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RESUMO

A Araucaria angustifolia é a Gnica conifera do género Araucaria com ocorréncia natural no
Brasil. Pertencente ao bioma Mata Atlantica, ocorre na floresta Ombrofila Mista com
caracteristicas ecoldgicas, econdmicas e culturais importantes para a regido de ocorréncia.
O objetivo do presente estudo foi verificar a variacdo biométrica de pinhas e sementes e o
desenvolvimento de plantulas de diferentes matrizes de uma populacdo de Araucaria
angustifolia no municipio de Palma Sola- SC. Foram determinadas a largura, comprimento
e massa fresca das pinhas, além de contabilizados o nimero de sementes intactas, nimero
de sementes vazias e numero de escamas estéreis presentes em cada estrobilo avaliado. As
sementes intactas tiveram mensuracdo da largura, espessura, comprimento e massa fresca.
Avaliou-se o teor de agua das sementes e a massa de cem sementes. Posteriormente, foi
realizado o teste de emergéncia de plantulas em casa de sombra com semeadura em
bandejas plasticas, com quatro repeticdes de 20 sementes por matriz, com avaliacBes da
porcentagem de emergéncia e indice de velocidade de emergéncia de plantulas. As
plantulas passaram por avaliacdes de crescimento e massa seca. Houve predominio de
pinhas com largura entre 150 e 156 mm (25%), comprimento variando entre 146 e 150 mm
(32,29%) e massa fresca entre 1757 e 2042 gramas (23,96%). A andlise de agrupamento
das caracteristicas biométricas das pinhas mostrou a formag&o de nove grupos, com maior
similaridade entre as matrizes 19, 6 e 3, seguidas pelas matrizes 4 e 18. As matrizes 4 e 41
apresentaram o maior nimero de pinhdes viaveis, a matriz 41 também foi a que apresentou

0 menor numero de sementes vazias, enquanto a matriz 35 apresentou a maior varia¢do dos



dados para o nimero de escamas estéreis. As sementes tiveram maiores frequéncias entre
os valores de 18 a 20 mm (37,59%) para largura, 15 a 17 mm (35,72%) para espessura, 53
a 57 mm (27,50%) para comprimento e 5 a 6 gramas (22,85%) para massa fresca. O
dendrograma do indice de similaridade para as caracteristicas biométricas das sementes
também indicou a formacdo de nove grupos, com maior similaridade entre as matrizes 18 e
19, seguidas pelas matrizes 1 e 5, com a formacdo de um grupo isolado com baixa
similaridade com as demais matrizes, formado pela matriz 4. A biometria das plantulas
mostrou diferenga significativa entre as matrizes. Para o diametro do coleto (DC), as
matrizes 3 e 35 diferiram, sendo a 35 com o maior valor medio e a matriz 3 com o0 menor
valor médio para a variavel. Ja o comprimento da parte aérea formou dois grupos que
diferiram entre si em virtude de maiores valores médio (matrizes 1, 5, 18, 19 e 35) e
menores valores médio (matrizes 3, 4, 6, 27 e 41). Enquanto que para 0 comprimento
radicular as matrizes 4, 5, 6 e 35 diferiram da matriz 41, a qual apresentou 0 menor
comprimento radicular. Também foi possivel observar diferenca significativa entre a
biomassa seca das plantulas. A matriz 35 apresentou maior biomassa radicular, diferindo
das matrizes 1, 3, 4, 18 e 19. A maior producdo de massa seca da parte aérea foi obtida
pela matriz 5 que diferiu significativamente das matrizes 1, 3, 4, 6 18, 27 e 41. Foi
observado diferencas para massa seca das sementes remanescentes entre as matrizes 1 e 27
com as matrizes 3 e 4. Concluiu-se que houve variacdo para as caracteristicas biométricas
entre as pinhas e sementes de Araucaria angustifolia, com diferenca entre as matrizes no
desenvolvimento das plantulas, onde as matrizes 1, 5 e 18 se destacaram positivamente
para as caracteristicas avaliadas entre as demais.

Palavras-chave: sementes florestais, pinheiro brasileiro, germinacdo, plantulas
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ABSTRACT

The Araucaria angustifolia is the only conifer of the genus with natural occurrence in
Brazil, endangered and essential component of the Mixed Ombrophylous Forest, with
ecological, economic and cultural importance. The objective of the present study was to
verify the biometric variation of pine cones and seeds and seedling development of
different matrices of a population of Araucaria angustifolia in the county Palma Sola, in
the State of Santa Catarina-Brazil. Thus, it was assessed the width, length and fresh weight
of the cones. In addition we measured the number of viable, empty and failure seeds at
each strobilus collected. Following, the viable seeds were measured its width, thickness,
length and fresh weight. We also evaluated the seedling emergency, percentage of
emergence and speed of seedlings emergence index by sowing the seeds in plastic trays
with four replicates of 20 seeds for each matrices. We also evaluated growth parameters
and dry mass of the seedlings. There was a predominance of pine cones with width
between 150 and 156 mm (25%), length between 146 and 150 mm (32.29%) and fresh
weight between 1757 and 2042 grams (23.96%). Cluster Analysis of the biometric
characteristics of the cones showed a formation of nine groups, with greater similarity
between matrices 19, 6 and 3, followed by matrices 4 and 18. The matrices 4 and 41 had
the greatest number of viable pine and the matrice 41 showed the lowest number of empty
seeds, while matrice 35 presented a greater range of data for the number of sterile leaves.
The seeds obtained major frequencies between the values 18-20 mm (37.59%) for width,
15-17 mm (35.72%) for thickness, 53-57 mm (27.50%) for length and 5 to 6 grams

(22.85%) for fresh weight. The dendrogram of similarity index for biometric



characteristics of the seeds also showed a formation of nine groups, with greater similarity
between like matrices 18 and 19, followed by the matrices 1 and 5, however the matrices 4
formed one isolated group with low similarity compared to other matrices. For the whole
characteristics evaluated there was a significant difference between the matrices.
Biometrics of the seedling also showed a significant difference between the matrices. The
stem diameter of the matrices 3 and 35 differed, with 35 being the matrice with highest
average value and the matrice 3 with the lowest average value. The length of aerial part
formed two groups that differed from each other due to higher mean values (matrices 1, 5,
18, 19 and 35) and lower average values (matrices 3, 4, 6, 27 and 41). While for root
length of the matrices 4, 5, 6 e 35 differed from matrice 41, which had the lowest root
length. It was observed significant difference between the dry mass of seedlings. The
matrice 35 showed higher root biomass, differing from matrices 1, 3, 4, 18 and 19. The
matrice 5 showed the higher dry matter production of the aerial part which differed
significantly from the matrices 1, 3, 4, 6 18, 27 and 41. The dry weight of the remaining
seeds showed differences between the matrices 1 and 27 with the matrices 3 and 4. It was
concluded that there was differences in the biometric parameters of the pine cones and
seeds of Araucaria angustifolia, with the difference between the matrices in the
development of the seedlings, where the matrices 1, 5 e18 positively highlighted for the
characteristics evaluated than the others.

Keywords: forest seeds, Brazilian pine, germination, seedlings



1 INTRODUCAO

A Unica conifera do género de ocorréncia natural no Brasil, a
Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze, é componente essencial da floresta Ombrofila
Mista, conhecida no pais como Floresta de Araucaria. Pertencente ao Bioma Mata
Atlantica, a espécie abrange areas em parte do Parand, Santa Catarina e Rio Grande do Sul,
além de pequenos povoamentos encontrados em Sdo Paulo, Minas Gerais e Espirito Santo
(MANTOVANI, 2004).

A Araucaria angustifolia, também conhecida como pinheiro
brasileiro tem grande porte e tronco reto, o qual pode atingir altura entre 10 e 35 metros
com fuste com cerca de 20 metros. A sua madeira é considerada de alta qualidade devido a
produgdo de resinas, alto poder calorifico e densidade moderada. Outro produto de
destaque fornecido pela araucaria € sua semente, denominada popularmente como pinhéo,
que possui até 8 centimetros de comprimento e 1 a 2,5 centimetros de largura, sendo rica
em nutrientes (BRDE, 2005). O pinhao é caracterizado como fonte de carboidratos devido
a alta presenca de amido em sua composicao (34%), com baixo contetdo de proteina (3%)
e lipidios (1,3%) (CORDENUNSI et al., 2004).

O polen da araucéria € considerado grande, com formato nao
sacular e baixa capacidade de flutuar no ar, atingindo o solo rapidamente. Estas
caracteristicas aliadas a densidade populacional das florestas de araucaria fazem com que
haja uma limitacgio do movimento do polen entre e dentro das populacGes
(BITTENCOURT e SEBBENN, 2007). A distancia média de dispersdo do pélen é de 100

metros o que demonstra a necessidade de coleta de sementes em arvores distantes pelo



menos 100 metros com o intuito de aumentar a variabilidade genética dos individuos
amostrados (BITTENCOURT e SEBBENN, 2008).

Devido a suas caracteristicas, a constante exploracdo dos seus
produtos, a expansdo da agricultura e o reflorestamento com espécies exoticas levaram a
fragmentacdo das florestas de Araucéria, 0 que compromete 0s processos de regeneracdo
de suas populagdes (FONSECA et al., 2009; PALUDO, 2009). A exploracao descontrolada
da espécie levou a sua inclusdo na lista oficial de espécies da flora brasileira ameacadas de
extingdo (IUCN, 2010).

A fragmentacdo, consequéncia da acdo antropica, divide continuos
florestais em pequenas manchas ou fragmentos isolados. O processo acarreta na
diminuicdo da sustentabilidade dos continuos florestais, devido ao aumento da endogamia,
perda da variabilidade genética, reducdo do tamanho efetivo populacional, efeito de borda,
entre outros, o que leva a quebra da dindmica da reproducdo, regeneracdo e
amadurecimento da espécie, prejudicando os demais organismos associados (SHIMIZU et
al., 2000). Planos de conservacdo e manejo de uma espécie e seus recursos genéticos sao
influenciados pelo conhecimento da estrutura genética e variabilidade genética de uma
especie, os quais sao definidos como resultado da mutacdo, migracdo, selecdo e fluxo
génico de populacGes, influenciados pelo seu sistema reprodutivo (BITTENCOURT,
2007).

Nota-se a necessidade de realizar estudos e pesquisas que permitam
o conhecimento aprofundado da espécie e possibilite que novas técnicas de conservagéo e
manejo sejam propostas. Um meio importante para obtencdo dessas informacgdes € a
caracterizagdo morfoldgica de frutos e sementes. O conhecimento da morfologia de frutos
auxilia na identificacdo de espécies, na identificacdo de localizagcBes geograficas e no
entendimento da interacdo das especies com a fauna (BARROSO et al., 1999).

Conhecer as caracteristicas morfolégicas de frutos e sementes
também contribui no entendimento do processo germinativo, no vigor, viabilidade e
métodos de propagacdo da espécie, possibilitando diferenciar as espécies e conhecer a
forma de dispersdo e estabelecimento de plantulas (MATHEUS e LOPES, 2007), o que
proporciona o conhecimento do potencial de estabelecimento de uma populacdo a
determinado local, o qual segundo Pifia Rodrigues et al. (1990) é influenciado pelo fluxo
de propagulos da espécie. O tamanho dos frutos e sementes é um dos fatores que

influenciam a dispersdo dos propagulos, visto que essa caracteristica esta relacionada com



a quantidade de reserva armazenada nos tecidos, responsavel por atrair o seu dispersor e
promover o estabelecimento da plantula (PINA-RODRIGUES et al., 1990).

Além disso, o tamanho das sementes pode ser indicativo das
condi¢cbes do ambiente em que as arvores se encontram, pois a competi¢cdo entre 0s
individuos pode influenciar sua producdo. Arvores mais espacadas, com maior proporgio
de copa livre e mais expostas a luz, possuem condi¢Ges mais favoraveis a producao das
estruturas reprodutivas (DANIEL et al., 1986).

Dessa forma, enfatiza-se a necessidade de realizar mais estudos a
respeito da espécie em questdo, os quais possibilitem melhor entendimento da sua ecologia
e reproducdo, visando estratégias conservacionistas que diminuam a constante perda de

recursos genéticos e permitam a regeneracao dos seus povoamentos.



2 OBJETIVOS

Verificar a variacdo biométrica de pinhas e sementes e o
desenvolvimento de plantulas de diferentes matrizes de uma populagdo de Araucaria
angustifolia no municipio de Palma Sola- SC.



3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Araucaria angustifolia

As araucérias encontram-se quase exclusivamente no Hemisfério
Sul, onde crescem em ambientes de floresta Umida com clima subtropical ou temperado
umido proximo ao nivel do mar. A familia Araucariaceae inclui atualmente trés géneros:
Wollemia com uma espécie, Agathis Salisbury com 13 espécies e o género Jussieu. O
género Araucaria de Jussieu possui dezenove espécies com grande amplitude geografica e
possui como unico representante na América do Sul e no Brasil a Araucaria angustifolia
(FONSECA et al., 2009).

A araucéria faz parte da Floresta Ombrofila Mista, denominada
também de Floresta com Araucéria (FIGUEIREDO FILHO et al., 2011). Esta formacéo
florestal se encontra no Planalto Meridional do pais e pode formar tanto povoamentos
puros quanto povoamentos mistos em conjunto com espeécies folhosas, os quais em alguns
momentos podem ser separados por pastagens (SANT’ANNA et al., 2013a).

Originalmente, as &reas com araucéria possuiam cerca de 200.000
km2 no Brasil, com predominio principalmente no Estado do Parana seguido pelos Estados
de Santa Catarina e Rio Grande do Sul. Além disso, manchas esparsas de Floresta
Ombrofila Mista estdo presentes no Estado de Sdo Paulo, Minas Gerais e Rio de Janeiro
(MEDEIRQOS, 2005).

As florestas de araucaria sdo consideradas fonte de produtos

madeireiros e ndo madeireiros, os quais foram considerados de grande importancia para o
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crescimento econdmico da regido sul em meados do século XVI (SANTOS et al., 2002).
Além de sua importancia econdémica devido a qualidade de sua madeira, a especie detém
também papel ecoldgico, pois a semente, devido ao seu elevado valor nutritivo, serve de
alimento para diversos animais, como aves e mamiferos, principalmente por ser produzida
em época de relativa escassez de outros alimentos (VIEIRA e LOB, 2009).

A Araucaria angustifolia possibilita importantes utilizacdes, desde
a sua madeira de alta qualidade como também para artesanatos, uso medicinal, alimentacéo
humana e animal (SILVA et al., 2015). Outra particularidade importante a respeito da
espécie sdo 0s aspectos sociais e culturais envolvendo a populacdo da regido Sul do pais,
visto que o pinhdo serve para o consumo humano e € responsavel por gerar ganhos
financeiros a familias de baixa renda da regido (BALBINOT et al., 2008).

O pinheiro brasileiro € uma espécie dioica, onde suas estruturas
reprodutoras sao estrobilos masculinos e femininos (CARVALHO, 2002). A estrutura
reprodutiva masculina denominada de androstdbilo possui forma cilindrica com cerca de
10 a 15 centimetros de comprimento e esta localizada nos ramos jovens. Ja a estrutura
reprodutiva feminina (ginostrobilo) localiza-se no &pice dos ramos e detém formato
subarredondado, o qual é formado por 10 a 150 sementes (MANTOVANI et al., 2004).

A espécie é polinizada principalmente pelo vento, entretanto a ave
Leptasthenura setaria, conhecida como grimpeirinho, também atua como agente
disseminadora do pdlen durante a busca por alimento (CARVALHO, 2002). Classificada
como secundaria tardia, possui folhas coriaceas, glabras com cerca de 3 a 5 cm de
comprimento.

O ciclo reprodutivo da araucaria é longo e varia de 20 a 24 meses
(MANTOVANI et al., 2004) e a produgdo de sementes se inicia em individuos isolados
entre 10 al5 anos, enquanto que em populagdes naturais a producéo de pinh&o ocorre apds
15 a 20 anos (BRDE, 2005). Inicialmente, a producdo de sementes é baixa e quando atinge
uma alta producédo as safras sdo ciclicas, ou seja, alta producdo durante 2 ou 3 anos com
posterior reducdo nos 2 ou 3 anos seguintes (MATTOS, 1994).

A dispersdo das sementes € autocorica, principalmente barocorica,
limitada a uma distancia de 60 a 80 metros da arvore mée devido ao peso da semente.
Algumas aves e roedores também atuam como dispersores (CARVALHO, 2002).

A Araucaria angustifolia possui sementes que perdem rapidamente

sua viabilidade, apresentando curta longevidade natural, comportamento de sementes
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classificadas como recalcitrantes (EIRA et al., 1994). Ao atingir a maturidade, as sementes
de Araucéria apresentam alto teor de &gua, entretanto ao desligarem da planta-mae
desidratam, perdendo rapidamente o poder germinativo (FERREIRA, 1977). Devido a esse
fator, a araucéria perde totalmente a sua viabilidade em até 180 dias apds a sua maturacéo
fisioldgica, dificultando a propagacédo da espécie (FOWLER et al., 1998). A germinacéo é
do tipo hipogeo, onde o epicotilo cresce mais rapido que o hipocétilo que ao perfurar o
solo leva as folhas primordiais junto com ele (CARVALHO e NAKAGAWA, 2012).

3.2 Biometria de pinhas e sementes

Com o aumento constante da exploracdo dos recursos naturais e
vegetais que levam ao extrativismo predatdrio, torna-se essencial buscar informacdes que
permitam a conservacdo de espécies importantes. A separa¢do de sementes em classes de
tamanho, a chamada biometria de sementes, possibilita 0 conhecimento de fatores de
qualidade, germinacdo e vigor que possibilitam encontrar a classe ideal para a
multiplicacio das espécies vegetais (FRAZAO et al., 1983). Por meio da biometria de
frutos e sementes é possivel obter conhecimento para aumentar o uso racional e eficaz
desses produtos (GUSMAO et al., 2006) e diferenciar espécies do mesmo género (CRUZ
etal., 2001).

Outro aspecto que demonstra a importancia da biometria de frutos e
sementes é a possibilidade destas informagBes permitirem determinar a variabilidade
genética da populagdo e sua relagdo com o ambiente no qual a mesma estd inserida
(BARROS et. al, 2012b). Essas informag6es também fornecem subsidios para a geracdo de
dados a respeito da ecologia da espécie, como a dispersdo, os agentes dispersores
envolvidos, fase da sucessdo ecoldgica a qual se encontra, entre outras (MATHEUS e
LOPES, 2007). Portanto, a caracterizacdo das sementes permite um melhor entendimento
da espécie, possibilitando também a obtencéo de dados sobre armazenamento de sementes,
sua viabilidade e os métodos considerados ideais para sua semeadura (KUNIYOSHI, 1983)
e Seus processos germinativos, o qual possibilita também o conhecimento de estratégias
reprodutivas envolvendo a espécie (CRUZ e CARVALHO, 2002).

Segundo Carvalho e Nakagawa (2012) o tamanho da semente

interfere no vigor da planta. Geralmente, sementes maiores produzem pléantulas mais
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vigorosas, influenciando no peso da pléntula e também na quantidade de reserva
disponibilizada para o eixo embrionario. J& as sementes pequenas tem inicialmente um
desenvolvimento menor, porém com o passar do tempo essa diferenca diminui e a planta se
recupera. Em algumas condicGes as sementes maiores podem ter piores desempenhos
quando comparado as sementes de menor tamanho, em virtude de condi¢bes ambientais
ndo favoraveis a sua qualidade ou devido a danos mecanicos.

Para Popinigis (1985) o tamanho das sementes pode ser indicativo
da qualidade fisiol6gica das mesmas, sendo que sementes pequenas apresentam menor
emergéncia de plantulas e vigor quando comparadas com as sementes maiores.

Silva et al., (2012) estudando a caracterizagdo biometrica de duas
espéecies do género Hymenaea enfatizaram a importancia da avaliacdo dos parametros
biométricos na diferenciacdo de espécies, visto que foi possivel diferenciar a espécie
Hymenaea intermedia Ducke facilmente de outras espécies pelos parametros biométricos
do fruto, ja a Hymenaea martiana Hayne teve maior eficiéncia por meio dos parametros
biométrico das sementes.

Krupek e Ribeiro (2010) estudaram a biometria e germinacdo de
sementes de Araucaria provenientes de uma populagdo natural encontrada em Turvo, no
estado do Parana. No trabalho, os autores encontraram ampla varia¢do nas caracteristicas
biométricas tanto das pinhas como das sementes, além de correlagdo entre essas
caracteristicas. Houve a germinacdo de 60,9% das 120 sementes colocadas para germinar,
valor considerado alto pelos mesmos. Enfatizando a importancia dessas informacgdes no
desenvolvimento de técnicas e programas de conservacdo e manejo da Araucaria, como

também a necessidade de mais estudos a respeito da espécie.

3.3 Germinagao

Durante o desenvolvimento de frutos e sementes ha o crescimento e
diferenciacdo de tecidos do embrido e tecidos envoltorios, com isso a germinacao pode ser
conceituada como a retomada do desenvolvimento do eixo embrionario (LIMA E
BORGES e TOOROP, 2015). A retomada do crescimento do eixo embrionério é
ocasionada pelo inicio das atividades metabdlicas ap0s a absorcdo de agua pela semente
(CARVALHO e NAKAGAWA, 2012).
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Segundo Marcos Filho (2005) apesar de muitos concordarem que o
inicio da germinacdo se da a partir da entrada de agua pela semente, a chamada embebicao,
a conceituacdo do processo germinativo é diverso. Para Labouriau (1983), a germinacgdo
esta relacionada ao crescimento do embrido, o qual rompera o envoltério da semente e se
desenvolvera até que a planta consiga manter-se sozinha. Enquanto que para Bewley et al.,
(2013) a germinacdo se inicia com a embebicdo e termina com a emergéncia do eixo
embrionario, geralmente a radicula, por meio das estruturas que a rodeiam.

A partir da embebicdo o metabolismo € iniciado a fim de permitir a
recuperacdo de danos causados pela secagem e oxidacdo durante a maturagdo. Atividades
basais sdo estabelecidas e em algumas espécies a dorméncia ¢ “aliviada”, preparando o
embrido para emergéncia e posterior crescimento da plantula (BEWLEY et al., (2012). A
absorc¢do de dgua por meio da embebicdo segue um padrdo trifasico conforme descrigdo de
Bewley e Black (1978).

A fase | caracteriza-se pela rapida transferéncia de agua para as
sementes, devido a grande diferenca de potencial hidrico (MARCOS FILHO, 2005).
Ainda, ocorre um aumento da atividade respiratdria, a qual resulta na producédo de energia
necessaria para o inicio da degradacdo das substancias de reserva, como carboidratos,
lipidios e proteinas, utilizados para nutricdo durante o crescimento do eixo embrionério
(CARVALHO e NAKAGAWA, 2012). Ja durante a fase Il o conteddo de agua das
sementes se mantém constante e h4 um aumento das atividades metabolicas com a
transcricdo de novos genes (BEWLEY et al., 2013), o que leva ao lento aumento da taxa
respiratoria da semente e torna esta fase mais longa quando comparada a fase |
(CARVALHO e NAKAGAWA, 2012). Enquanto que a retomada do crescimento do
embrido a partir da protrusdo da raiz primaria marca a fase 11l (MARCOS FILHO, 2005).

O processo germinativo inicia-se a partir da expressdo génica e
ativacdo das atividades enzimaticas, responsaveis pela mobilizacdo de reservas e
enfraquecimento da parede celular, o que permitira a expansdo celular e por fim a
protrusdo da radicula (BORGES e TOOROP, 2015).

O teste de germinacéao é fundamental para a avaliacdo da qualidade
das sementes produzidas e muitos procedimentos a respeito destes testes para as espécies
florestais do Brasil tém sido discutido (FIGLIOLIA, 2015). Entretanto, muitas das espécies
ainda ndo possuem prescricbes e recomendacdes oficiais nas Regras para Andlise de
Sementes (RAS) (BRASIL, 2009). A Araucaria angustifolia se encontra na lista de



14

instrucdes para realizacdo do teste de germinacdo em laboratério por meio da
recomendacdo adicional para realizacdo do teste de tetrazdlio (BRASIL, 2009). A
germinacdo da Araucaria angustifolia é considerada lenta e desuniforme, o que propicia o
ataque de patégenos (SOUZA e CARDOSO, 2003).

Durante a germinagdo das sementes uma série de eventos
fisioldgicos € influenciada por fatores bioticos e abidticos (OLIVEIRA-BENTO, 2012).
Como fatores bidticos pode-se citar competicdo, alelopatia e ataque por patdgenos. E entre
os fatores abioticos tem-se temperatura, agua, luminosidade, salinidade, gases e pH
(GUALTIERI e FANTI, 2015).
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4 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi constituido por trés etapas distintas, conforme

descricdo a seguir:

4.1 Primeira Etapa: Selecdo de matrizes, coleta dos dados morfoldgicos (altura e
DAP) das matrizes e coleta de pinhas.

4.1.1 Local de coleta

A coleta das pinhas foi realizada em uma populagéo de Araucaria
angustifolia de propriedade da empresa Palmasola S/A. O fragmento florestal possui cerca
de 163,41 hectares e localiza-se no Municipio de Palma Sola, Santa Catarina (latitude
26°20" S, longitude 53°16' W e altitude aproximada de 870 metros). O clima do local é
caracterizado como mesotérmico Umido segundo a classificacdo de Koppen, com verdes
quentes e invernos rigorosos. Com temperatura média anual de 17,4 °C e pluviosidade
média de 2200 mm. O solo do local é classificado como Latossolo Bruno Distrofico de
textura argilosa (PREFEITURA MUNICIPAL DE PALMA SOLA, 2014). Os dados
climéticos da populacdo de Araucaria angustifolia durante a formacéo de pinhas nos anos
de 2013, 2014 e 2015 foram obtidos da empresa Palmasola S/A (Figura 1). A éarea de
coleta das pinhas tem reduzido histérico de exploracdo, sendo que a empresa realizava a
retirada seletiva de individuos para fornecimento de madeira. A exploracdo aconteceu ha
aproximadamente 15 anos, antes da alteracdo da legislacdo, com a selecdo das arvores que
seriam exploradas tendo como referéncia o tamanho (altura e DAP) e a facilidade de

aCesso.
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Figura 1. Médias mensais de temperaturas maximas e minimas e total mensal de precipitacdo
pluvial da area com a populacdo de Araucaria angustifolia durante o periodo de

desenvolvimento e coleta das pinhas, de janeiro de 2013 a julho de 2015, Palma Sola/SC

4.1.2 Material experimental

O inicio do trabalho ocorreu a partir da identificacdo e marcacéo
das matrizes de Araucaria angustifolia. As matrizes selecionadas totalizaram 10 arvores,
as quais estavam distanciadas entre si cerca de 100 metros, de forma a obter-se individuos
geneticamente distintos. A selecdo das matrizes foi baseada na produtividade das mesmas,
de acordo com o conhecimento dos funcionarios da empresa. Além disso, as matrizes
selecionadas foram georreferenciadas e tiveram suas posi¢oes identificadas com o auxilio

de um GPS. A Figura 2 apresenta 0 mapa de localizacdo das matrizes.
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Figura 2. Mapa com a localizacdo das dez matrizes de Araucaria angustifolia no

municipio de Palma Sola/SC

A coleta das pinhas ocorreu no momento em que estavam
visivelmente maduras, sendo identificadas pela coloracdo castanha (ANSELMINI, 2005).
Em seguida, as mesmas foram colocadas em sacos de polietileno identificados e
transportadas até a area de pesquisa da empresa Palmasola S/A. A coleta das sementes foi
realizada em Abril de 2015.

As caracteristicas morfologicas das matrizes, altura total (metros) e
didmetro a altura do peito (DAP) (centimetros), foram coletadas respectivamente com o

auxilio de um clinbmetro e uma suta graduada (Tabela 1).
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Tabela 1. Altura total (m) e DAP das matrizes selecionadas de Araucaria angustifolia
situadas em Palma Sola/SC

Matriz Altura (m) DAP (cm)
1 24 74,80
3 24 62,71
4 26,4 72,58
5 18,4 52,84
6 21,5 69,71
18 17,5 51,25
19 25,4 56,98
27 12,4 88,17

35 14,1 50,93
41 21,1 74,17

4.2 Segunda Etapa: Caracterizagdo biométrica das pinhas e sementes.

Esta etapa do trabalho foi realizada nas dependéncias da empresa
Palmasola S/A.

4.2.1 Caracterizacdo biométrica das pinhas

Avaliaram-se as pinhas de cada &rvore matriz, de acordo com as

caracteristicas: comprimento, largura e massa fresca (Figura 3).

Figura 3. Biometria de pinhas de Araucaria angustifolia, de Palma Sola/SC.

Comprimento da pinha (A). Largura da pinha (B). Massa fresca da pinha (C)
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As caracteristicas comprimento e largura foram mensuradas com o
auxilio de um paquimetro digital (0,01 mm), enquanto que a massa fresca foi determinada

em balanca digital de preciséo (0,01g).
4.2.2 Extracéo, beneficiamento e caracterizacdo biométrica das sementes

A extracdo e beneficiamento das sementes foram realizadas
manualmente, devido as caracteristicas das pinhas e sementes de Araucaria angustifolia
(NOGUEIRA e MEDEIROS, 2007). Ap6s o beneficiamento das sementes houve a
contagem das mesmas, seguindo a classificagdo: sementes intactas (pinhdes), sementes

atacadas por insetos, sementes vazias (escamas ndo fecundadas) e falhas (escamas

Vo

estéreis).

Figura 4. Biometria de sementes de Araucaria angustifolia, Palma Sola/SC. Espessura das
sementes (A). Largura das sementes (B). Comprimento das sementes (C). Massa Fresca
das sementes (D)

A caracterizacdo biométrica das sementes ocorreu nas sementes

classificadas como intactas, por meio da mensuracdo das caracteristicas: comprimento,
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largura, espessura e massa fresca das sementes. As dimensdes (comprimento, largura e a
espessura) foram obtidos por meio de paquimetro digital (0,01mm), e a massa fresca foi
medida em balanca digital (0,01g) (Figura 4).

Antes da medicdo das caracteristicas biométricas as sementes
foram marcadas e identificadas, a fim de conhecer a procedéncia destas, durante o teste de

germinacao e emergéncia de plantulas.

4.3  Terceira Etapa: Avaliagdo das caracteristicas fisicas, da germinagdo e do

desenvolvimento das pléantulas

4.3.1 Caracterizacdo fisica das sementes

4.3.1.1 Massa de 100 sementes

Utilizando as prescri¢des estabelecidas pela Regra de andlise de
sementes (BRASIL, 2009) determinou-se a massa de 100 sementes por planta, por meio da
obtencdo de 4 sub-amostras de 100 sementes retiradas ao acaso da porcdo de sementes
intactas. Devido ao numero reduzido de sementes de duas matrizes utilizou-se duas
amostras de 100 sementes retiradas ao acaso da porcdo de sementes viaveis. As massas
foram obtidas com o auxilio de uma balanca de preciséo (0,001g).

4.3.1.2 Determinacao do teor de agua das sementes

O teor de agua das sementes foi obtido a partir das sementes
inteiras, cortadas longitudinalmente e a seguir duas vezes transversalmente, conforme
metodologia de Ramos e Banchietti, (1990). Dessa forma, foi utilizada duas repeticdes de
cinco sementes, as quais foram colocadas em estufas com temperatura de 103 £+ 2 ° C
durante 17 horas. Em seguida, os recipientes foram colocados para esfriar em dessecador.
Tanto ao inicio quanto ao fim do procedimento foram obtidas as massas das amostras, com
0 auxilio de uma balanca analitica de precisdo (0,001g). O teor de agua foi calculado por
meio da seguinte equacao, (BRASIL, 2009).
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(Pi— Po)
TA% = 100x———
L

Onde:
TA= porcentagem de teor de agua
Pi= massa do material Umido

Po= massa do material seco

4.3.2 Emergéncia e desenvolvimento inicial de plantulas

4.3.2.1 Desinfestacao das sementes

As sementes amostradas para o teste de emergéncia foram
desinfestadas com hipoclorito de sédio 2% (v/v) durante trés minutos (GARCIA et al.,
2014), sendo em seguida lavadas em agua corrente e secas superficialmente, no

laboratorio.

4.3.2.2 Teste de emergéncia de plantulas

O experimento foi instalado em casa de sombra com capacidade de
retencdo de 50% de intensidade luminosa (tela de sombreamento), utilizando 10
tratamentos (matrizes) com 4 repeticdes de 20 sementes. As sementes foram semeadas em
Maio de 2015 e a semeadura foi realizada em bandejas plasticas de 37 x 23 x 7 cm,
contendo substrato comercial composto por casca de arroz, vermiculita, casca de pinus e
fibra de coco. As bandejas foram identificadas e permaneceram na casa de sombra por um
periodo de 150 dias, onde foi realizado irrigacfes a cada meia hora por um periodo de
trinta segundos (Figura 5). As avaliacBes de emergéncia das plantulas foram realizadas

diariamente.
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Figura 5. Localizagdo das bandejas semeadas com Araucaria angustifolia em casa de

sombra, Botucatu/SP
A Figura 6 apresenta os dados de temperatura média mensal e de

precipitacdo pluvial total mensal registrados na Estacdo Experimental da Fazenda Lageado

durante o periodo de Abril a Dezembro de 2015.

25,0 350,0
300.0
20,0
;5- 250.,0 ’g
g 150 200.0 TJ
= 8‘
3 100 150,0 - E.
& 3
2 100,0 £
5,0
I I 50,0
0.0

0,0 ,

br Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Meses
Figura 6. Dados mensais de temperaturas médias (linha) e precipitacdo pluvial total

(barras) de abril a dezembro de 2015 na Fazenda Lageado, Botucatu/SP
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As caracteristicas avaliadas sdo descritas a seguir:

e Emergéncia das plantulas: foi correspondente as plantulas
com hipoco6tilo com no minimo 0,5 cm acima da superficie do substrato, sendo 0s
resultados expressos em porcentagem.

e indice de velocidade de emergéncia de plantulas (IVE): foi
baseado na contagem diéria do nimero de pléntulas emersas quantificadas no periodo de
emergéncia até o 150° dia, de acordo com a equagdo de Maguire (1962).

IVE = El+EE-|— +Eﬂ
"~ N; N- Nn

Onde:

E,, E2, En=numero de plantulas emergidas determinadas na primeira, segunda, ...
e Ultima contagem.

N1, N2, Nn= numero de dias da semeadura a primeira, a segunda,... e ultima

contagem.
4.3.2.3. Teste de tetrazélio

Ap0s a permanéncia em casa de sombra por 150 dias, realizou-se o
teste de tetrazolio nas sementes que ndo germinaram, a fim de verificar a viabilidade das
mesmas apos o experimento. A avaliagdo iniciou-se com o corte longitudinal da metade da
semente com o intuito de expor seu embrido e endosperma, seguido da imersao em solucgéo
de tetrazdlio a 1% por 24 horas em temperatura de 30°C, conforme especificacdes da RAS.
Foram consideradas sementes vidveis as sementes que apresentaram até pequenas necroses

em superficies, porém sem contato com a cavidade do embrido (BRASIL, 2009).
4.3.3 Avaliacdo no desenvolvimento inicial de plantulas

4.3.3.1 Biometria das plantulas
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A avaliacdo das plantulas dos diferentes tratamentos foi realizada
por meio da andlise do comprimento da parte aérea, comprimento da raiz principal e
diametro do coleto, conforme pode ser observado na Figura 7. O comprimento da parte
aérea e 0 comprimento da raiz principal foram mensurados com uma régua graduada, onde
os resultados encontrados foram expressos em centimetros. JA o didametro do coleto foi

mensurado com um paquimetro digital (0,01 mm) na regido de intercessdo entre raiz

principal e hipocotilo.

Figura 7. Biometria de plantulas de Araucaria angustifolia. Didmetro do coleto (A).

Comprimento da parte aérea (B). Comprimento da parte radicular (B)

4.3.3.2 Massa seca das plantulas

Com o auxilio de uma tesoura, as plantulas foram cortadas em trés
partes: parte aérea (hipocotilo, epicétilo e folhas primordiais), raiz principal e
remanescente da semente na plantula (Figura 8). Posteriormente, foram colocadas em saco
de papel Kraft identificado e permaneceram em estufa de circulacdo forcada de ar a 65°C
por 48 horas. Apds esfriarem em dessecadores foram pesadas em balanga analitica de

precisdo (0,001g), resultando em valores de massa seca das partes analisadas.
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Figura 8. Plantula de Araucaria angustifolia separada em parte aérea, parte radicular e

semente remanescente aos 150 dias apds semeadura em bandeja.

4.4 Delineamento experimental e analises estatisticas dos dados

4.4.1 Caracterizacao biométrica de pinhas e sementes

¢ Delineamento experimental
A selecdo das arvores matrizes (n=10) foi realizada em funcédo da
produtividade desses individuos com base no conhecimento dos profissionais da empresa
Palmasola S/A, caracterizando esta etapa como um experimento exploratorio. A selecéo
das pinhas coletadas foi conforme descri¢éo no item 4.1.2.

e Andlise estatistica dos dados
A avaliacdo dos dados foi realizada por meio da estatistica
descritiva, com analise da distribuicdo de frequéncia, média aritmética, valores maximos e
minimos, moda, desvio padrdo e coeficiente de variacdo determinados pelo programa
Excel 2010.
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Foi realizada a avaliagdo da similaridade das caracteristicas
biométricas de pinhas e sementes, utilizando o método da distancia Euclidiana, medida
matematica padrdo de distancia, e o método “Single linkage method” que define a distincia
entre dois cluster em funcdo da distancia entre cada item avaliado. Esta andlise foi
representada por dendogramas por meio do software Minitab 16.

Os dados de numero de pinhGes, numero de pinhdes vazios e
namero de falhas, foram representados por graficos boxplot utilizando o software Minitab
16.

4.4.2 Avaliacdo das caracteristicas fisicas, germinacdo das sementes e do

desenvolvimento de plantulas.

¢ Delineamento experimental
O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado com
10 matrizes (tratamentos) e quatro repetices de 20 sementes por parcela.
e Analise estatistica dos dados
Os resultados foram submetidos ao teste de normalidade, Shapiro
Wilk, e homogeneidade de variancia conforme o teste de Levene. As variaveis que
atenderam aos pressupostos da andlise, foram submetidas a andlise de variancia, sendo
complementando pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade com o auxilio do programa
estatistico Minitab 16.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Caracterizagdo biométrica de pinhas e sementes

Das sementes coletadas, 5698 (5,96%) foram classificadas como
sementes intactas, 79 (0,08%) estavam atacadas por insetos, 8434 (8,83%) eram escamas
ndo fecundadas (sementes vazias) e 81329 (85,12%) eram as chamadas falhas (escamas
estéreis). A média da largura das pinhas foi de 139,92 mm, seguido pelo comprimento de
162,48 mm e a massa fresca de 1868, 58 g (Tabela 2).

Tabela 2. Valores médios, minimos e maximos de largura, comprimento e massa de pinhas

de Araucaria angustifolia provenientes de 10 matrizes do municipio de Palma Sola/SC

Pinhas
Caracteristicas Médiat Minimo Maximo Moda CV (%)
Largura (mm) 139,92 (+11,51) 108,71 154,73 130,79 8,23141
Comprimento (mm) 162,48 (+22,67) 118,93 225,42 154,17 13,9537
Massa (g) 1868,58 (+456,20) 617,44  2766,95 #N/D 24,4143

1 Valores representam média (+ desvio-padrdo). Coeficiente de variacio (CV).

A variavel largura das pinhas apresentou um valor de moda
bimodal, enquanto que o comprimento das pinhas apresentou um valor de moda trimodal.
Ja a varidvel massa fresca das pinhas ndo apresentou valores repetidos, caracteristica
denominada como amodal (Tabela 2). Dessa forma, tanto o valor de desvio padréo quanto
o valor do coeficiente de variacdo da massa fresca das pinhas foi superior as demais

caracteristicas analisadas, as quais obtiveram uma maior homogeneidade dos dados.
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As distribuicdes de frequéncia para a biometria das pinhas podem
ser visualizadas na Figura 9. Houve um predominio de pinhas com largura entre 150 e 156
mm (25%), com uma queda na frequéncia das classes de menor tamanho. Ja o
comprimento das pinhas apresentou maior frequéncia nas classes entre 146 e 160 mm
(32,29%), enquanto que a massa fresca teve uma queda gradativa na frequéncia dos valores
extremos, tanto maiores quanto menores, com predominio das pinhas entre as classes de
1.757 e 2.042 gramas (23,96%).
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Segundo Embrapa (2002), as pinhas de Araucaria angustifolia
possuem diametro entre 10 a 25 cm e até 4.700 gramas de massa. Krupek e Ribeiro (2010),
avaliando matrizes de Araucaria angustifolia provenientes de um remanescente florestal
do municipio de Turvo no estado do Parand, encontraram baixa variagdo nas caracteristicas
biométricas das pinhas, com valores entre 12,3 a 15,3 cm de comprimento, 12,6 a 14,6 cm
de largura e massa entre 0,870 a 1,450 gramas. Os valores encontrados neste trabalho
possuem maior varia¢do quando comparados aos encontrados por Krupek e Ribeiro (2010),
apresentando-se entre a faixa de valores citadas pela Embrapa (2002).

Figueiredo Filho et al., (2011) observaram em uma floresta de
Araucaria em lIrati no Parana pinhas com peso de 0,718 a 3,900 gramas e diametro
variando de 11,1 a 19,2 cm. Assim, as pinhas avaliadas pelos autores apresentavam maior
variagdo do que o presente trabalho.

Anselmini (2005) ao medir pinhas de individuos oriundos do
municipio de Curitiba no Parana subdividiu as mesmas em funcdo da sua localizacdo na
planta (galhos primarios e galhos secundarios) e encontrou largura média de 12,8 cm para
as pinhas dos ramos priméarios e 10,4 cm para as pinhas de ramos secundarios, além de
variacdo de 13,1 a 17,9 cm de comprimento para as pinhas de ramos primarios e 9,30 a
11,0 cm de comprimento para as pinhas de ramos secundarios. Sendo os valores de largura
e comprimento encontrados nesse trabalho similares aos valores observados pela autora
nas pinhas de ramos primarios.

Por meio da analise de agrupamento das caracteristicas biométricas
das pinhas pode-se observar a formacdo de nove grupos (Figura 10). As matrizes com
maior similaridade (97,37%) foram as 3, 6 e 19 as quais apresentaram menores valores
médios para largura, comprimento e massa fresca (Tabela 3).

As matrizes 4 e 18 tambem apresentaram alta similaridade
(97,26%) devido aos altos valores medios para as caracteristicas biométricas avaliadas,
seguida das matrizes 41 e 5 (96,51%) com valores médios intermediarios e das matrizes 27

e 1 (95,08%) também com valores intermediarios para as caracteristicas analisadas.
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Figura 10. Dendrograma de similaridade com base na distancia Euclidiana para

caracteristicas biométricas das pinhas de Araucaria angustifolia, Palma Sola/SC

Tabela 3. Valores médios de largura, comprimento e massa de pinhas de Araucaria

angustifolia oriundos do municipio de Palma Sola/SC

Pinha
Matriz Largura (mm) Comprimento (mm) Massa (g)
M1 147,90 (£ 5,01) 163,79 (£13,21) 1893,70 (x213,5)
M3 127,70(%5,09) 150,38 (£11,24) 1696,00 (+213,5)
M4 149,20(%5,29) 174,17 (£21,51) 2104,30 (x282,4)
M5 137,60 (£13,49) 175,00 (£31,2) 2007,00 (x712,0)
M6 130,80 (£ 6,42) 159,44 (£22,62) 1707,10 (x264,5)
M18 150,40 (+4,69) 169,68 (+£25,49) 2090,00 (x373,0)
M19 144,00 (£7,89) 153,14 (£13,01) 1705,00 (+388,0)
M27 140,60 (£9,04) 171,90 (£28,16) 1919,00 (+568,0)
M35 133,10 (£19,48) 141,62 (£14,12) 1549,00 (x707,0)
M41 138,10 (£8,72) 161,63 (£21,57) 1993,00 (+453,0)

1 Valores representam média (+ desvio-padréo).
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As pinhas coletadas apresentavam-se no mesmo estadio de
maturacao, de forma que esse nimero foi variavel para cada arvore matriz, conforme pode
ser observado na Tabela 4. As pinhas sdo compostas por sementes, escamas nhdo
fertilizadas (sementes vazias), escamas estéreis (falhas) e um eixo central (MANTOVANI
et al., 2004). As pinhas maduras pode ser composta de 700 a 1200 escamas, com ndmero
variavel de sementes entre 5 até 150 sementes (SOUZA e HATTEMER, 2003).

O peso das sementes intactas em relacdo ao peso total da pinha
varia de 22,6% a 41,8% (FIGUEIREDO FILHO et al, 2011; MANTOVANI et. al., 2004),
0 que faz com que o peso da pinha ndo seja um parametro adequado para estimar a
producéo de pinhGes (DANNER et al., 2012).

Tabela 4. Nimero de pinhas, sementes intactas, sementes vazias e escamas estéreis

coletadas por matriz de Araucaria angustifolia. Palma Sola/SC

Matriz N° Pinhas N° Sementes intactas N° Sementes vazias N° Escamas estéreis

1 12 625 968 10124
3 10 441 1129 9044
4 9 1054 514 7347
5 8 503 584 7439
6 10 468 1132 9794
18 8 295 1089 6479
19 8 243 841 7004
27 13 507 1351 10409
35 8 415 564 5413
41 10 1147 286 8366

Segundo Hertel (1976) nas pinhas de Araucaria angustifolia para
cada elemento feértil existem em média sete elementos estéreis. Na populacdo estudada a
cada seis elementos estéreis ocorreu um fértil. O mesmo resultado foi encontrado por
Mantovani et al. (2004) em uma populacdo localizada no Parque Estadual Campos do
Jorddo em Sé&o Paulo.

As Figuras 11, 12 e 13 representam graficos boxplot para o nimero
de sementes intactas, nUmero sementes vazias e falhas, respectivamente. Os resultados séo
representados pela mediana e primeiro e terceiro quartil dos dados avaliados, sendo 0s
asteriscos os valores discrepantes do resto dos dados. Assim, tanto o nimero de sementes

intactas e sementes vazias quanto as falhas tiveram grande variacao entre as matrizes.
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O numero de sementes intactas para cada matriz pode ser
observado na Figura 11. Somente a matriz 4 e a matriz 41 apresentaram diferencas
significativas, apresentando o maior nimero meédio de pinhGes intactos por pinhas, 117 e
114, respectivamente.

Diferencas no numero de sementes por pinha podem estar
relacionadas a condicGes climaticas desfavoraveis durante o florescimento, que acarreta em
deficiéncia no processo de polinizacdo. Apesar de a espécie ser polinizada pelo vento,
tanto as caracteristicas do pélen quanto da Floresta Ombrofila Mista dificultam a
locomocdo do mesmo.

Além disso, deficiéncias hidricas podem acarretar na reducdo de
assimilados pelas plantas e abortamento ou reducdo do desenvolvimento das sementes,
devido a limitacdo do suprimento de carboidratos pela queda fotossintética. Periodos de
seca durante o florescimento tem como efeito a redugdo do nimero de sementes, porém o
tamanho das sementes nesse caso é menos afetado. A temperatura também influencia na
producdo da semente, visto que altas temperaturas, durante o periodo de transferéncia de
matéria seca da planta para as sementes, podem causar danos a qualidade da semente,
devido a uma queda na taxa fotossintética (MARCOS FILHO, 2005).

Pelo fato da Araucaria angustifélia ser uma espécie dioica, a
presenca de arvores masculinas préximas é um fator que também influencia a produgéo de
sementes (KRUPEK e RIBEIRO, 2010), a proporcdo desigual de sexos faz com que haja
uma contribuicdo desbalanceada no nimero de gametas favorecendo o sexo mais presente
na area (SOUZA e HATTEMER, 2003). Outra possivel causa na diferenca de producéo de
sementes entre os individuos de Araucéria é a sua producgdo ciclica, ou seja, possuir um
periodo de alta producdo seguido por um periodo de baixa producdo (MATTOS, 1994), o
que também pode influenciar a producdo de sementes entre as matrizes. Pelo fato de nao
haver estudos anteriores a este ndo é possivel deduzir em que periodo de producdo cada

individuo se encontra na populagéo estudada.
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Figura 11. Numero médio de pinhBes intactos por pinha de matriz de Araucaria

angustifolia, Palma Sola/SC

Para 0 nimero de sementes vazias somente a matriz 41 apresentou
diferencas, contendo a menor media (28,6) de pinhdes vazios (Figura 12). A alta taxa de
sementes vazias pode ser decorrente de abortos de dvulos em arvores jovens de Araucéria.
Outro fator que pode influenciar a taxa de aborto pode estar relacionado a similaridade
genética dos genomas paternais e maternais (SOUZA e HATTEMER, 2003). Segundo
Doust e Doust (1988), embrides com genotipos similares podem competir mais
intensamente por nutrientes e a competicdo entre as sementes em desenvolvimento pode

ocasionar o aborto.
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Para 0 numero de escamas estéreis (falhas) houve maior diferenca

entre as pinhas da matriz 35, a qual demonstrou maior variagdo dos dados (Figura 13).
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Figura 13. Numero médio de escamas estéreis por pinha de matriz de Araucaria

angustifolia, Palma Sola/SC
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Os valores de desvio padrdo para as caracteristicas biométricas das
sementes de Araucaria foram menores quando comparados aos valores encontrados para as
pinhas, demonstrando a menor variacdo dos dados para as caracteristicas biométricas das

sementes (Tabela 5).

Tabela 5. Valores médios, minimos e maximos de sementes de Araucaria angustifolia

oriundos de 10 matrizes, Palma Sola/SC

Sementes
Caracteristicas Médiat Minimo  Mé&ximo Moda CV (%)
Largura (mm) 18,71 (x2,11) 10,56 31,51 18,59 11,28
Comprimento (mm) 55,35 (£5,52) 20,88 74,71 54,53 9,97
Espessura (mm) 15,39 (£1,96) 7,99 23,51 14,6 12,73
Massa () 6,51 (x1,59) 1,39 11,91 6,06 24,50

1 Valores representam média (+ desvio-padro). Coeficiente de variaco (CV)

O valor de moda da variavel largura das sementes se repetiu 20
vezes, enquanto que o valor da moda para o comprimento das sementes apareceu cerca de
11 vezes. Ja os valores de moda das variaveis espessura e massa fresca das sementes
apresentaram-se vinte e uma e vinte e trés vezes, respectivamente.

A Figura 14 apresenta as distribuicdes de frequéncias para as
caracteristicas biométricas das sementes. Os dados da largura das sementes mostraram uma
distribuicdo assimeétrica, com maior presenca de pinhGes entre os valores de 18 a 20 mm
(37,59%), o que também ocorreu para a espessura das sementes, a qual teve maior
frequéncia de pinhdes com 15 a 17 mm (35,72%). Enquanto que as variaveis comprimento
e massa fresca tiveram uma distribuicdo simétrica com predominio de sementes entre 53 a

57 mm e 5 a 6 gramas, respectivamente.
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As sementes de Araucaria angustifolia possuem comprimento de 3
a8cm, 1la25cmde largura e massa média de 8,7 gramas. Krupek e Ribeiro (2010),
encontraram sementes com variacdo de 1,7 a 5,9 cm de comprimento, 1,4 a 2,4 cm de
largura, 0,9 a 2,0 cm de espessura e massa entre 3,25 a 11,70 gramas. Os valores
encontrados no presente trabalho mostra uma maior variagdo dos resultados. A
heterogeneidade dos dados observados entre as matrizes pode ser ocasionada devido a
influéncia ambiental durante o desenvolvimento das sementes, como também pela
variabilidade genética entre as mesmas (TURNBULL, 1975).

Krupek e Ribeiro (2010) e Mantovani et al. (2004) encontraram
maiores variacbes nas caracteristicas biométricas das sementes de Araucaria
principalmente entre diferentes plantas, visto que dentro de cada estrébilo a variacdo de
comprimento, largura, espessura e massa foi baixa. Anselmini (2005) também encontrou
menor variagdo das caracteristicas biométricas das sementes dentro das pinhas, porém
observou diferencas nos tamanhos de sementes de diferentes pinhas provenientes de galhos
secundarios e galhos primarios dentro da mesma arvore. Isto ocorre provavelmente pela
distribuicdo homogénea dos recursos dentro da pinha (MANTOVANI et al., 2004).

Segundo LEISHMANN et al., (2000), a maior variacdo dentro da
especie ocorre dentro das plantas, o que indica efeitos ambientais durante o
desenvolvimento ao invés de diferengas genéticas entre matrizes. Entretanto, como no
presente trabalho as matrizes se encontram no mesmo fragmento florestal com colheita de
pinhas maduras e estdo expostas as mesmas condicdes climaticas e ambientais, as
diferencas encontradas possivelmente podem indicar diferencas genéticas entre as
matrizes.

O dendrograma do indice de similaridade de resposta com base na
distancia Euclidiana para as caracteristicas biométricas das sementes evidencia a formacao
de nove grupos (Figura 15). As matrizes 18 e 19 apresentaram maior similaridade
(95,41%) a medida que tiveram resultados intermediarios para as variaveis analisadas
(Tabela 6). Em seguida, tém-se um grupo formado pelas matrizes 1 e 5 (93,62%) de acordo
com os altos valores médios obtidos para largura, espessura, comprimento e massa fresca.
A matriz 4 apresentou-se isolada no dendrograma, encontrando-se com baixa similaridade

(69,33%) com o grupo formado pelas outras matrizes.
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Figura 15. Dendrograma de similaridade com base na distancia Euclidiana para

caracteristicas biométricas das sementes de Araucaria angustifolia, Palma Sola/SC

Tabela 6. Valores médios de largura, espessura, comprimento e massa de sementes de

Araucaria angustifolia oriundos do municipio de Palma Sola/SC

Semente
Matriz ~ Largura (mm)? Espessura (mm)t Comprimento (mm)? Massa (g)*
M1 20 (+1,95) 16,7(+1,55) 57,9(5,00) 7,7(+1,33)
M3 17,4 (£2,24) 14,2(+2,00) 50,4(%5,73) 5,0(x1,84)
M4 17,6(+1,81) 14,6(+1,69) 56,2(x4,74) 5,6(x1,10)
M5 20,1 (+1,67) 16,3(+2,06) 57,5(5,22) 7,6(+1,21)
M6 17,8(x1,71) 14,8(+2,58) 52,6(x4,13) 5,4(+1,08)
M18 19,0(2,26) 16,2(+1,91) 54,6(£5,38) 7,0(x1,78)
M19 19,2(+1,99) 16,4(+1,87) 54,5(+4,29) 7,2(+1,46)
M27 19,2(+2,09) 16,1(+1,96) 57,7(x6,43) 7,5(x1,69)
M35 19,8(£2,13) 15,6(+1,67) 56,9(%8,21) 7,3(x£1,52)
M41 18,7(x1,82) 15,0(2,06) 54,0(+4,71) 6,3(x1,14)

1 Valores representam média (+ desvio-padréo).

As maiores sementes possuem maior quantidade de reserva para o
desenvolvimento do eixo embrionario (CARVALHO e NAKAGAWA, 2012). Além disso,

a maior reserva da semente influencia no estabelecimento da plantula a medida que
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possibilita que a mesma sobrevive por mais tempo em condi¢des desfavoraveis (SANTOS
etal., 2009).

5.2 Avaliagdo de caracteristicas fisicas, da germinacdo das sementes e do
desenvolvimento das plantulas

O teor de &gua das sementes das diferentes matrizes de Araucaria
angustifolia variou de 35% (M41) a 40% (M18) (Figura 16). Os dados mostraram
diferenca significativa entre as matrizes 18 e 41, sendo que a primeira apresentava o maior
teor de &gua e a segunda 0 menor teor de agua.

AB
AB
AB AB g AB = AB

40

30

20 A

Teor de agua (%)

10 -

0 | | | | | I I I | |
M1 M3 M4 M5 M6 M18 M19 M27 M35 M41

Matrizes
Figura 16. Teor de a4gua das sementes das diferentes matrizes de Araucaria angustifolia.
Palma Sola/SC

Por se tratar de uma espécie com sementes recalcitrantes, dispersas
com alto contetido de agua, as mesmas perdem rapidamente a viabilidade ap6s a colheita

por possuir baixa tolerancia a desidratacdo (EIRA et al., 1994). Segundo Bianchetti e
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Ramos (1981) as sementes de Araucaria ndo sao afetadas até teores de dgua de 36%, poréem
perdem totalmente sua viabilidade com teor de agua de 25% (TOMPSETT, 1984). Para
Carvalho (2005) a determinacdo do teor de agua é fundamental, visto que esta relacionado
as caracteristicas fisicas e quimicas das sementes florestais. Além disso, relaciona-se com a
longevidade das sementes, a medida que influencia nos processos fisioldégicos das mesmas
e na reducdo de sua qualidade, interferindo no vigor e até no poder germinativo das
sementes (MARCOS-FILHO, 2005).

A massa de 100 sementes mostrou diferenca significativa entre as
matrizes (Figura 17). A matriz 1 e 5 apresentaram a maior massa de 100 sementes,
diferindo das matrizes 3, 4, 6, 35 e 41, as quais demonstraram 0s menores resultados. As

diferencas dos teores de dgua (Tabela 16) podem influenciar nesse resultado de massa.

1,0

AB

0,8 - - T AB T
T CD BC

DE =
06 - DE T
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Massa de 100 sementes (g)
_|

0,2

0,0 | | 1 I I I I I I I
M1 M3 M4 M5 M6 M18 M1 M27 M35 M4

Matrizes
Figura 17. Massa de 100 sementes das diferentes matrizes de Araucaria angustifolia
oriundas de Palma Sola/SC
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A germinacdo de sementes de Araucaria angustifolia em condicgdes
controladas ocorre em 35 dias, enquanto que em semeadura no solo demora entre 60 a 120
dias (RIZZINI, 1978). No presente estudo, as matrizes comegaram a emergir entre 50 dias
e 120 dias apds inicio do experimento, sendo o teste finalizado apds 150 dias da semeadura
em casa de sombra.

A porcentagem de emergéncia de plantulas mostrou diferenca
significativa entre as matrizes (Figura 18). A matriz 18 e a matriz 5 apresentaram as
maiores porcentagens de emergéncia, diferindo das matrizes 3 e 27 com as menores
porcentagens de emergéncia.

A germinacdo das sementes de Araucaria angustifolia é
desuniforme e lenta, o que pode gerar perdas de muitas sementes devido a ataques de
patégenos como também pela producdo desuniforme de suas mudas (MOREIRA-SOUZA
e CARDOSO, 2003). Krupek e Ribeiro (2010) avaliando 120 sementes de Araucaria
semeadas em tubetes com substrato composto de solo e casca de pinus encontraram
germinacdo de 60, 9% o que foi considerada por eles como alta. Anselmini (2005)
semeando as sementes em substrato comercial observaram germinagdo entre 45,7% e
67,9%, para as sementes obtidas de ramos secundarios e de ramos primarios,

respectivamente.
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Figura 18. Porcentagem de emergéncia de plantulas entre as diferentes matrizes de

Araucaria angustifolia oriundas de uma populacdo de Palma Sola/SC

O indice de velocidade de emergéncia também apresentou

diferengas significativas entre as matrizes de Araucaria angustifolia (Figura 19). A matriz

18, com o maior IVE, exibindo a maior velocidade de emergéncia das plantulas, diferiu das

matrizes 3, 27, 35 e 41. A matriz 18 também foi a que apresentou o maior teor de agua
(40%) (Figura 16) e a maior porcentagem de emergéncia (56,25%) (Figura 18). O baixo
IVE da matriz 3 aliado a baixa porcentagem de emergéncia e massa de 100 sementes, pode

indicar uma menor quantidade de reservas nas mesmas.
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Figura 19. Indice de velocidade de emergéncia de plantulas (IVE) das diferentes matrizes
de Araucaria angustifolia localizadas em Palma Sola/SC

O teste de tetrazolio determina a viabilidade de sementes de acordo
com a alteragdo da coloracdo dos tecidos vivos, representando a atividade enzimatica
quando imersos em solucdo de cloreto de 2,3,5-trifenil tetrazolio (Marcos Filho,
2005). Dessa forma, o teste de tetrazélio foi realizado nas sementes presentes no teste de
emergéncia que ndo germinaram, buscando conhecer se estavam viaveis ou nao.

O resultado do teste mostrou que as sementes remanescentes no
teste de emergéncia ndo se apresentavam viaveis, sendo consideradas mortas. As sementes
apresentavam cores intensas, caracteristicas de tecido em deterioracdo e falta de coloragéo,
indicacdo de tecidos mortos (Figura 20) (FOGACA, 2015).
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Figura 20. Sementes de Araucaria angustifolia ap6s coloracdo em solucdo de 1% de
tetrazolio

Um dos possiveis motivos pode ser devido a larva Grapholita
araucariae, presente em algumas amostras avaliadas, a qual €é responsavel pelo
apodrecimento de sementes da espécie a medida que ataca o seu cauliculo e embrido
(CASTRO, 1958). Outro fator de possivel influéncia seria a diferenca de maturacéo entre
as sementes, onde sementes mais imaturas apresentariam maior sensibilidade a dessecacgéo
do que as outras.

Todas as variaveis relacionadas a biometria das plantulas, também
apresentaram diferenca significativa entre matrizes (Figura 21, 22 e 23). Para o diametro
do coleto (DC), as matrizes 3 e 35 diferiram, sendo a 35 com o maior valor médio para o
DC (Figura 21). J& o comprimento da parte aérea formou dois grupos que diferiram entre si
em virtude de maiores valores medio (matrizes 1, 5, 18, 19 e 35) e menores valores médio
(matrizes 3, 4, 6, 27 e 41) (Figura 22). Enquanto que para o comprimento radicular as
matrizes 4, 5, 6 e 35 diferiram da matriz 41, a qual apresentou 0 menor comprimento
radicular (Figura 23).

Para Nakagawa (1999) as plantulas que apresentam 0s maiores
comprimentos sdo consideradas as mais vigorosas, o que segundo Dan et al. (1987) ocorre
devido a maior translocacédo de reservas dos tecidos de armazenamento para o crescimento

do eixo embrionério.
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Figura 21. Diametro do coleto de plantulas de Araucaria angustifolia oriundas de

diferentes matrizes, Palma Sola/SC

O diametro do coleto € uma caracteristica importante na avaliacao

da sobrevivéncia e crescimento das mudas no campo, a medida que o maior didmetro

propiciam maior capacidade de formacdo e crescimento de novas raizes (SOUZA et al.,

2006).
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Figura 23. Comprimento radicular de plantulas de Araucaria angustifolia de diferentes

matrizes localizadas em Palma Sola/SC

Segundo Guedes et al., (2015) a maior velocidade de germinacao
reflete indiretamente em maiores taxas de crescimento inicial de plantulas, visto que o
crescimento mais rapido da parte aérea e da parte radiculas permite maior aproveitamento
das reservas hidricas e nutricionais do solo, além de possibilitar o melhor desenvolvimento
dos processos fisioldgicos. Quando as plantulas de maior vigor emergem rapidamente do
solo ao iniciarem o processo fotossintético mantém maiores taxas de crescimento ao longo
do periodo de desenvolvimento (SCHUSC et al., 1999). As matrizes 5 e 18 apresentaram
maior crescimento das plantulas e maior indice de velocidade de emergéncia, destacando-
se para essas variaveis que as demais matrizes.

As matrizes demonstraram diferenca significativa na quantidade de
massa seca pelas plantulas (Tabela 8). A massa seca radicular mostrou diferencas

significativas entre a matriz 35 com as matrizes 1, 3, 4, 18 e 19. A maior producdo de



49

massa seca da parte aérea foi obtida pela matriz 5 que diferiu significativamente das
matrizes 1, 3, 4, 6 18, 27 e 41. A massa seca das sementes remanescentes mostrou
diferencas entre as matrizes 1 e 27 com as matrizes 3 e 4, visto que estas apresentaram
maior producdo de massa seca das sementes remanescentes, 2,61 e 2,78 gramas,
respectivamente.

A matriz com maior massa seca total de plantula foi a matriz 1,
seguida da matriz 5. A maior porcentagem de massa seca entre as diferentes partes das
plantulas entre as matrizes se deu para a parte aérea, com exce¢do da matriz 27, que

apresentou maior porcentagem de massa seca da raiz (12,3%) (Tabela 8).

Tabela 7. Massa seca da raiz (MSR), massa seca da parte aérea (MSPA) e massa seca das
semente remanescente (MSS) de plantulas de Araucaria angustifolia em diferentes
matrizes, Palma Sola/SC

Matriz MSR (g)* % MSPA (g)! % MSS (g)* % Total MSPlantula (g)
M1 0,37 (x0,11) B 9,57 0,90 (£0,34) BC 23,08 2,61(x0,56) A 67,35 3,88
M3 0,27(x0,11) B 13,27 0,30 (0,12) D 14,58 1,49 (x0,37)B 72,15 2,07
M4 0,33 (x0,10) B 12,55 0,51 (+0,29) D 19,73 1,77 (x0,49) B 67,72 2,61
M5 040 (0,11) AB 11,31 1,17 (x0,37)A 32,96 1,99 (+0,46) AB 5573 3,57
M6 0,39 (#0,12) AB 14,57 0,52 (+0,25) D 19,37 1,78 (x0,50) AB 66,07 2,70
M18 0,37 (#0,19)B 11,30  0,85(+0,39) BC 26,02 2,04 (+0,65) AB 62,68 3,26
M19 0,35(x0,10)B 10,25 0,96 (¢0,42) AB 27,89 2,12 (+0,58) AB 61,85 3,43
M27 0,43 (0,18) AB 12,30 0,25 (+0,10) CD 7,38 2,78 (x0,40)A 80,32 3,46
M35 0,52 (+0,15) A 1555 0,88 (+0,33) ABC 26,39 1,93 (+0,35) AB 58,06 3,33
M41 0,39 (+0,20) AB 13,67 0,35 (+0,20) D 12,06 2,15 (+0,56) AB 74,27 2,89

Lvalores representam média (+ desvio-padrio). Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem pelo

teste de Tukey (P>0,05).

De acordo com a avaliagdo biométrica das plantulas (Figura 21, 22
e 23) observa-se menor qualidade fisiologica entre as matrizes 3, 27 e 41. Estas matrizes
também foram as que apresentaram as menores taxas de transferéncia de massa seca das
sementes para plantulas (Tabela 8).

A maior transferéncia de matéria seca da semente para a plantula
foi observado na matriz 5, conforme pode ser visualizado na Figura 24. A maior
transferéncia de massa de seca dos tecidos de reserva para o eixo embrionario ocorre pelas
sementes mais vigorosas durante a fase de germinacdo, o que resulta em plantulas mais

pesadas a medida que acumulam mais matéria (NAKAGAWA, 1999).
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Figura 24. Porcentagem de massa seca da semente remanescente e da plantula nas
matrizes de Araucaria angustifolia, Palma Sola/SC

Em média, as maiores sementes foram provenientes das matrizes
1 e 5. Geralmente, sementes maiores originam plantulas mais vigorosas e que inicialmente
crescem mais (CARVALHO e NAKAGAWA, 2012). De forma geral, a matriz 5 foi a que
apresentou a maior massa de 100 sementes (0,788 gramas), maior comprimento radicular
(24,9 cm), maior comprimento da parte aérea (24,3 cm), maior massa seca da parte aérea
(1,2 gramas) e maior transferéncia da de massa seca da semente remanescente para a
plantula, o que faz com que esta se destaque das demais.

A matriz 18 obteve as maiores pinhas, porém com baixo nimero de

sementes intactas (295) e com alto nimero de pinhGes vazios (1089), o que pode ter
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ocasionado no crescimento intermediario das sementes. Apesar da matriz 18 ndo possuir as
maiores sementes, apresentou boa qualidade fisiologica.

As informacgdes obtidas no presente trabalho podem auxiliar no
desenvolvimento de planos de manejo e conservacdo da espécie. Entretanto, demonstra
variacdo na quantidade e qualidade das sementes produzidas, o0 que torna necessarias
avaliacdes anuais da fenologia reprodutiva da espécie no local de estudo, a fim de ser
possivel estimar tanto a quantidade, como a qualidade e periodo de oferta das sementes,

tornando a utilizacdo racional deste recurso viavel.
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6 CONCLUSOES

As pinhas e sementes de Araucaria angustifolia estudada
apresentaram variacdo nos dados biométricos, com diferengca na germinacdo e no
desenvolvimento das plantulas entre as diferentes matrizes. As matrizes 1, 5 e 18 se

destacaram positivamente das demais para as variaveis avaliadas.
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