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DISTRIBUICAO TEMPORAL DA QUEDA DE SEMENTES DE Araucaria angustifolia
(BERT.) O. KUNTZE NO MUNICiPIO DE CUNHA-SP, BRASIL '

TEMPORAL DISTRIBUTION OF Araucaria angustifolia (BERT.) O. KUNTZE
SEEDS FALL IN THE MUNICIPALITY OF CUNHA-SP, BRAZIL

Roberto STARZYNSKI 3

RESUMO - Araucaria angustifolia ¢ espécie arbdrea nativa do Brasil, cuja indiscriminada
exploracdo acarretou severa reducdo de sua area de ocorréncia natural. Em funcdo desta
devastacao diversos diplomas legais estabeleceram procedimentos visando a preservacao da
espécie, através da regulamentagdo da coleta de sementes ¢ corte das arvores. Suas sementes,
denominadas pinhdes, sdo de grande importancia alimentar para a fauna nativa, como também
apresentam valor comercial e contribuem com geragdo de renda para diversas comunidades
rurais. A espécie apresenta ciclos de produgdo irregulares, alternando anos de baixa e alta
producdo, cujo comportamento tem sido objeto de intimeras pesquisas. Este trabalho,
desenvolvido durante seis anos, de 2012 a 2017, visa contribuir para o conhecimento da
distribuig¢@o temporal da queda de sementes, bem como fornecer subsidios para a formulagdo
de diretrizes que normatizem a coleta ¢ se embasem em critérios de sustentabilidade,
considerando os aspectos da preservacdo da espécie e do desenvolvimento socioecondmico
das comunidades rurais coletoras de pinhdo. Em cada ano, ao longo do periodo de queda
das sementes, foi realizado o acompanhamento diario da produgdo de 11 arvores, no qual
os pinhdes coletados no chao foram contados e pesados. Constatou-se que tanto a producao
anual, quanto o periodo de queda apresentaram varia¢des significativas. A produ¢@o anual de
sementes, do conjunto de 11 arvores, variou de 172,06 kg a 351,41 kg, com uma média de
253,37 kg e desvio padrao de 61,33 kg, enquanto que o periodo de queda apresentou uma
variac¢do de 56 a 94 dias.

Palavras chave: produ¢ao anual de pinhao; produto florestal ndo madeireiro; sustentabilidade
de comunidades coletoras.

ABSTRACT - Araucaria angustifolia is a native tree of Brazil, whose indiscriminate
exploitation caused severe reduction of its natural area. Due to this devastation, several
legal instruments established procedures aimed at the preservation of the species, through
the regulation of the collection of seeds and cutting of trees. Their seeds, called pine nuts,
are of great importance for the native fauna, but also have commercial value and contribute
to generate income for several rural communities. The species presents irregular cycles
of production alternating years of low and high production, whose behavior has been
object of numerous researches. This work, developed during six years from 2012 to 2017,
aims to contribute to the knowledge of the temporal distribution of seed fall, as well as
provide subsidies for the formulation of guidelines that normalize the collection and are
based on sustainability criteria, considering the aspects of the species preservation and the
socioeconomic development of the pine nut collecting communities. In each year, during the
seed fall period, a daily monitoring of the production of 11 trees was carried out, in which the
pine nuts collected on the ground were counted and heavy. It was found that both the annual
production and the fall period presented significant variations. Annual seed production, for
the set of 11 trees, ranged from 172.06 kg to 351.41 kg, with a mean of 253.37 kg and
standard deviation of 61.33 kg, while the fall period presented a variation from 56 to 94 days.

Keywords: annual production of pine nuts; non-timber forest product; sustainability of
collecting communities.
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1 INTRODUCAO

Araucaria angustifolia (Bert.) O. Kuntze, conifera da familia das araucariacea, ¢ uma espécie arborea
de grande porte que ocorre de forma natural no Brasil e em pequenas manchas no nordeste da Argentina e
no leste do Paraguai. No Brasil recebe, dentre outros, os nomes populares de Araucaria, Pinheiro brasileiro,
Pinho brasileiro e Pinho do parana. E arvore didica, perenifolia, apresentando, em média, 10 a 35 m de altura
e de 50 a 120 cm de didmetro & altura do peito, com fuste reto, colunar e quase cilindrico. E espécie longeva
da Floresta Ombrofila Mista que atinge, em média, entre 140 e 250 anos de idade, mas de comportamento
pioneiro, colonizando campos abertos e ndo se multiplicando em areas sombreadas de mata (Carvalho, 2002).
Apresenta madeira amarelada com tonalidade rosea ou levemente pardacenta, leve e macia, pouco duravel
quando exposta ao tempo, sendo utilizada para diversos e variados fins como carpintaria, tanoaria, marcenaria,
caixotaria, compensados, instrumentos musicais e pasta para fabricagdo de papéis (Rizzini, 1978). Suas
sementes, denominadas pinhdes, sdo de grande importancia alimentar para a fauna nativa, como também
apresentam valor comercial e contribuem com a geragao de renda para diversas comunidades rurais. Do ponto
de vista nutricional, o pinhdo ¢ um alimento rico em calorias e fibras e contém varios minerais como potassio,
cobre, zinco, manganés, ferro, magnésio, calcio, fésforo, enxofre e sddio, além dos acidos graxos linoleico
(6mega 6) e oleico (6mega 9) (Embrapa Florestas, 2016).

O pinhdo ¢ um importante Produto Florestal Nao Madeireiro — PFNM -, termo que se refere aos
diferentes produtos extraidos de ambientes florestais, como frutas, fibras e sementes. Os PFNM constituem
um meio de subsisténcia para muitas comunidades e fazem parte de pratica ancestral que mantém a estrutura
e funcionalidade das florestas, sendo considerados, atualmente, como uma forma capaz de manter a
biodiversidade de maneira sustentavel (Elias, 2013). A atividade de coleta de pinhdo e o perfil dos atores
envolvidos em sua cadeia produtiva, bem como a importancia dessa fonte alternativa de renda na regido de
Cagador - SC foram estudas por Silva e Reis (2009). Este estudo indicou um bom potencial das sementes de
araucaria para o incremento da renda de comunidades locais, bem como a importancia do uso sustentavel deste
recurso na conservacao dos remanescentes florestais.

No Brasil, a area original da floresta de Araucaria foi de cerca de 185.000 km2, sendo 40% desta
area no Parana, 31% em Santa Catarina, 25% no Rio Grande do Sul, 3% em Sao Paulo e 1% em Minas Gerais
e Rio de Janeiro (Carvalho, 2002). Entretanto, a partir do comego do século passado, a espécie sofreu uma
indiscriminada exploracdo em fung¢ao de sua relevancia econdmica e social, o que acarretou severa reducao de
sua area de ocorréncia natural, estimando-se que atualmente esteja limitada a uma pequena porcentagem de 1
a 5%, da area original (Souza et al., 2009). Em funcdo deste processo de devastacgdo, diversos diplomas legais
estabeleceram procedimentos visando a preservagdo da espécie. A Portaria Normativa DC-20 do Instituto
Brasileiro de Desenvolvimento Florestal — IBDF (Brasil, 1976) proibiu o abate de pinheiros adultos portadores
de pinhas na época da queda de sementes, bem como a colheita de pinhdo por derrubada de pinhas imaturas
antes do dia 15 de abril, além de fixar a mesma data para o inicio da colheita, transporte e comercializagao do
pinhdo, quer para uso em sementeiras, quer para uso como alimento. Na "Lista Nacional Oficial de Espécies
da Flora Ameacadas de Extingdo" (Brasil, 2014) a Araucaria angustifolia é considerada uma espécie “Em
Perigo” e desta forma fica protegida de modo integral sendo proibido seu corte, transporte e comercializacao,
sendo permitida, entretanto, a coleta do pinhdo desde que sejam adotadas técnicas que ndo coloquem em
risco a sobrevivéncia do individuo e a conservacao da espécie. A Unido Internacional para a Conservagado da
Natureza - [IUCN publica, desde 1964, a “Lista Vermelha de Espécies Ameagadas”; nas listagens iniciais a A4.
angustifolia foi citada como espécie “Vulneravel”, enquanto que na lista divulgada em 2013 passou para a
categoria “Criticamente em perigo” em fun¢@o da continua reducdo da populacao (IUCN, 2013).

A fenologia reprodutiva e a producdo de sementes de Araucaria angustifolia caracterizam-se por
um processo lento e complexo. Os estrobilos femininos (pinhas) amadurecem dois anos apds a polinizagao,
entretanto o ciclo completo, do carpelo primordial a semente, di-se em um periodo aproximado de quatro
anos. As pinhas amadurecem de fevereiro a dezembro em fun¢do da variedade e do local de ocorréncia. A
espécie apresenta ciclos de produg@o, com anos de baixa produgdo ap6s dois ou trés anos consecutivos de alta
producdo (Carvalho, 2002). Esta alternancia na produgao de sementes tem sido objeto de diversas pesquisas.
Caccavari et. al. (2000) constataram que em populagdes de A. angustifolia de Misiones (Argentina) existe
diminui¢ao significativa da quantidade de estrobilos masculinos nos anos com maior temperatura média, o que
afeta diretamente o nimero de graos de polen produzidos, com consequéncias na producdo de sementes.
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Além da oferta de polen, as condigdes meteorologicas também afetam a producdo de sementes.
A umidade é um fator fundamental para a abertura dos microesporangios e a liberacdo do pdlen. Em dias
de sol e com vento ocorre uma nuvem de pdlen, enquanto que nos dias chuvosos a alta umidade e a menor
temperatura impedem a abertura dos microesporangios ¢ a libera¢do do pdlen (Anselmini e Zanette, 2010).
Em pesquisa palinologica realizada em Misiones (Argentina), Latorre et al. (2013) estudaram a distribuicéo
temporal e espacial do polen de 4. angustifolia através de amostradores volumétricos, € corroboraram as
conclusdes anteriores sobre a influéncia da umidade e vento na dispersdo do polen, como também observaram
concentragcdes menores de pdlen nos pontos extremos da populacdo estudada, o que indica limitacdes no
transporte. Os graos de polen sdo grandes em comparacdo com outras espécies de coniferas (cerca de 50 pm),
esféricos, possuem uma superficie granulada formada por granulos dispersos irregularmente, nao apresentam
dispositivos para melhorar sua flutuacao e tém uma velocidade de dispersdo relativamente baixa (de 12,02 a
19,89 cm s-1) quando comparada com outras espécies arboreas (Stefenon e Capestrano, 2009). Desta forma
as limitagdes na polinizagdo que influenciam a produgao de sementes relacionam-se com dois eventos. Por
um lado se encontra o baixo niimero de graos de polén que chega ao estrobilo feminino devido a diminuicao
observada na produgdo de polen, associada as condig¢des climaticas prévias, e por outro lado, existe uma
limitagdo no transporte de polen dos estrobilos masculinos para os femininos (Bittencourt e Sebbenn, 2007).

Observagdes fenologicas realizadas por Mantovani et al. (2004) em floresta natural de araucaria
em Campos do Jorddo — SP, mostraram variacdes anuais tanto na quantidade de sementes produzidas quanto
na durag@o do periodo de oferta. Enquanto nos anos de 2000 e 2002 o periodo de queda das sementes foi de
cinco meses, em 2001 foi de apenas trés meses. A produgdo de sementes foi estimada em 117 kg ha-1 em 2001
e 160 kg ha-1 em 2002, com a ocorréncia de 18 individuos por hectare. Os autores compararam estes dados
com a produgido estimada por Solérzano Filho (2001) de 427 kg ha-1 também em floresta natural de araucaria
em Campos do Jorddo em local que apresentava 46 individuos por hectare, ou do valor obtido por Guerra et
al. (2002) que atingiu 75 kg por planta em campo aberto com baixa densidade de plantas em Santa Catarina,
atribuindo as diferencas encontradas a densidade de plantas femininas nas diferentes areas, ao método utilizado
para a estimativa da produg¢ao ou, ainda, a alternancia entre os anos de produgao. Trabalho realizado por Nardin
(2010) no municipio de Turvo — PR, estimou a produtividade em 23,42 + 3,19 kg ha-1 em suas areas amostrais,
enquanto que entrevistas semiestruturadas com produtores apontaram que a produgdo por arvore variou entre
20-30 kg em época de pouca producao e 100-150 kg em ano de alta producio.

Este trabalho visa contribuir para o conhecimento da distribui¢do temporal da queda de sementes da
Araucaria angustifolia no municipio de Cunha, bem como fornecer subsidios para a formulagao de diretrizes
que normatizem a coleta das sementes e se embasem em critérios de sustentabilidade, considerando os aspectos
da preservagdo da espécie e do desenvolvimento socioecondmico das comunidades rurais coletoras de pinhao.

2 MATERIAL E METODOS

Esta pesquisa foi desenvolvida no Parque Estadual da Serra do Mar — Nucleo Cunha, localizado
na regido sudoeste do municipio de Cunha - SP, em local de coordenadas geograficas latitude 23°14°03”S,
longitude 45°01°19”W e altitude de 1.060 m, no dominio da Mata Atlantica, sendo a vegetagdo natural
denominada Floresta Ombroéfila Densa Montana. A geologia da regido € caracterizada por rochas duras,
orientadas e de dificil decomposi¢ao, como os gnaisses, migmatitos e granitos, sendo que verifica-se a evolugao
geomorfologica dos morros paralelos, formando o relevo “mar de morro de meias laranjas”. O solo decorrente
do processo de intemperismo ¢ do tipo Latossolo Vermelho-Amarelo fase rasa (LVr), quimicamente pobre, acido
e relativamente raso, com textura grosseira e estrutura fraca (Furian e Pfeifer, 1986). Segundo a classifica¢ao
de Koppen o tipo climatico predominante ¢ Cwb, ou seja, clima temperado chuvoso, com inverno seco e
verdo temperado. A precipitagdo média anual é 1.814 mm com valores extremos de 1.422 mm e 2.505 mm no
periodo de 1993 a 2006 (Ranzini et al., 2011). O periodo chuvoso estende-se de outubro a margo e o periodo
menos chuvoso de abril a setembro, sendo a temperatura média do ar de 16,8°C, raramente ultrapassando
20°C (Cicco, 2004). A umidade relativa média mensal do ar esta entre 80 e 85% para o periodo chuvoso sendo
inferior a 80% para o restante do ano, com ocorréncia frequente de densos nevoeiros (Arcova, 1996). Sousa
et al. (2011), estudando a redistribuicdo das chuvas pelas copas das arvores de araucaria, em parcela contigua
a do presente trabalho, registrou 113 eventos chuvosos de outubro de 2008 a setembro de 2009, com uma
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precipitacdo total no aberto de 2.123,5 mm, sendo que os porcentuais de transprecipitagdo, escoamento pelo
tronco e interceptagdo pelas copas foram de 87,3%, 0,1% e 12,6%, respectivamente. A maioria dos meses
apresenta total de horas de brilho solar superior a 190 horas, sendo que nos meses de inverno a insolagdo ¢
maior em fun¢@o da diminuicao da nebulosidade (Armani, 2004).

Este estudo foi realizado em um talhdo de Araucaria angustifolia plantado entre novembro e dezembro
de 1980, com sementes provenientes de Campos do Jorddo - SP (Santos et al., 2015). Foram estabelecidas
regides de coleta no solo em torno de 11 arvores fémeas de tal forma que se pudesse garantir que todas as
sementes a serem coletadas seriam provenientes das referidas arvores. O estudo foi desenvolvido durante seis
anos, de 2012 a 2017. Em cada ano, ao longo de todo o periodo de queda natural das sementes, foi realizado
o acompanhamento didrio no qual os pinhdes coletados no chao, sob o dossel das arvores, foram contados e a
producdo diaria total pesada em balanga digital portatil com sensibilidade de 5g. Por se tratar de uma unidade
de conservagdo de proteg@o integral, na qual ndo ¢ possivel o uso direto de seus recursos naturais, apos a
contagem e pesagem os pinhdes foram lancados no ambiente, em local em que ndo interferissem nas coletas
posteriores. Devido a presenga de varios pinhdes parcialmente devorados pela avifauna, estes também foram
coletados e computados, sendo que seu peso unitario foi calculado pela média dos pinhdes integros coletados
no mesmo dia.

Na analise dos dados foi considerada tanto a quantidade de sementes produzidas (nimero e peso)
quanto a distribui¢do temporal do periodo de queda. A producido de sementes foi considerada para o conjunto
de 11 arvores e posteriormente calculada a média por arvore; para cada ano foi calculada a massa média
das sementes, acompanhada de seu desvio padrdo. Para melhor entender a distribui¢do temporal do periodo
de queda os dados foram analisados estatisticamente através do método Box plot, (Tukey, 1977), (Bussab ¢
Morettin, 2009), no qual o periodo foi dividido em janelas temporais nas quais foi calculada e acumulada, ano
a ano, o porcentual da produgdo.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao longo dos seis anos de acompanhamento a producdo anual de sementes apresentou variagdes
significativas. A Figura 1 apresenta graficamente a producdo total de sementes, provenientes das
11 arvores avaliadas.

400,00

350,00 -
- 300,00 -
=
® 250,00 -
=
&
o 200,00 -
i
_g 150,00 -
o
a 100,00 -

50,00 -

0,00 T T T T T
2012 2013 2014 2015 2016 2017
Ano

Figura 1. Producao total de sementes nos seis anos de observagao.
Figure 1. Total seed production in the six years of observation.
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A produg@o anual total de sementes, no periodo analisado, apresentou média de 253,37 kg e desvio
padrio de 61,33 kg, sendo que a produgdo por arvore apresentou média de 23,03 kg e desvio padrao de 5,58 kg.
Da mesma forma, o periodo de queda das sementes apresentou variagdes significativas. A Tabela 1 apresenta a
produgdo total anual de sementes (11 arvores), a média por arvore, o periodo de queda e o numero de dias do

periodo de queda ao longo dos seis anos de estudo.

Tabela 1. Produgao total anual, média de produgdo por arvore, periodo de queda das sementes e duragao do periodo de

queda ao longo dos seis anos de estudo.

Table 1. Total annual production, average production per tree, seed fall period and duration of the fall period over the six

years of study.

Ano Massa total (kg) Massa média por Periodo de queda das Duragdo do periodo
arvore (kg) sementes de queda (dias)
2012 258,43 23,49 08/03 - 25/05 79
2013 207,9 18,9 05/03 - 20/05 77
2014 275,55 25,05 06/03 - 11/05 67
2015 351,41 31,95 05/03 - 21/05 78
2016 2549 23,17 29/02 - 02/06 94
2017 172,06 15,64 10/03 - 04/05 56

A queda das sementes concentrou-se nos meses de margo a maio. Além de variagdes na quantidade
anual produzida e no periodo de queda, observou-se, também, variagdes na massa média das sementes,

conforme apresentado na Tabela 2.

Tabela 2. Massa média e desvio padrao das sementes (g) ao longo dos seis anos de estudo.

Table 2. Mean mass and standard deviation of the seeds (g) over the six years of study.

Ano Massa média (g) Desvio padrio (g)
2012 6,61 0,84
2013 7,62 1,03
2014 7,31 0,75
2015 8,01 0,59
2016 6,39 0,78
2017 6,83 0,9

Nas tabelas nota-se que o ano de 2015 apresentou a maior produgdo (351,41 kg), a maior massa
média das sementes (8,01g), bem como a maior regularidade na massa das sementes (desvio padrao de 0,59).
A distribuigdo da producdo ao longo do periodo de queda das sementes é apresentada nas Figuras 2 e 3.
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Figura 2. Produgdo diaria de sementes ao longo do periodo de queda, nos anos de 2012, 2013 e 2014.
Figure 2. Daily seed production during the fall period, in the years of 2012, 2013 and 2014.
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Figura 3. Produgao diaria de sementes ao longo do periodo de queda, nos anos de 2015, 2016 e 2017.
Figure 3. Daily seed production during the fall period, in the years 2015, 2016 and 2017.
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Visando fornecer subsidios para a formulag@o de diretrizes que normatizem a coleta das sementes,
considerando os aspectos da preservacao da espécie e do desenvolvimento socioecondomico das comunidades
rurais coletoras de pinhdo, a distribui¢do da queda de sementes foi reunida em janelas temporais, tendo sido
eleitas 13 janelas de sete dias e uma tltima de quatro dias, para cobrir todo o periodo de producdo de sementes
ao longo dos seis anos de estudo. A Tabela 3 apresenta, em termos porcentuais, a producdo acumulada de
pinhdo ao longo do intervalo produtivo.

Tabela 3. Porcentagem da produ¢do anual acumulada por intervalo temporal, ao longo dos seis anos de estudo.
Table 3. Percentage of accumulated annual production, by time interval, over the six years of study.

Porcentagem acumulada da produg@o anual por intervalo temporal

Janela Intervalo

Temporal 2012 2013 2014 2015 2016 2017 Meédia dos Desvio

seis anos  padrdo
1 29/02-06/03 0,00 0,58 0,64 0,54 2,36 0,00 0,69 0,87
2 07/03-13/03 2,29 455 470 2,60 6,33 4,04 4,09 1,49
3 14/03-20/03 533 6,07 7,33 6,55 8,77 8,46 7,09 1,36
4 21/03-27/03 9,67 15,07 14,69 9,64 16,88 11,42 12,90 3,07
5 28/03-03/04 24,75 32,69 33,21 2022 36,80 21,58 28,21 6,91
6 04/04-10/04 47,49 55,90 5520 43,90 56,23 51,19 51,65 5,08
7 11/04-17/04 68,63 78,81 81,77 72,23 72,47 80,51 75,74 5,33
8 18/04-24/04 82,85 87,91 92,28 91,55 80,44 92,72 87,96 5,23
9 25/04-01/05 93,76 93,97 98,27 96,11 89,92 99,34 95,23 3,43
10 02/05-08/05 97,08 96,84 99,75 98,27 93,81 100,00 97,59 2,24
11 09/05-15/05 99,00 98,65 100,00 99,75 95,78  ------- 98,86 1,61
12 16/05-22/05 99,95 100,00 ------- 100,00 98,98  ------- 99,82 0,41
13 23/05-29/05 100,00 99,89 ------- 99,98 0,04
14 30/05-02/06 100,00 0,00

A Tabela 3 mostra que a produgdo intensifica-se a partir da 5° janela, como também ¢é nela que a
variabilidade da producdo ¢ maior entre os anos (maior desvio padrao). A grande variabilidade nesta semana
¢ um indicador da dificuldade de avalicdo da produgdo anual neste estagio; em 2015, por exemplo, 20,22%
da producao ja haviam caido, e no ano seguinte, 36,80%, sendo a média para os seis anos de 28,21%. No
periodo compreendido entre a 5° ¢ a 8° janela (de 28/03 a 24/04), na média dos seis anos, cairam no solo
75,06% da producdo. Estes dados apontam para a dificuldade de se estabelecer, via legislacdo, uma data fixa
para o inicio da atividade de coleta, agravada pelo fato de que existe uma grande caréncia de estudos que
determinem a intensidade de coleta adequada para garantir a manutencdo da espécie e proporcionar renda para
as comunidades coletoras.
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