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RESUMO
Em vista da escassez de dados sobre o desenvolvimento individual da fase embriondria | gecebido em: 10 jul. 2017
a fase adulta, este estudo teve como objetivos descrever a ontogenia de megaestrébilos |  aceito em: 20 set. 2017
de A. angustifolia, conhecer o rendimento dos megaestrébilos, assim como o ntmero
e a localizagdo de plantas masculinas, femininas e juvenis, em uma populagao nativa
localizada em Curitibanos (SC). Forwam realizadas 17 coletas (margo 2011 a julho 2012).
As plantas foram geolocalizadas. Coletaram-se mensalmente trés megaestrébilos maduros,
em desenvolvimento e, quando possivel, imaturos, de drvores previamente marcadas. Os
megaestrobilos foram fotografados, medidos, pesados e tiveram suas bracteas, sementes
e sementes chochas separadas e quantificadas. Na populacao estudada, verificaram-se
176 plantas, das quais 56 eram masculinas, 41 femininas e 79 juvenis. O peso médio dos
megaestrobilos (iniciais, em desenvolvimento e maduros) ficou entre 72,83 g e 1.437,39 g;
o didmetro médio entre 15,91 cm e 45,08 cm e o comprimento médio entre 6,95 cm e 22,88
cm. Nos megaestrébilos maduros, 85% do seu rendimento sao bracteas estéreis, enquanto as
sementes e as sementes chochas equivaleram a aproximadamente 10% cada. Os resultados
podem contribuir em operagoes de coletas de sementes que visem a melhoria reprodutiva,
conservagdo de germoplasma e conservagao in situ da populagdo nativa estudada.
Palavras-chave: desenvolvimento; rendimento; sementes.

ABSTRACT

In view of the scarcity of data on individual development from the embryonic phase to the
adult stage, this study aimed to describe the ontogeny of female strobili (ginostrobili) of A.
angustifolia, to know the ginostrobili yield as well as the number and the location of male,
female and juvenile plants, in a native population located in Curitibanos-SC. Seventeen
collections were carried out (March 2011 to July 2012). The plants were geolocalized. Three
ginostrobili, mature, in development and, when possible immature, of previously marked
trees, were collected monthly. The ginostrobili were photographed, measured, weighed and
had their bracts, seeds and empty seeds separated and quantified. In the studied population,
176 plants were observed (56 were male, 41 female, 79 juveniles). The mean weight of
ginostrobili (initial, developing and mature) was between 72.83g and 1437.39g; the average
diameter between 15.91 cm and 45.08 cm and the average length between 6.95 cm and
22.88 cm. In mature ginostrobili, 85% of their yield is sterile bracts, whereas the seeds and
the empty seeds were equivalent to approximately 10% each. The results may contribute to
seed collection operations aimed at reproductive improvement, conservation of germplasm
and in situ conservation of the studied native population.

Keywords: development; seeds; yield.
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INTRODUCAO

A palavra Araucaria deriva de Arauco, regiao de origem desse género botanico localizada
no Chile; angustifolia vem do latim angustus, que significa estreito, pontudo, e folium, que quer
dizer folha. Araucaria angustifolia (Bert.) O. Kuntze € uma conifera arbérea, dioica, de crescimento
monopodial, podendo atingir 52 m de altura e 8,5 m de didmetro, com estruturas unissexuais (REITZ
& KLEIN, 1966). E conhecida pelos nomes populares de pinheiro-do-parana ou pinheiro-brasileiro,
pertence a familia Araucariaceae e esta distribuida principalmente no hemisfério sul, ocorrendo na
Nova Caledbnia, Nova Guiné, Australia, Nova Zelandia e na América do Sul (SETOGUCHI et al., 1998).

No Brasil, encontra-se A. angustifolia na floresta ombréfila mista, um dos conjuntos florestais
pertencentes ao bioma mata atlantica, provavelmente o bioma mais devastado e ameacado do planeta,
pela alta pressao antrépica que lhe é exercida (BRASIL, 1998; LEAL & CAMARA, 2005; BRASIL, 2017).
Originalmente, a floresta ombréfila mista com A. angustifolia representava uma area de 20 milhdes de
hectares no Brasil. Atualmente representa menos de 2% da area original (GUERRA et al., 2002).

Comercialmente, A. angustifolia destaca-se como a espécie de maior interesse econémico e
ecolégico do sul do Brasil (GUERRA et al., 2002). E fonte valiosa de varios produtos madeireiros e
nao madeireiros, entre 0s quais se destacam a madeira em tora, a mais explorada até a década
de 1970 (ASTARITA & GUERRA, 1998), e a semente (pinhao), consumida por seres humanos e pela
fauna silvestre (GUERRA et al., 2000), produzida em megaestrébilos, também denominados cones
femininos ou pinhas (HOEFLICH, 2014). Como resultado da exploracao sem controle, foi incluida na
categoria de espécie vulneravel e, mais recentemente, classificada como criticamente ameacada
pela Uniao Internacional para a Conservacao da Natureza (UICN) na lista oficial de espécies vegetais
ameacadas (GUERRA et al., 2008). Na Instrucao Normativa n.° 6/2008, A. angustifolia aparece na Lista
Oficial de Espécies Brasileiras Ameacadas de Extincao (BRASIL, 2008). Em funcao da vulnerabilidade
da espécie, as populacoes naturais remanescentes precisam ser mais bem conhecidas e estudadas,
de forma a se produzir informacoes autoecolégicas que promovam a sua conservacao in situ.

As relagbes entre os ciclos biolégicos, a biologia reprodutiva e o clima sao abordadas em
estudos sobre a fenologia. De acordo com Maturana & Varela (1987), ontogenia é o estudo das
origens e do desenvolvimento de um organismo, desde o embrido até atingir sua forma plena,
passando pelos diferentes estagios de desenvolvimento. Estudos ontogénicos e fenoldgicos sao
uma parte importante das pesquisas necessarias para a compreensao do ciclo reprodutivo, da sua
dinamica de desenvolvimento e da regeneracao de populacoes naturais e que visam a conservagao
de germoplasma e in situ de uma espécie (MANTOVANI et al., 2004).

A.angustifolia € normalmente dioica. De modo geral ha maior porcentagem de plantas masculinas
do que femininas por area considerada. Nas plantas femininas, o megaestrébilo € formado por varias
folhas carpelares distribuidas ao longo de um eixo cénico comum. Cada megaestrobilo € composto
por bracteas estéreis, sementes, sementes chochas e eixo central ou “sabugo” (REITZ & KLEIN,
1966, MATTOS, 2011).

Apesar da importancia econdémica e ecoldgica de. A. angustifolia, poucos trabalhos tém
enfocado a biologia reprodutiva dessa espécie em formacdes naturais (SOLORZANO-FILHO, 2001).
De acordo com Mantovani et al. (2004), os trabalhos que abordaram a biologia reprodutiva da
araucaria apresentam algumas informacoes conflitantes sobre o ciclo de producao de sementes
e a formacao do megaestrébilo. De acordo com Burlingame (1914), a duracao do desenvolvimento
do megaestrobilo foi de dois anos; enquanto Shimoya (1962) citou o dobro do tempo (quatro anos)
desde a formacao do carpelo até a semente; Mattos (1994) observou um periodo maior do que trés
anos desde a diferenciacao celular até a formacao completa do megaestrobilo. Estudos relataram a
biologia reprodutiva da araucaria em cidades como Vigosa — MG (SHIMOYA, 1962), Campos do Jordao
— SP (MANTOVANI et al., 2004) e Curitiba — PR (ANSELMINI et al., 2006, ANSELMINI & ZANETE, 2008).

Em Curitibanos, Santa Catarina, nao havia sido realizado um estudo sobre a biologia reprodutiva
da espécie em uma populacao nativa, embora o municipio esteja localizado no planalto serrano,
regiao com predominio de floresta ombréfila mista, onde A. angustifolia € uma espécie caracteristica,
constituindo assim uma relevante area de pesquisa para a ampliacao do conhecimento sobre a
ontogenia dos megaestrobilos da espécie.
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0 presente trabalho foi realizado para descrever a ontogenia de megaestrébilos de A. angustifolia,
avaliar suas caracteristicas e rendimento, além de conhecer o nimero e a geolocalizagao de plantas
masculinas, femininas e juvenis em uma populacao nativa localizada em Curitibanos — SC.

MATERIAL E METODOS

Os megaestrobilos foram coletados em plantas pertencentes a uma populacao natural de araucarias
localizada as margens da rodovia BR-470, km 256, em uma propriedade rural particular no planalto serrano,
no municipio de Curitibanos (27°18’11” latitude sul e 50°38’12” longitude oeste, a 960 m de altitude),
estado de Santa Catarina, Brasil. A propriedade rural particular € multifuncional, compreendendo alguns
capoes de areas de mata nativa (floresta ombréfila mista), cultivo de feijao, de soja e area de pastagem.

Na primeira coleta (marco 2011), foram selecionadas seis plantas femininas. A selecao dessas
plantas baseou-se principalmente na observacgao visual do nimero de megaestrobilos (15 ou mais)
em desenvolvimento visiveis a olho nu, que poderiam ser coletados durante o estudo. Posteriormente
foi identificada a necessidade de acrescentar, mesmo que esporadicamente, a coleta em outras
cinco plantas que apresentavam megaestrébilos em diferentes estagios de desenvolvimento, o que
totalizou 11 plantas femininas selecionadas para as coletas. As primeiras plantas foram numeradas
de 1 a 6, e as outras cinco, posteriormente acrescentadas como plantas matrizes femininas (figura
1), foram nominadas de acordo com sua localizacao na populacao (capao extra, lado do capao
extra, canto, estrada e extra). As plantas foram geolocalizadas na propriedade com o auxilio de um
equipamento GPS (global positioning system) modelo portatil eTrex 10 Garmin.

As plantas selecionadas foram fotografadas, marcadas com uma fita numerada e identificadas
com uma placa préximo a arvore. A placa informava que aquelas plantas faziam parte de um trabalho
experimental da UFSC — campus Curitibanos, no intuito de evitar a coleta irregular dos megaestrobilos.

Entre marco de 2011 e julho de 2012, realizaram-se coletas em 11 plantas femininas, em
média a cada 30 dias, durante 17 meses, representando as diferentes fases do desenvolvimento
dos megaestrébilos imaturos, em desenvolvimento e maduros.

Nas coletas realizadas entre fevereiro e julho/agosto, foi possivel coletar megaestrébilos
maduros e em desenvolvimento das mesmas plantas femininas. Entre agosto/setembro, somente
megaestrobilos em desenvolvimento foram coletados, pois 0os maduros ja haviam sido retirados
ou haviam caido naturalmente das arvores. De setembro em diante, além dos megaestrobilos em
desenvolvimento, foi possivel encontrar megaestrébilos iniciais em algumas plantas femininas,
embora ainda fosse dificil diferencia-los por sua semelhanca com as extremidades dos ramos.
No més de junho de 2011 nao foi feita coleta em fungdo da grande quantidade de chuvas na
regiao, que inviabilizaram o acesso a propriedade. Nas coletas efetuadas entre marco/2011 e
margo/2012 retiraram-se sempre que possivel trés megaestrobilos maduros e trés megaestrobilos
em desenvolvimento, preferencialmente um maduro e um em desenvolvimento da mesma arvore, em
trés plantas diferentes dentre as 11 marcadas, totalizando a coleta mensal de seis megaestrébilos.
A partir de abril de 2012, foram realizadas apenas coletas dos megaestroébilos maduros, sempre de
trés arvores diferentes, para armazenamento de material. De setembro/2011 em diante também
foram coletados megaestrébilos iniciais. Apés cada coleta, os megaestrobilos foram medidos
(comprimento e diametro), pesados e fotografados.

Os megaestrobilos maduros foram abertos, separados em sementes, bracteas estéreis e
sementes chochas, enquanto os megaestrébilos iniciais e em desenvolvimento foram separados
em bracteas férteis e bracteas estéreis. Essas estruturas foram contadas, pesadas e fotografadas.
As bracteas estéreis e as sementes chochas (vazias, com aspecto mumificado, sem embriao ou
com embriao que nao apresentou desenvolvimento completo) foram descartadas apds a contagem,
pesagem e registro fotografico. Para o registro fotografico das estruturas estudadas utilizaram-se uma
camera digital e, quando necessario, o estereomicroscoépio Olympus SZH 10 acoplado ao sistema de
captura de Imagens Olympus DP71 com o programa DP Controller 2002-2007.
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CARACTERIZACAO DA POPULAGAO

A populacao estudada apresentou um total de 176 plantas, sendo 56 masculinas, 41 femininas
e 79 juvenis. A sexagem foi realizada em agosto de 2012 e, nas arvores juvenis, nao foi possivel a
visualizacao de estruturas reprodutivas.

Legenda

? Matrizes Femininas (11)

#= Femininas (30)

oh  Masculinas (55)
Juvenis (79)

1 200 M
___ Limite Parcela 0 50 00 00 Meters b d

I T T T T [ T T |

Figura 1 — Localizacao da propriedade rural utilizada para as coletas de material biolégico de A. angustifolia,
no km 256 da Rodovia BR 470, em Curitibanos (SC). O mapa identifica a area € marca a geolocalizacao das
arvores, que foram classificadas em: matrizes femininas (plantas de onde foram retiradas pinhas em pelo
menos uma coleta), femininas (plantas nao utilizadas nas coletas), masculinas e juvenis (plantas em que nao
havia estrutura reprodutiva visivel).

Acta Bioldgica Catarinense. 2017 Jul-Set;4(2):30-41



CAQ:&% Ontogenia de megaestrobilos de Araucaria angustifolia (Bert.) 0. Kuntze (Araucariaceae)

As plantas femininas selecionadas para as coletas apresentavam em média 11 m de altura e
diametro a altura do peito (DAP) em torno de 100 cm. Os ramos eram baixos e abertos e/ou estavam
em locais inclinados do terreno, caracteristicas que facilitaram a coleta dos megaestrébilos.

Todas as amostras foram analisadas em triplicata, resultando em 74 megaestrébilos. Os
resultados de estagio de maturagao e os meses foram submetidos a testes de normalidade (teste
de Kolmorogov-Smirnov) e homogeneidade das variancias (teste de Levene). Como tais premissas
nao foram atendidas, optou-se pela Analise de Variancia (ANOVA) ndao paramétrica (teste Kruskal-
Wallis), realizada em pacote estatistico Statistica Versao 13.3 (TIBCO Inc.).

RESULTADOS

CARACTERIZACAO MORFOLOGICA DAS ESTRUTURAS REPRODUTIVAS

As diferencas entre os valores médios do peso, diametro e comprimento dos megaestrobilos
iniciais, em desenvolvimento e maduros foram estatisticamente significativas (p-valor < 0,05),
conforme mostra a tabela 1.

Tabela 1 — Comparacao entre peso, diametro e comprimento médios dos megaestrébilos iniciais, em
desenvolvimento e maduros de A. angustifolia.

Meg_a(_as'trobllo Megaestro_bllo em Megaestrobilo maduro
inicial desenvolvimento
. Teste - Teste Teste
Mef'a Kruskal- Mef'a Kruskal- Média + Kruskal-
Variavel De;vio Mediana| Wallis | p-valor De;vio Mediana| Wallis p-valor Desvio Mediana Wallis p-valor
padrao H (7, padrao H (12, padrao H (4,
N=22) N=39) N=13)
72,83 425,13 143739 +
Peso (g) + 58,74 |18,692|0,0092 + 184,07 | 31,946 | 0,0014 631Y81_ 1464,00 7,692 0,1035
60,70 464,23 ’
Diametro | 15,91 26,87 45,08 £
! 16,75 |18,320|0,0106 + 24,00 | 32,634 | 0,0011 ' 47,00 4,166 0,3840
(cm) + 5,20 6,10
10,99
Comprimento | 6,95 = 12,75 22,88 +
(cm) 2.75 7,25 |19,063|0,0080 1568 10,50 | 32,961 | 0,0010 4.04 23,50 5,779 0,2163

O megaestrobilo maduro apresentou coloracao externa verde (figura 2 A), com bracteas e
sementes de cor bege (figura 2 B-C). Dentro da semente, o embriao (figura 2 E), que é constituido
pelas regides embriondria e cotiledonar, esta protegido pelo endosperma (figura 2 D). Nesta fase do
desenvolvimento o endosperma apresentou consisténcia rigida e tonalidade branca leitosa (figura 2
D). As sementes chochas apresentaram-se externamente com coloracao bege a marrom, reduzido
volume interno e aspecto mumificado (figura 2 F).

Figura 2 - Componentes de um megaestrobilo maduro de A. angustifolia. Vista externa do megaestrébilo maduro
(A); Bractea estéril (B); semente (pinhao) (C); endosperma sem tegumento/megagametéfito (D); embriao (E) e
semente chocha (F).
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Os megaestrébilos em desenvolvimento (figura 3 A) apresentaram coloragao externa verde, com
bracteas estéreis e sementes de cor bege (figura 3 B-C). Na regiao mais estreita da semente (figura 3
C, lado direito), localiza-se a micrépila (figura 3 D). Dentro da semente, esta o0 megagametéfito (figura
3 E), que, nessa fase do desenvolvimento, apresenta tegumento externo de cor bege, consisténcia
firme e tonalidade interna transparente, com a por¢cao proxima da regiao micropilar branca leitosa
(figura 3 F, lado direito). O megagametofito transparente possui uma cavidade em seu interior, e 0s
poliembrides estao localizados na extremidade oposta a essa cavidade (figura 3 G).

Figura 3 — Componentes de um megaestrobilo em desenvolvimento de A. angustifolia. Vista externa do
megaestrobilo em desenvolvimento (A); bractea estéril (B); bractea fértil (C) e micrépila (M) (D); megagametofito
com tegumento (E); megagametofito inteiro sem tegumento (F) e em corte longitudinal (G), mostrando a cavidade
de corrosao (C) e a regiao dos poliembrides (P).

No municipio em estudo, a formacao dos megaestrobilos iniciais foi observada entre os meses
de setembro e novembro de 2011 (figura 4). De outubro em diante, pelo aumento do tamanho
das estruturas reprodutivas, a identificacao dos megaestrébilos iniciais tornou-se mais efetiva. Os
megaestrobilos iniciais apresentaram-se semelhantes ao terminal do ramo, inicialmente abertos
(figura 4 A), posteriormente fechados (figura 4 B), com o formato arredondado (figura 4 C). Em marco
de 2012, fechou-se um ciclo de 13 meses de coletas, que contemplaram os principais estagios de
desenvolvimento dos megaestrébilos iniciais, em desenvolvimento e maduros da araucaria.

Figura 4 — Estagios de desenvolvimento do megaestrébilo inicial em A. angustifolia (A-C). Megaestrobilo inicial
aberto (A), fechado (B) e arredondado (C).
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Dentre as 11 arvores marcadas para as coletas, as arvores marcadas com 0s nimeros
4 e 6 apresentaram a maior quantidade de megaestrébilos maduros e em desenvolvimento
coletados. Da planta 4 foram coletados seis megaestrébilos maduros e oito em desenvolvimento,
totalizando 14 estruturas reprodutivas; da planta 6 coletaram-se oito megaestrébilos maduros e
13 em desenvolvimento, totalizando 21 estruturas reprodutivas.

Os megaestrébilos iniciais foram mais facilmente observados a partir de outubro, embora
ja estivessem presentes na populagcao em setembro, apresentando aumento gradativo de peso
(figura 5), diametro (figura 6) e comprimento (figura 7).

As diferencgas entre o peso médio mensal do megaestrdbilo inicial nos meses de janeiro,
fevereiro e marco de 2012 foram estatisticamente significativas em relacao as coletas
realizadas nos meses anteriores. A fase de crescimento mais significativa dos megaestrébilos
em desenvolvimento comec¢ou no fim de outubro/inicio de novembro de 2011 e se prolongou até
fevereiro de 2012, sendo seguida por um periodo de baixo crescimento.

O peso médio dos megaestrobilos em desenvolvimento aumentou significativamente
entre os meses de outubro e fevereiro. No entanto as diferencas no peso médio mensal foram
estatisticamente expressivas a partir da coleta de novembro de 2011, em comparagao aos
meses anteriores.

No més de outubro foram feitas duas coletas com 15 dias de intervalo. Na primeira
observou-se presenca dos arquegonios; na segunda, inicio da formacao dos embrides (dados
nao apresentados). A partir desse periodo em que foi identificada a formacao embrionaria,
notou-se um aumento no peso médio dos megaestrébilos em desenvolvimento (figura 5), bem
como no seu diametro (figura 6) e no seu comprimento (figura 7).

0O peso médio dos megaestréobilos maduros atingiu seu apice entre os meses de margo e
maio, seguindo-se de uma queda nos meses seguintes. As diferencas no peso médio mensal
foram estatisticamente significativas entre as coletas de megaestrébilos maduros realizadas
nos meses de marco a julho de 2011.

3000 -

2000 -
C
8 —— Maduro
rg.) ——— Em desenvolvimento

1000 1 Inicial

0 T T T T T = T - T T T T T T 1 Meses
M A M J A S O O N D UJ F M
2011 2012

Figura 5 — Peso médio (em gramas) dos megaestrébilos de A. angustifolia maduros, em desenvolvimento
e iniciais entre os meses de marco de 2011 e marco de 2012. As barras sao o desvio padrao. N = 74
megaestrébilos. Megaestrdbilo inicial (p-valor=0,0003), megaestrébilo em desenvolvimento (p-valor=0,0067) e
megaestrébilo maduro (p-valor=0,0003).
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Figura 6 — Diametro médio (em centimetros) dos megaestrébilos de A. angustifolia maduros, em desenvolvimento
e iniciais entre os meses de marco de 2011 e marco de 2012. As barras sao o desvio padrao. N = 74
megaestrébilos. Megaestrdbilo inicial (p-valor=0,0003), megaestrébilo em desenvolvimento (p-valor=0,0011) e
megaestrébilo maduro (p-valor=0,0004).
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Figura 7 — Comprimento médio (em centimetros) dos megaestrobilos de A. angustifolia maduros, em
desenvolvimento e iniciais entre os meses de marco de 2011 e marco de 2012. As barras sao o desvio
padrao. N = 74 megaestrébilos. Megaestrébilo inicial (p-valor=0,0002), megaestrébilo em desenvolvimento
(p-valor=0,0010) e megaestrdbilo maduro (p-valor=0,0004).

Em algumas coletas (figura 5, més de julho de 2011 e més de margo de 2012) foram coletados
megaestrobilos com total auséncia de sementes ou com nimero muito reduzido (menos de dez
sementes). O peso dos trés megaestrobilos maduros coletados em marco de 2011 variou bastante:
1.650 g o primeiro, 971 g o segundo e 935 g o terceiro, sendo os ndimeros de sementes 125, 0 e
3, respectivamente.
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Quando se somou o nimero de sementes, bracteas estéreis e sementes chochas, foi possivel
calcular o rendimento do megaestrobilo e os percentuais de cada um desses componentes do
megaestrobilo (figura 8). Vé-se que todos os megaestrobilos (maduro, em desenvolvimento e inicial)
sao compostos em sua maioria por bracteas estéreis, chegando a 85% do rendimento médio. No
megaestrobilo maduro, o rendimento de sementes e sementes chochas foi muito semelhante, com
valores préximos a 10% do rendimento médio. No megaestrébilo em desenvolvimento, as sementes
tiveram um rendimento médio pouco superior ao rendimento médio das sementes chochas. Os valores
obtidos pelas sementes, bracteas e sementes chochas nos megaestrobilos em desenvolvimento
foram estatisticamente significativos quando comparados aos componentes dos megaestrébilos
iniciais e maduros, que nao diferiram estatisticamente entre si. No megaestrébilo inicial, nao foi
possivel diferenciar visualmente as sementes das sementes chochas, por isso foi exposta apenas a
coluna das sementes. No megaestroébilo inicial, o rendimento das bracteas foi muito superior ao das
sementes. O aumento do desenvolvimento das sementes nos megaestrébilos iniciais provavelmente
resultaria no aumento do peso, diametro e comprimento a partir de outubro de 2012, seguindo a
tendéncia observada para os megaestrobilos em desenvolvimento.

100 - ED> (MA = IN)* ED> (MA = IN)* NS
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|:| Maduro
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40

60
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Figura 8 — Rendimento (% de estruturas ou taxa) dos megaestrobilos de A. angustifolia maduros, em
desenvolvimento e iniciais. Percentual médio de ndmero de sementes, bracteas estéreis e sementes chochas
durante todas as coletas. As barras sao o desvio padrao. N = 74 megaestrobilos. ED = megaestrobilo em
desenvolvimento, MA = megaestrébilo maduro, IN = megaestrébilo inicial e NS = nao significativo.

DISCUSSAO

As observacoes sobre o desenvolvimento dos megaestrobilos verificadas neste estudo
mostraram que o ciclo reprodutivo de A. angustifolia foi de aproximadamente 20 meses desde a
polinizacao até a maturacao da semente, semelhante ao descrito por Burlingame (1914), Mantovani
et al. (2004) e Anselmini et al. (2006). Shimoya (1962) e Solérzano-Filho (2001) relataram um
periodo superior a 20 meses para maturagcao completa dos megaestrobilos em seus experimentos
com A. angustifolia. E provavel que a diferenca no tempo observado pelos autores citados tenha
sido causada pela localizagao geografica em que os estudos ocorreram, a metodologia empregada,
bem como a utilizacao de uma populacao nativa ou de plantas isoladas de suas populacoes
originais para estudo, como, por exemplo, plantas presentes em areas urbanas.

No Brasil, os remanescentes de floresta ombrdéfila mista ocorrem em éarea geografica que
se estende nas regides sul e sudeste. Assim, espera-se que as populagdes de araucaria tenham
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diferengas em sua fenologia reprodutiva, antecipando ou atrasando a produgao de megaestrébilos
(MANTOVANI et al., 2004). Solérzano-Filho (2001) cita que, por ser o ciclo reprodutivo um processo
dependente de fatores enddgenos e alteragdes ambientais, o ciclo reprodutivo pode diferenciar-se
entre populacoes. A idade das plantas € um fator endégeno que pode acentuar as diferencas entre
a época de fecundacao e de formacao das sementes. Em virtude das diferencas decorrentes da
latitude, pode haver interferéncia na idade com que os individuos entram em época reprodutiva,
desencadeada tanto pelas condicoes climaticas como por condicbes de adensamento e competicao
populacionais (MARTINKOSKI et al., 2015).

De acordo com Mattos (2011), A. angustifolia € normalmente dioica e em geral ha maior
porcentagem de plantas masculinas do que femininas por area considerada. A descricao de Mattos
(2011) assemelhou-se aos dados obtidos neste estudo, uma vez que o nimero de plantas masculinas
foi maior que o nimero de plantas femininas naquela populacdo. Conhecer a distribuicao de plantas
juvenis, masculinas e femininas em uma populagao nativa, bem como conhecer a ontogenia € o
rendimento de sementes dos megaestrébilos, sao dados importantes para a compreensao sobre
a dinamica e a regeneragao de uma populagao nativa (BURLINGAME, 1914, SHIMOYA, 1962,
MANTOVANI et al., 2004, ANSELMINI et al., 2006, ANSELMINI & ZANETTE, 2008). Observacoes de
campo sobre a fenologia reprodutiva constituem ferramentas essenciais para estimar o ndmero
de individuos que estao contribuindo, efetivamente, na reproducao de uma determinada populagao
de espécies florestais. As diferencas nos periodos de florescimento entre e dentro de populacoes
devem ser conhecidas como subsidios orientadores em operacoes de coletas de sementes para
estudos de caracterizagao, conservacao de germoplasma e melhoramento genético de populagdes
(SOUSA & HATTEMER, 2003).

Em A. angustifolia, os individuos de ambos os sexos produzem um novo estrébilo todos os anos.
Nas plantas femininas, € possivel reconhecer simultaneamente na mesma planta megaestrébilos
em dois ou trés diferentes estagios de desenvolvimento (ANSELMINI et al., 2006, ANSELMINI &
ZANETTE, 2008). De maneira semelhante ao que foi descrito por Anselmini et al. (2006) e Anselmini
& Zanette (2008) em seus trabalhos com A. angustifolia, foi possivel observar até dois diferentes
estagios de desenvolvimento dos megaestrébilos nas plantas femininas estudadas.

Como o esperado, apds a fertilizacao, que ocorre aproximadamente um ano depois da
polinizacao (entre setembro e outubro de 2011), notou-se um aumento no tamanho (peso, diametro
e comprimento) dos megaestrobilos em desenvolvimento (BURLINGAME, 1914; SHIMOYA, 1962;
MANTOVANI et al., 2004). De acordo com Shimoya (1962), o motivo para o crescimento significativo
observado nesse periodo seria a polinizagao e fertilizagdo dos arquegbdnios nas sementes dentro
do megaestrobilo. Entre outubro de 2011 e janeiro de 2012, verificou-se um aumento no tamanho
dos megaestrobilos de A. angustifolia. Crescimento semelhante foi descrito por Anselmini & Zanette
(2008) para os megaestrobilos da espécie no mesmo periodo nos anos de 2003/2004.

Anselmini & Zanette (2008) descreveram que a formacao dos megaestréobilos iniciais de A.
angustifolia ocorreu enquanto estes estavam totalmente protegidos pelas folhas terminais dos
ramos, com formacao das folhas modificadas, escamas férteis e escamas estéreis, de forma
semelhante ao que foi observado no presente trabalho a partir de setembro. Ja as escamas férteis
foram observadas nos megaestréobilos iniciais neste estudo a partir de dezembro de 2011, um pouco
mais cedo do que foi relatado por Anselmini et al. (2006), cuja presenca das escamas férteis ocorreu
somente a partir de marco de 2003/2004. Variacdes na sazonalidade da producao de sementes
sao ocasionadas por fatores climaticos, como foi descrito por Sousa (2000) em seus estudos em
diferentes anos em populagdes de A. angustifolia situadas em Cagador (SC), Irati (PR) e Campos do
Jordao (SP). Outro fator que causa a alternancia na producao de sementes é a formacao irregular de
megaestrobilos pelas plantas (MANTOVANI et al., 2004). Provavelmente fatores climaticos durante o
periodo de realizacao dos estudos e a formacao irregular de megaestrébilos justifiquem as diferencas
observadas nos periodos de visualizacao de escamas férteis.

A partir de margo até agosto/setembro, a taxa de crescimento dos megaestrébilos diminuiu
bastante. Shimoya (1962) também relatou que entre maio e julho dos anos de 1940 e 1950 ocorreu
0 que chamou de um periodo de descanso no desenvolvimento dos megaestrébilos, quando nao
houve eventos reprodutivos significativos. Provavelmente a diferenca entre os meses em que a
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reducao no crescimento foi observada diferiu em funcao da variacao de temperatura, localizacao
geografica das populacdes estudadas e de terem sido utilizadas populacdes nativas ou urbanas
nas pesquisas. No trabalho realizado por Shimoya (1962), os megaestrobilos foram coletados das
arvores de A. angustifolia que ornamentavam a avenida préxima ao departamento de Agronomia da
universidade em que ele trabalhava (zona urbana), diferentemente do presente estudo, em que as
coletas de megaestrébilos foram feitas em uma populacao nativa (zona rural).

CONCLUSAO

Os resultados obtidos mostraram um periodo de 20 meses para a completa ontogenia dos
megaestrobilos de A. angustifolia. Tais informagoes podem contribuir para a definicao dos periodos
mais favoraveis para as coletas de sementes utilizadas em estudos que visem a melhoria reprodutiva,
conservacao de germoplasma e conservacgao in situ de uma populagao nativa na regiao, ajudando na
regeneracao de remanescentes da floresta ombrofila mista.
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