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Resumo - Este trabalho teve como objetivos determinar e correlacionar parametros biométricos de pinhdes
de Araucaria angustifolia e avaliar variagdes intrapopulacionais nesses parametros biométricos em florestas
do Extremo Sul do Brasil. Foram coletados 100 pinhdes de cada matriz, de um total de 40 matrizes, os quais
tiveram medidos o comprimento, a largura e a espessura. Também foram determinadas a massa verde, mas-
sa seca e quantidade de agua. Os dados demonstram correlacdo entre os diferentes pardmetros biométricos
avaliados e variacgao intrapopulacional significativa desses pardmetros. Essas informag¢des podem auxiliar na
selecao fenotipica de matrizes de A. angustifolia com pinhdes maiores, mais apreciados pelos consumidores.

Termos para indexagao: produgédo de sementes; selegao fenotipica de pinhdes.
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Biometry of Araucaria angustifolia (Bertol.) O. Kuntze
Pine Nuts in Forests of Eastern Pampa Biome

Abstract - This work aimed to determine and correlate biometric parameters of Araucaria angustifolia pine
nuts and to evaluate intrapopulation variations in these biometric parameters in forests in the extreme south
of Brazil. One hundred seeds from 40 A. angustifolia trees were collected, measured (length, width and thick-
ness) and had their dry weight, green weight and water quantity (%) determined. The results showed a strong
correlation between different biometric parameters evaluated and also a significant intrapopulational variation
of these parameters. This information may aid in the phenotypic selection of A. angustifolia trees with larger
seeds aiming at consumer market and also improvement programs.

Index terms: seed production, phenotypic selection of pine nuts.
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Introducao

Localizada no Escudo Sul-rio-grandense, a Serra dos Tapes, como € conhecida a parte austral da Encosta
e Serra do Sudeste, é originalmente a maior representante da Floresta Estacional Semidecidual no estado
do Rio Grande do Sul, ocupando uma area superior a 10 mil km2. Dessa area, 83,6% ¢é classificada como
Antrépica Rural e Antrépica Urbano, o que evidencia a transformagéo dessa formagdo em uma matriz agrico-
la/urbana (Cordeiro; Hasenack, 2009), sendo marcante a presencga da agricultura familiar nessa regido. Esse
padrao de conversao transformou as florestas estacionais tropicais e subtropicais em um dos ecossistemas
terrestres mais ameacgados na atualidade. Nessa regido também ocorrem, de forma disjunta de suas popu-
lagbes reconhecidas originalmente apenas para a Floresta Atlantica (Hueck, 1972), as coniferas Araucaria
angustifolia (Bertol.) O. Kuntze (araucaria, pinheiro-brasileiro, pinheiro-do-parana) e Podocarpus lambertii
Klotzschex Endl. (pinheiro-bravo). Segundo Reitz et al. (1983), essas populag¢des originalmente cobriam area
proxima a 8 mil ha, porém atualmente tais florestas estao reduzidas a fragmentos imersos em uma matriz
de lavouras e pastagens plantadas (Carlucci et al., 2011). A porgdo meridional da Serra do Sudeste do Rio
Grande do Sul, em especial a Ottobacia do Piratini, é classificada como uma regido de prioridade muito alta
para conservagao da flora ameagada de extingdo no Bioma Pampa (Loyola et al., 2014).

O pinh&o, em conjunto com a erva-mate (llex paraguariensis A. St. Hil.), sdo os principais produtos ndo
madeireiros explorados no Sul do Brasil. A produgéo anual de pinhdo no Brasil € da ordem de 7 mil Mg ano™,
resultando em uma receita de mais de 22 milhdes de reais (IBGE, 2016). Ainda de acordo com tais dados,
apenas o Rio Grande do Sul produz aproximadamente 800 Mg ano', gerando uma receita superior a R$ 3
milhdes, sendo o quarto principal produtor brasileiro de pinhdo. Devido ao ndo reconhecimento da floresta
como fonte de renda, quando corretamente manejada, os agricultores do Extremo Sul do Brasil costumeira-
mente consideram a araucaria como um incOmodo para a lida diaria no campo, pelas caracteristicas de suas
“folhas”. Essas s&o consideradas, pelos agricultores locais, como um problema para o gado, que utiliza os
remanescentes florestais como area para descanso e prote¢do contra as temperaturas extremas, fato que
leva muitos desses a rogarem o interior da floresta para retirar a regeneracgao da araucaria. Os fragmentos de
floresta com araucaria que ocorrem nessa regiao possuem enorme importancia para a conservagao, pois se
trata da distribuicdo mais austral da espécie (Reitz et al., 1983; Carlucci et al., 2011).

O estudo da biometria das sementes contribui com informagbes para a conservagéo e exploragdo dos
recursos de valor econdmico, de modo eficaz (Gusméao et al., 2006), sendo fundamental para entender a
produtividade e o rendimento de recursos florestais ndo madeireiros, subsidiando assim o seu processo de
manejo sustentavel (Peters, 1994). Além disso, a biometria auxilia a compreender a variabilidade genética
de uma populagéo, sua ecologia e diferenciagcdo de espécies do mesmo género (Cruz et al., 2001). Para A.
angustifolia, Godoy et al. (2018) demonstraram que o tamanho e o peso dos pinhdes sdo os principais para-
metros utilizados por consumidores, assim a selegdo de matrizes com pinhdes maiores (tamanho e massa)
sd0 mais interessantes para essas caracteristicas especificas. Nesse contexto, informagdes sobre biometria
de pinhdes sao fundamentais para selecionar matrizes com caracteristicas mais interessantes para cultivo,
favorecendo a conservagéao e o uso sustentavel da espécie no Extremo Sul do Brasil.

Assim, os objetivos deste trabalho foram: determinar e correlacionar as caracteristicas biométricas de se-
mentes (pinhdes) de Araucaria angustifolia, comparando os parametros biométricos avaliados aos descritos
para outras populagdes nativas ou plantadas da espécie, e avaliar variagdes intrapopulacionais consideran-
do-se as caracteristicas biométricas de pinhées da A. angustifolia coletados em plantas procedentes das
florestas do orientais do Bioma Pampa, Extremo Sul do Brasil, visando a selegdo de matrizes com pinhdes
maiores.

Material e Métodos

Foram marcadas e mapeadas 40 plantas de A. angustifolia na Floresta Estacional Semidecidual, no interior
do municipio de Sao Lourengo do Sul, Rio Grande do Sul, no ano de 2018. O clima da regiéo, de acordo com
a classificacado de Képpen, é definido como Cfb, clima temperado umido com verbes quentes, sem estagao
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seca (Alvares et al., 2013), temperatura média proxima aos 18 °C e pluviosidade média de 1.615,34 mm no
referido ano (desvio-padrdo = + 355,65 mm) (Hidroweb — ANA, 2019). A projegéo da copa de cada individuo
de A. angustifolia foi mapeada e dividida em quatro quadrantes, na dire¢do dos pontos cardeais (N, S, L e O),
onde foram coletados, de forma aleatéria, 25 pinhdes por quadrante, nao germinados e visualmente sadios,
sem sinais de broca-do-pinhdo — Cydia araucariae (Lepidoptera: Tortricidae; Pastrana, 1950), totalizando 100
pinhdes por individuo. Evitou-se a coleta em matrizes com sobreposigéo de copa. Ao todo, foram coletados 4
mil pinhdes, os quais foram medidos individualmente (comprimento, largura e espessura) com auxilio de pa-
quimetro digital. Para a determinagc&o da massa verde dos pinhdes, foram divididas amostras de 10 pinhdes
e pesadas utilizando-se balanga eletrénica (0,01 g), sendo a massa verde calculada como:

n=10

Massa média da semente= massa de10 sementes/ 100
=1

Apods, os pinhdes foram secos em estufa (60° + 2 °C — durante 48 horas) sendo a massa seca determinada
utilizando-se o mesmo procedimento para a massa verde, permitindo a determinagéo do conteudo de agua
(%) com a seguinte férmula:

Contetido de agua(% y Massa ‘I/\ZZZ \grzsf €34 100

Os dados foram analisados utilizando-se a plataforma Past (versao 3.15) (Hammer et al., 2001; Hammer,
2012), com nivel de significancia (a) < 0,05. Os dados foram submetidos a anadlise da estatistica descritiva
(média £ 1 desvio-padrao), sendo posteriormente testada a correlagdo Pearson (r) entre as variaveis biométri-
cas da semente [comprimento (mm); largura (mm); espessura (mm); peso verde (g); peso Seco (g); porcenta-
gem de agua], com o valor de p calculado pelo teste de permutacdo de Monte Carlo (N = 9.999 permutacdes).
As matrizes de A. angustifolia foram ordenadas de acordo com as variaveis: comprimento, largura, espes-
sura, peso verde e peso seco utilizando-se Analise de Componentes Principais (PCA) com randomizagao
(Bootstrap N = 9.999), a qual € uma analise de ordenag¢ao de multiplas variaveis correlacionada linearmente,
permitindo a redugdo a uma ou poucas variaveis, as quais sdo conhecidas como componentes principais
(Legendre; Legendre, 1998; Prado et al., 2002). A avaliagao da significancia dos eixos componentes foi rea-
lizada pelo método Broken-stick (Jackson, 1993; Peres-Neto et al., 2003), em que os autovalores esperados
para um modelo aleatério e os autovalores da PCA s&o plotados em curvas distintas em um mesmo grafico
e avaliados visualmente. Os componentes principais que apresentam autovalores acima da curva do modelo
aleatorio sdo considerados significativos (Jackson, 1993).
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Figura 1. Localizagdo da area de estudo e coleta de pinhdes em Sao Lourengo do Sul, Rio Grande do Sul.

Resultados e Discussao

O comprimento dos pinhdes de A. angustifolia avaliados em uma populagédo nativa no Extremo Sul do
Brasil encontram-se dentro da amplitude indicada para tal variavel por Reitz e Klein (1966) e Reitz et al. (1983)
para a espécie (comprimento: 30—80 mm), sendo que os demais parametros biométricos avaliados s&o proxi-
mos aos descritos para outras populagdes nativas ou plantadas de A. angustifolia em sua area de distribuigdo
continua (Tabela 1). Esses parametros também sao fortemente correlacionados entre si (Tabela 2). A massa
fresca dos pinhdes variou entre 45,04 — 85,55 g (63,65 + 10,48 g) e o peso seco variou entre 29,73 — 63,88
(44,85 + 7,90 g), sendo positivamente correlacionados (r = 0,47; p < 0,001). A porcentagem média de agua
nos pinhdes foi de 42,60 + 1,98 % (37,17 % — 45,70 %), sendo tal par@metro correlacionado negativamente
com a massa seca (Tabela 2). Esses resultados sédo similares aos descritos por Kuprek e Ribeiro (2010),
que indicam que a massa do pinhdo tem correlagao positiva com a sua largura, apresentando também alta
correlagdo entre massa e largura, e entre largura e comprimento. A grande variabilidade entre e dentro das
variaveis biométricas, bem como a forte correlagéo entre elas, demonstra uma alta diversidade morfolégica
da espécie, podendo assim indicar um padrao de desenvolvimento da semente da espécie.

Apenas o primeiro eixo componente da PCA foi significativo (Figura 1A), sendo que esse agrupa 70,52
% (Intervalo de Confianga [95%] = 62,68 — 77,97%) da variabilidade dos dados biométricos dos pinhdes
analisados. Isso indica que os pardmetros comprimento, largura, espessura e peso verde sdo os que tém
maior correlagdo com o eixo componente 1 (Figura 1B), sendo que matrizes com pinhdes maiores (tamanho
e massa verde) sdo ordenadas, da esquerda para a direita, ao longo do eixo componente 1 (Figura 1B). A
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alta variabilidade desses parametros biométricos entre individuos de A. angustifolia, observada em diferentes
populacdes e, paralelamente, a baixa variabilidade desses parametros dentro de estrébilos sugere fortemente
que essas caracteristicas sdo geneticamente controladas e herdadas da planta-mae (Mantovani et al., 2004;
Krupek; Ribeiro, 2010).

Diferentemente das angiospermas, para as quais a interagdo genétipo vs. ambiente modula o tamanho da
semente (Li et al., 2013), nas gimnospermas 0os mecanismos epigenéticos de controle dessa caracteristica
sdo mais fracos (Leitch; Leitch, 2012). Nesse grupo de plantas, o gametdéfito feminino, encontrado na base
de cada escama de uma pinha, tem o papel de, apds a fecundacgao do évulo, nutrir o embrido em formacao.
Tal estrutura € homdloga ao endosperma das angiospermas (Baroux et al., 2002), sendo também conhecida
como endosperma primario. Esse tecido, que tem origem maternal [células haploides, (n)], € o principal com-
ponente da massa fresca de pinhdes de A. angustifolia (ca. 70%) (Mantovani et al., 2004; Krupek; Ribeiro,
2010). No entanto, tais observacdes devem ser avaliadas com cautela, pois Silva et al. (2018) observaram
que o peso unitario do pinhdo tem correlagdo positiva com o didmetro médio da copa da arvore, sendo que
matrizes dominantes, com copas amplas e pinhdes com peso unitario maior sdo aquelas com arvores domi-
nantes, com copas vigorosas e amplas e expostas a luz, devido a maior disponibilidade de recursos, indican-
do um certo grau de controle epigenético sobre essa caracteristica.

Os pinhdes de A. angustifolia sao amplamente consumidos em todo o Rio Grande do Sul, inclusive nos
municipios do Extremo Sul do Brasil, porém a maioria do pinhdo consumido nessa regidao tem origem na
Serra Gaucha e em Santa Catarina. Junto a isso, o atual estagio de exploragao indiscriminada das espécies
arbéreas da Floresta Ombrdfila Mista, onde a araucaria € um dos seus principais componentes, cria uma ten-
déncia de manejo, no médio e longo prazo, da espécie em sistemas puros ou mistos (sistemas agroflorestais)
(Zanette, 2010). Assim, os dados apresentados neste trabalho demonstram para agricultores e tomadores
de decisao a nivel local que os pinhdes do Extremo Sul do Brasil sdo fenotipicamente similares aos de po-
pulacdes de areas continuas, favorecendo sua conservagao por meio do manejo sustentavel de populagdes
nativas de Araucaria angustifolia, bem como s&o o inicio de um processo de selegdo fenotipica de matrizes
com foco principalmente em gendtipos mais produtivos ou diferenciados tanto em caracteristicas do pinhao
(tamanho, massa, cor) quanto em época de produgéo (Zanette et al., 2017).

Conclusoes

Os pinhdes de populacdes de Araucaria angustifolia das florestas do leste do Bioma Pampa apresentam
parametros biométricos dentro do intervalo descrito para pinhdes de outras regides do Brasil. Estudos futuros
deveréao prever a variabilidade anual na produtividade de pinhdes dentro e entre populagbes de A. angusti-
folia, prevendo o efeito do ambiente sobre o tamanho dos pinhdes (comprimento, largura, espessura, peso
verde e peso seco) no Extremo Sul do Brasil visando selecionar matrizes com pinhées maiores.

Tabela 1. Parametros biométricos de pinhdes de Araucaria angustifolia em diferentes populagdes das florestas do leste
do Bioma Pampa, Extremo Sul do Brasil. Embrapa Clima Temperado Pelotas/RS, 2021.

Parametros biométricos*

Localidades
Espessura Massa verde

(mm) (9)

Comprimento (mm) Largura (mm)

Campos do Jordao/

SP i ) ) 6,58 (£1,4) e 7,0
(Mantovani et al., (£1,6)"
2004)
Curitiba/PR 2,50 — 4,80% 4,50 — 2,10 — 8,75?; 6,20 —

(Anselmi, 2005) 7,30° 14,203
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Parametros biométricos*

Localidades

: Espessura Massa verde
C t L
omprimento (mm) argura (mm) (mm) (g)

Cagador/SC  (Silva; _ ) _ 50 (2 - 7)48,0 (5 -

Reis, 2006) 12) e 8,0 (3 — 14)°

Irati/PR

(Figueiredo Filho et - - - 7,57/5,8°

al., 2011)

Turvo/PR (Krupek; Ri-

beiro, 2010) 17=59 14-24 9-20 -
et ot ot 2012) ' ‘ ' o2 (09
Palma s;ga;/g)c (Pires, 55 35 (+ 5,52) 18,17 (+ 2,11) 15,39 (+ 1,96) 6,51 (+ 1,59)
(Sil(\:/gz;nabl?/;(l; 8) : ) ) SE T
D BUENED 6O U o ) i 18,06 (+ 1,11) 15,28 (£ 0,86) 6,36 (+ 10,48)

RS (este trabalho)

* Média dos valores (desvio-padréo + 1).

1- Massa dos pinhdes avaliadas em anos diferentes; 2- comprimento e massa de pinhdes em ramos primarios; 3- comprimento e massa em ramos
secundarios; 4- massa de pinhdes em florestas plantadas e 5- nativas avaliadas em diferentes anos; 6- massa de pinhdes em experimento de selegdo de
procedéncias e progénies.

Tabela 2. Matriz de correlagédo de Pearson (r) dos parametros biométricos de pinhdes de A. angustifolia em florestas no
Extremo Sul do Brasil. Embrapa Clima Temperado Pelotas/RS, 2021.

Agua
(%)

Comprimento
(mm)

Espessura

Largura (mm) (mm)

Peso verde (g) Peso seco (g)

Comprimento
(mm)

Largura (mm)
Espessura (mm)
Peso verde (g)

Peso seco (g)

Agua (%)

*=<0,05
**=<0,001
ns = ndo significativo

Valores de p calculados pelo teste de permutagédo de Monte Carlo (N=9.999 permutacdes).
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Figura 1. A. Autovalores esperados para um modelo aleatério (linha pontilhada) e autovalores dos eixos componentes
da analise de componentes principais (PCA) com seus respectivos intervalos de confianga de 95%. B. Ordenagéo das
matrizes de Araucaria angustifolia de acordo com parametros biométricos de pinhdes. Correlagéo entre a variavel original
e o eixo componente 1 (loadings): comprimento = 0,84; largura = 0,91; espessura = 0,88; massa verde = 0,97; massa seca
= 0,50). Embrapa Clima Temperado Pelotas/RS, 2021.
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