 (Mcdowell, 2016). 

Entretanto, há algumas evidências de que estas plantas também possam ser beneficiadas 

por incrementos na temperatura, uma vez que ainda não estão no limiar térmico, ao 

contrário das espécies de regiões quentes (Way & Oren, 2010). Dessa forma, são 

necessários mais estudos para elucidação das respostas fisiológicas e adaptações das 

plantas ao clima. 

A Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze, também conhecida como pinheiro 

brasileiro ou pinheiro do Paraná, é uma gimnosperma nativa da América do Sul e 

caracterizada como espécie chave da Floresta Ombrófila Mista (Overbeck, 2007). As 

populações de A. angustifolia estão distribuídas de forma fragmentada em um amplo 

gradiente latitudinal, entre 19° 15' até 31° 30' S e 41° 30' até 54° 30' W, com relação 

inversa entre latitude e altitude (Ledru & Stevenson, 2012). Além disso, a espécie está 

sempre associada à climas subtropicais, com temperaturas médias anuais entre 18-24°C 

e pluviosidade entre 1500-2000 mm (Oliveira et al., 2010). 

Devido à ampla distribuição latitudinal, as populações de Araucaria apresentam 

variações nos períodos de ocorrência das etapas fenológicas. Populações do sudeste do 

país (estados de São Paulo e Minas Gerais) concentram a dispersão de suas sementes de 

março a maio (Mantovani et al., 2014). Já a dispersão de sementes das populações do 

sul concentram-se entre maio e julho (Kissmann & Habermann, 2014). Sementes de A. 

angustifolia são recalcitrantes, o que significa que são sensíveis à perda de água e 
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possuem curta longevidade (Berjak, 2008). Estas sementes são dispersas com alto teor 

de umidade (de 40 a 50 %) e não toleram desidratação abaixo de 35% (Gasparin, 2017). 

Na ausência de condições para germinação, a viabilidade dos pinhões é de 

aproximadamente 90 dias. 

Ao longo da história evolutiva das espécies há um direcionamento para a 

sincronização entre o período da dispersão das sementes e a janela climática adequada 

para germinação e crescimento das plântulas (Nathan & Muller-Landau, 2000). As 

sementes recalcitrantes são mais comuns em ambientes onde a dispersão de sementes 

ocorre na estação chuvosa e a germinação rápida para estabelecimento das plântulas 

representa uma vantagem ecológica para as espécies com sementes recalcitrantes 

(Tweddle et al., 2003). 

A Floresta Ombrófila Mista é uma fitofisionomia com alta pluviosidade bem 

distribuída ao longo do ano (Backes, 1999). A dispersão dos pinhões no final de março 

no sudeste do país e em maio no sul do país, coincidem ambas com períodos chuvosos, 

o que poderia indicar ajustes temporais na estratégia da espécie. Entretanto, há grandes 

diferenças entre as temperaturas encontradas nas duas regiões durante a dispersão, o que 

indica que apesar da estratégia geral da espécie, é provável que também ocorram 

adaptações locais populacionais no estabelecimento das plantas e isso exige mais 

estudo. 

Devido ao seu alto valor nutritivo, as sementes de A. angustifolia são 

intensamente predadas por aves e mamíferos (Solórzano-Filho, 2001; Ribeiro & Vieira, 

2014). Alguns desses animais, tais como cutias (Dasyprocta sp.) e esquilos (Sciurus 

sp.) possuem o comportamento de enterrar sementes para consumo futuro 

(scatthoaders) e acabam atuando como dispersores de sementes (Vander Wall & Beck, 

2012). Isso ocorre porque devido à alta oferta de recursos ou mesmo devido à morte do 



13 
 

 

dispersor, algumas sementes não são recuperadas e podem germinar, recrutando novas 

plantas. Sementes enterradas encontram condições de temperatura e umidade diferentes 

das condições encontradas por sementes dispersas sobre o solo, o que acarreta em 

diferenças nas respostas e no sucesso do estabelecimento da planta (Batlla & Benech- 

Arnold, 2006). 

Além de interferir no recrutamento de novos indivíduos, a alta predação dos 

pinhões e coleta para consumo humano (Silva & Reis, 2009) dificulta o estudo e 

entendimento do desempenho de sementes enterradas e não enterradas em condições 

naturais. Portanto, estudos que caracterizem o desempenho e as condições 

microclimáticas encontradas pelos pinhões no sub-bosque da Floresta Ombrófila Mista 

são de extrema importância e ajudam a entender as estratégias ecofisiológicas da 

espécie. 

Diante disso, testamos aqui a Tese geral de que a baixa temperatura pode 

beneficiar a germinação de sementes e o crescimento de mudas de A. angustifolia. 

Logo, procuramos responder às seguintes peguntas: 

1) O enterrio de sementes no sub-bosque de uma Floresta Ombrófila Mista pode 

favorecer a germinação da espécie? 

2) Considerando que as sementes desta espécie devem germinar no 

outono/inverno, será que suas plântulas crescem melhor sob temperaturas baixas? 

3) O crescimento de A. angustifolia é prejudicado por condições de temperaturas 

elevadas? 
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CONCLUSÃO 
 

Ao contrário do que esperávamos, mudas de Araucaria angustifolia 

apresentaram melhor desempenho em condições de maiores temperaturas e amplitudes 

térmicas. Já as sementes apresentaram melhor desempenho em menores amplitudes 

térmicas e nas temperaturas constantes (laboratório) de 20 e 25°C. Nossos resultados 

sugerem que o enterrio de sementes de A. angustifolia por animais dispersores deve 

proporcionar melhores condições de umidade e temperatura para a germinação dos 

pinhões. Além disso, a germinação e estabelecimento da planta o quanto antes na 

estação de dispersão parece garantir melhores condições para crescimento da mesma. 

Diante disso, podemos dizer que incrementos na temperatura poderiam ser mais 

prejudiciais ao sucesso germinativo das sementes do que para o crescimento das mudas, 

o que indica que as respostas das sementes sejam realmente um filtro ecológico para o 

estabelecimento da espécie. 




