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RESUMO

A Araucaria angustifolia é a Unica espécie do seu género com
ocorréncia natural no Brasil, onde originalmente suas florestas
ocupavam cerca de 20 milhdes de ha. Devido a importancia econémica
da espécie foi gerado um intenso processo de exploracdo madeireira
predatoria, resultando atualmente em remanescentes fragmentados e
empobrecidos que somam percentuais entre 21,9 a 26,9%, da éarea
original no Estado de Santa Catarina. Atualmente a espécie encontra-se
na lista de espécies ameacadas da IUCN, do Estado e do Pais. Esta acéo
antropica aliada a condicGes de ambiente de ocorréncia proporcionaram
diferencas entre areas quanto a estrutura demografica e principalmente
no que se refere ao porte médio das plantas. Estas diferencas podem ser
percebidas no planalto catarinense quando comparadas populagdes sob
diferentes condicBes edafo-climaticas e diferentes historicos de uso e
conservagdo. Diferencas entre estas populacfes também podem ser
observadas em relacdo a producdo de pinhdo, com populacbes
produzindo mais que outras e alternando a producdo entre anos
enquanto outras se mantém em producdo estavel entre os anos. Estas
variagOes sdo consideradas moderadas, 0 que leva a uma ndo sincronia
de producio numa escala regional. E possivel considerar que a producio
de pinhdo se diferencia entre locais e entre anos, no entanto, ndo é
possivel afirmar que a espécie apresente, em niveis regionais, anos de
maior ou menor producdo, ndo se enquadrando no conceito de masting.
Em relacdo a oferta de pinhdo, esta possui uma distribuicdo com alto
grau de sazonalidade, concentrada em torno de um periodo (entre maio e
junho) e diferenciado entre populagdes e entre 0os anos. Observou-se
também que tanto as variedades precoces quanto tardias ocorrem em
baixa frequéncia e que a quantidade de pinhdo disponivel em relacéo as
datas legais confere forte pressdo sobre as variedades precoces (“Séao
José”) e tardias (Caiova e “Macaco”), acarretando em possiveis
prejuizos a regeneracdo. Embora estas populacfes apresentem
diferencas significativas em relacdo a forma dos individuos, a producédo
e oferta de pinhdo, entre estas populacBes ocorre baixa divergéncia
genética, o que reforca a importancia destas como mantenedoras da
diversidade genética representada pelo conjunto. Os indices genéticos
encontrados indicam que o conjunto apresenta caracteristicas que podem
favorecer a conservacgao genética a médio e longo prazo. Além disso, 0s
resultados indicam a eficiéncia do sistema empregado para a producgédo
de pinhes por parte dos agricultores familiares como um processo de
conservagdo on farm para Araucaria angustifolia. Desta forma, ressalta-



se a necessidade de estabelecer complementariedades entre 0s anseios
pelo uso do pinhdo como fonte de alimento e renda e as demandas
intrinsecas a espécie. Politicas publicas associadas a coleta do pinhdo
podem favorecer 0s processos de conservagao pelo uso da espécie.

Palavras-chave: Araucaria. Conservacdo pelo uso. Coleta de pinhdo.
Extrativismo Sustentavel. Pinh&o.



ABSTRACT

The Araucaria angustifolia is the only species of its genus with natural
occurrence in Brazil where its forest originally occupied about 20
million hectares. Due to the species economic importance an intense
process of predatory logging was generated, resulting in currently
fragmented and impoverished remnants totaling percentages between
219 to 26.9% of its original area in the state of Santa Catarina.
Currently, the species is found on several endegered epecies lists,
including the IUCN. This anthropogenic exploitation together with
environmental conditions provide differences between areas regarding
the demographic structure and especially in regards to the average size
of the plants. These differences can be seen in the plateaus of Santa
Catarina when compared with populations under different soil and
climatic conditions and different historical use and conservation.
Differences between these populations can also be observed in relation
to pinhdo production, with some populations producing more than
others and some alternating production between years while
others’production remains stable between years. These variations are
considered moderate, which leads to a non-synchronized production on
a regional scale. The production of pinhdo differs between locations and
between years, however, it is not possible to state that the species has
years of greater or lesser production at a regional level, which does not
follow the concept of masting.In regards to the supply of pinhao, this
distribution has a high degree of seasonality, concentrated around a
specific period (between May and June) and differentiated between
populations and between years. It was also observed that both early and
late varieties late occur at low frequencies and the amount of pinh&o
legally available confer a strong selection pressure on the "Sao
Jose",Caiova and “Macaco” varieties, resulting in possible impairment
of regeneration. Although these populations differ significantly in
relation to the form of individuals, the production and supply of pinh&o,
between these populations is of low genetic divergency, which
reinforces the importance of these as keepers of genetic diversity, as
well as its ability to present a strong reference to genetic conservation in
the short-term and long-term. Furthermore, the results indicate the
efficiency of the system used for the production of pinhdes by the
farmers as a process of on farm conservation for Araucaria angustifolia.
Thus, there is a need to establish complementarities between the use of
the pinh&o as a source of income and food and the demands inherent to



the species. Public policy associated with the pinh&o collection
processes may favor the conservation of the species through its use.

Keywords: Araucaria, conservation, collection, sustainability, pinhdo
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1 INTRODUCAO

A diversidade biolégica do planeta estd sendo perdida em
consequéncia de acles diretas e indiretas das atividades humanas, as
quais reduzem os tamanhos das populacdes para niveis onde eventos
estocasticos adicionais (demogréaficos, ambientais, genéticos) levam em
direcdo a extingcdo (FRANKHAM et al., 2008).

Efeitos decorrentes destas atividades colocaram a Araucaria
angustifolia num “status™ atual de espécie criticamente em perigo, sob
um risco extremamente alto de extin¢do (IUCN, 2012). Coincidem com
estes efeitos os critérios adotados para inclusdo da araucaria neste
“status”, dos quais podemos citar a reducdo do tamanho populacional
em mais de 80% podendo ndo ser reversivel e a severa fragmentacdo em
gue se encontram as populagdes (IUCN, 2012).

A Araucaria angustifolia é a Gnica espécie do seu género com
ocorréncia natural no Brasil, onde originalmente suas florestas
ocupavam cerca de 20 milhdes de ha entre os estados de Minas Gerais,
S&o Paulo, Rio de Janeiro e principalmente os estados do Sul: Parana
(40%), Santa Catarina (31%) e Rio Grande do Sul (25%) (REITZ &
KLEIN, 1966). Por conta da importancia desta espécie como
componente econdmico nos estados do Sul até a década de 1970 e em
funclo deste “avan¢o” na economia foram gerados intensos processos
de exploracdo predatéria, dos quais restam atualmente para a espécie
valores compreendidos entre 4% (GUERRA et al. 2002) e 12,6%
(RIBEIRO et al. 2009) da sua area original.

Os remanescentes de Florestas com Araucérias no Estado de
Santa Catarina contabilizam entre 21,9 e 26,9% (VIBRANS et al., 2012)
e, Se por ventura isso possa parecer otimista, cabe lembrar que estes
remanescentes se encontram em alto grau de fragmentacdo e degradacédo
(VIBRANS et al., 2011) e muitos deles sem a presenca da araucaria,
pouco representando em relagdo a cobertura original.

Grande parte das a¢bes que levaram a esta situacdo aconteceram
no Planalto Catarinense, onde as florestas distribuiam-se de norte a sul.
No Planalto Norte do estado (parte que abrange 0 municipio de Trés
Barras) e Planalto Ocidental (onde se localiza 0 municipio de Cagador)
encontrava-se vastas areas continuas de pinhais muito desenvolvidos e
de aspecto fisiondbmico muito uniforme (KLEIN, 1978), com arvores
cujo porte hoje em dia é rarissimo na regido da araucaria como um todo
(CARVALHO, 2010). Nesta regido, o histérico de exploracdo da
araucdria teve inicio a partir de 1910, com a instalacdo de uma grande
serraria no municipio de Trés Barras - SC, a qual tinha uma capacidade
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de producdo de mais de 400 m® de madeira serrada por dia
(CARVALHO, 2010). Tamanho volume de trabalho exploratério sé foi
minimizado por volta de 1970, quando deu lugar as atividades das
pequenas serrarias.

Enquanto isso ainda ndo havia ocorrido, por volta de 1940 e
1950, era chegada a vez do Planalto Sul do estado prestar-se aos anseios
do sistema exploratério da época. Esta regido, de predominio dos
campos, formada por uma paisagem bastante particular, cercada e
atravessada por bosques de araucéria, apresentava ocorréncia
preferencial da floresta nas encostas, em terrenos irregulares e vales de
rios (REITZ & KLEIN, 1966). Embora mais tardiamente que o Planalto
Norte do estado, o Planalto Sul também presenciou a intensa exploragdo
da araucaria. Pode-se dizer que nesta regido a exploracdo da araucaria
veio “bem embarcada”, pois foi com a melhoria de estradas e 0 aumento
da capacidade dos caminhdes que a regido (atualmente compreendida
em torno do municipio de Lages) tornou-se um dos principais (se ndo o
principal) centro de producdo de madeira da regido da araucaria
(NODARI et al., 2004 citado por CARVALHO, 2010). Além da
exploragdo com o intuito de producdo madeireira, atividades de queimas
eram periddicas, assim como a derrubada das matas com o objetivo de
obter maiores areas de pastagens (KLEIN, 1978).

Deste modo, a exploracdo da Araucéria, concentrada entre o
inicio do século XX até a década de 70, teve impactos expressivos na
economia da regido sul, assim como foi componente importante na
economia Catarinense.

De 14 para c4, com o esgotamento das reservas naturais e com
incentivos para plantios de espécies exéticas com potencial madeireiro,
novas preocupacgBes surgiram no intuito de conservacdo da araucéria.
Assim como surgiram preocupacGes em relacdo aos recursos dela
provenientes, dentre estes 0 pinh&o.

O pinhdo é, atualmente, para muitas propriedades de
agricultores familiares e para pessoas de baixa renda, que tem neste
recurso sua fonte de alimento e renda (ZECHINI et al., 2012) tdo
importante quanto era na dieta de povos indigenas, desde cerca de 2.000
anos atrds (REIS & LADIO, 2012). N&o somente um recurso
alimenticio e econémico, o pinhdo também possui importante valor
social e cultural para comunidades coletoras (VIEIRA DA SILVA &
REIS, 2009). Por estas razbes é que atencOes especiais devem ser
direcionadas ao manejo deste recurso. O manejo de um produto florestal
ndo-madeireiro se conduzido de maneira racional, além de tornar as
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florestas rentaveis, mantém sua estrutura e biodiversidade (MACHADO,
2008).

Embora muitas iniciativas venham sendo tomadas para a
conservacdo da araucéria, pouco ainda se sabe sobre praticas que
possam relacionar a conservacdo da espécie aos mecanismos
potencialmente capazes de promover a coleta sustentavel do pinhao.

Dentre 0s mecanismos potenciais a esta questdo, podem ser
mencionadas aqui as politicas publicas, as quais podem realmente trazer
beneficios mutuos, considerando os anseios demandados por aqueles
que tém no pinhdo uma importante fonte de alimento e renda, assim
como para a espécie, cujas demandas refletem em sua conservacédo e
garantia de fornecimento de recursos para geragoes futuras.

Baseado neste contexto, o presente trabalho trata inicialmente
(capitulo 1) das diferencas morfométricas existentes entre populagdes de
plantas de araucéria sob diferentes historicos de exploracdo e estado
atual de conservacdo, distribuidas em propriedades de agricultores
familiares, areas particulares e unidades de conservacdo no Planalto
Catarinense. Esta abordagem busca, além das diferencas, contextualizar
o leitor em relacdo as caracteristicas de cada populacdo de plantas
amostradas, trazendo informacdes de variaveis bidticas e abidticas para
cada uma das populacdes.

O segundo capitulo deste trabalho trata da produgdo de pinh&o,
abordando este tema em valores quantitativos de producdo individual,
populacional e também para o conjunto das populagdes. Busca ainda
desvendar as variagdes existentes entre individuos, populagdes e anos,
bem como relacionar estas variag@es a conceitos que tratam a variagdo
na producdo de sementes por populagdes de plantas.

O terceiro capitulo aborda questdes relacionadas a padrdes de
oferta de pinhdo e como esta se distribui entre as populacGes e entre 0s
anos. Também busca relacionar a oferta as legislacdes que determinam o
periodo legal da atividade de coleta, tratando da representatividade da
oferta em relacdo as “datas legais”. Neste capitulo sdo abordados ainda
aspectos referentes as variedades observadas e as estruturas reprodutivas
das plantas masculinas.

No quarto capitulo sdo tratadas questdes de diversidade e
estrutura genética nas populacGes amostradas. Estas questdes levam em
consideragdo a capacidade das propriedades de agricultores familiares
como mantenedoras de diversidade e suas potenciais relagfes com a
condicdo de produtoras de sementes.

O quinto e ultimo capitulo traz um apanhado das politicas
publicas existentes atualmente com reais possibilidades de insergéo do
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pinhdo como produto de geracdo de alimento e renda. Este capitulo traz
ainda um paralelo entre os dados obtidos neste trabalho e suas
perspectivas de aplicacdo na composicdo de diretrizes com foco na
conservacgdo da araucdria e coleta sustentavel do pinhéo.

Desta forma, pretende-se com este trabalho, por meio dos temas
relacionados trazer elementos para subsidiar politicas publicas que
tenham como proposito a conservagdo da Araucaria angustifolia e a
coleta sustentavel do pinhdo.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 A Araucaria angustifolia E SUA AREA NATURAL DE
OCORRENCIA

A A. angustifolia, também conhecida como Pinheiro, Pinho,
Pinheiro do Parana, Pinheiro Brasileiro, Pinheiro das Missdes, pinheiro
ou simplesmente Araucaria (REITZ & KLEIN, 1966) é a Unica espécie
do género de ocorréncia natural no Brasil. A Araucaria angustifolia
(Bertol.) O. Kuntze ¢ uma gimnosperma da Familia Araucariaceae,
familia austral-antéartica com trés géneros monofiléticos (KERSHAW &
WAGSTAFF, 2001; GUERRA et al., 2008). Na América do Sul,
ocorrem duas espécies da secdo Araucaria: A. angustifolia e A.
araucana, filogeneticamente proximas (KERSHAW & WAGSTAFF,
2001), e que possuem semelhangas morfolégicas e de uso. A
distribuicdo da A. angustifolia (Figura 1) se concentra nos estados do sul
do Brasil, mas também ocorre em regifes mais altas dos estados do
Sudeste (com excecdo do Espirito Santo) (REITZ & KLEIN, 1966) e em
pequenas manchas na Argentina e no Paraguai (GUERRA et al., 2008).

A Araucaria angustifolia apresenta sua distribuicdo em
altitudes que vao de 500 a 1200m nos estados do sul do Brasil (RS, SC e
PR), enquanto que nos nos estados de Minas Gerais, Sdo Paulo e Rio de
Janeiro é possivel observar a ocorréncia de areas disjuntas, distribuindo-
se também em pontos mais elevados da serra da Mantiqueira e suas
ramificacBes e ainda em formagdes montanhosas do planalto a leste até
os rios Parand e Uruguai a oeste (REITZ et al. 1988; SHIMIZU &
OLIVEIRA 1981; CARVALHO 1994).

E uma espécie secundaria e longeva, que ocupa o dossel
(CARVALHO, 1994), esta presente em remanescentes florestais, em
pequenos capdes e também na forma de arvores isoladas.
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Araucaria (Araucaria angustifolia)
Area de Ocorréncia Natural
Projeto Inventario dos Recursos Florestais da Mata Atlantica

{771 Dominio da Mata Atténtion
B Ares do Ocorréncia Natural da Espocie ™"
[ Hidrografia Principal
[ Temitrio Brasileko

Figura 1 - Area natural de ocorréncia de Araucaria angustifolia (em verde
escuro) e distribuicdo do domininio da Mata Atlantica (verde claro) em
territorio brasileiro. Fonte: Simdes e Lino (2002).

2.2 CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS DA Araucaria
angustifolia

2.2.1 Copa
A copa é formada pelo conjunto de ramos arranjados na parte

superior da Araucaria angustifolia (MATTQS, 2011). As plantas novas
apresentam copa conica (REITZ, KLEIN & REIS, 1978) com dois a trés
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ramos e a partir do desenvolvimento do terceiro verticilo em diante
comegam a eshocar a forma piramidal (MATTOS, 2011).

Segundo Mattos, (2011) a medida que a araucaria vai crescendo
vai sofrendo uma desramagem natural de acordo com sua posi¢do: mata,
borda ou campo; sendo esta desramagem mais demorada em situacdo de
campo.

Os individuos adultos de Araucaria angustifolia apresentam a
fase final da formacdo da copa. Segundo Mattos (1994), nesta fase ela se
apresenta como uma taga ou corimbosa e 0s tipos intermediérios séo
diversos, como oblongos, semi-oblongos, hemisféricos ou semi-
guadrangulares. Nogueira e Seitz (1990) apresentam em estudo com
Araucaria angustifolia trés tipos de copas (Figura 2).

—e
o—1— %,
== R
—1—e
1 2 3

Figura 2 - Formas da Copa em Araucaria angustifolia. 1. Conica, 2. Umbela,
3.Calciforme. Fonte: Nogueira e Seitz (1990)

Os ramos primarios sdo cilindricos, curvos para cima, sendo
que os inferiores sd0 maiores que 0s superiores e apresentam ramos
secundarios (grimpas) alternos e agrupados no apice dos ramos
primarios e em exemplares que crescem livres ou isolados os ramos
podem chegar préximo ao solo (Reitz, Klein & Reis, 1978).

Assim como os tipos de copa, sua constituicdo em relagdo ao
nimero de verticilos é bastante variada. Arvores adultas podem
apresentar ramos dispostos entre 8 e 15 verticilos cujo afastamento se
reduz gradualmente até o &pice, restando em arvores velhas somente
uma umbela terminal (Reitz, Klein & Reis, 1978). Segundo Mattos
(1994) podem ser encontrados pinheiros com mais de 25 verticilos. Em
relacdo aos galhos, o nimero diminui da base para o apice da copa e
cada verticilo pode apresentar de 5 a 7 galhos inseridos (MATTOS,
2011)

Para a Araucaria angustifolia, segundo Mattos (1994), a
exposicdo da copa pode ter maior relagdo com o potencial produtivo de
sementes e a localizacdo dos individuos em relacdo a predominancia dos
ventos.
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2.2.2 Tronco

A Araucaria angustifolia apresenta tronco reto e cilindrico,
fuste comprido e em individuos bem desenvolvidos o tronco possui
espessura muito uniforme até a copa (REITZ, KLEIN & REIS, 1978).

Em individuos que crescem livres ou isolados e apresentam
ramos até préximo ao solo o tronco permanece mais curto e espesso, ja
em individuos novos que tentam vencer a mata baixa em busca de luz o
tronco é mais fino e a copa reduzida a verticilos distanciados (REITZ &
KLEIN, 1966; REITZ, KLEIN & REIS, 1978).

Segundo Mattos (2011) o didmetro em araucéria geralmente
estd entre 0,6 a 1,2 m, podendo ser encontradas plantas com diametro
superior a 2 m. Reitz e Klein (1966) tiveram informacdo de uma
araucéria com 2,71 m de didmetro em S&o Lourenco, SC.

Em relacdo a altura os individuos de A. angustifolia podem
apresentar de 30 a 35 m, podendo raramente em densas aglomeragfes se
observar arvores maiores (REITZ & KLEIN, 1966). A arvore mais alta
encontrada por estes autores foi de 43,5 m.

Mattos (2011) relata ter encontrado exemplares com 45 e 52 m,
em Campos do Jorddo — SP e em S&o Joaquim-SC, respectivamente

2.3 MORFOMETRIA EM ARVORES

Autores como Burger (1939) e Assmann (1961) foram os
pioneiros na conducdo de estudos sobre as formas, dimensdes e as
relacdes morfométricas das copas das arvores. Segundo Hasenauer
(1997), a morfometria de uma arvore e as varidveis derivadas sdo
utilizadas para inferir sobre relagfes interdimensionais, reconstituir o
espaco ocupado por cada arvore, a sua estabilidade, vitalidade e
produtividade, bem como julgar o grau de concorréncia a que cada
individuo foi ou esta sujeito.

A medicdo das varidveis dendrométricas como o diametro a
altura do peito (DAP) e a altura (h), por serem de facil obtencdo, podem
ser utilizadas como varidveis independentes em equagdes de regressao
(TONINI & ARCO-VERDE, 2005). Segundo Machado & Figueiredo
Filho (2006) dentre as variaveis mensuraveis em uma arvore o diametro
é a mais importante, por constituir uma medida basica para calculo da
area transversal e por ser a Unica variavel independente na estimativa do
didmetro da copa. A altura é também muito importante como uma
segunda varidvel independente em relagdes dendrométricas, pois é de
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facil definigdo, principalmente em coniferas, por apresentarem fustes
bem definidos (MACHADO E FIGUEIREDO FILHO, 2006)

Durlo e Denardi (1998), baseados no modelo de &rvore
desenvolvido por Burger (1939), apresentam a defini¢cdo das principais
variaveis morfométricas das arvores, tais como:

Diametro de Copa (dc): o didmetro de copa é uma variavel
béasica para a deducdo de outras caracteristicas das arvores e
corresponde & distancia entre as linhas de projecdo dos pontos mais
externos da copa.

Area de projecio da copa: entende-se a superficie coberta pela
projecdo vertical da copa de uma &rvore. Normalmente esta &rea é
calculada a partir da medi¢do de um determinado nimero de raios de
projecdo da copa (quatro a oito raios). A area de projecdo de copa
permite que se conheca o espago ocupado por uma arvore.

Proporcdo de copa: A proporcdo de copa ou porcentagem de
copa corresponde a relacdo entre 0 comprimento da copa e altura total
da arvore. Apesar das dificuldades de determinacdo do ponto de
insercdo da copa (MITSCHERLICH, 1978, citado por DURLO &
DENARDI 1998), esta variavel (juntamente com caracteristicas
qualitativas da copa), é um indicador da vitalidade das arvores. Quanto
maior a porcentagem de copa, tanto mais vital e produtiva é a arvore.
Por outro lado, a propor¢do de copa atual de uma &rvore da indicativos
do grau de concorréncia por ela sofrido no passado, podendo ser usada
nos modelos de concorréncia (HASENAUER, 1994; MONSERUD &
STERBA, 1994; DURLO, 1996, citados por DURLO & DENARDI,
1998).

Grau de Esbeltez: também conhecido como relagdo entre altura
e diametro (h/DAP), é uma varidvel que caracteriza estabilidade das
arvores. Quanto mais alto o grau de esbeltez, tanto mais instavel é a
arvore.

Formal da copa: caracterizado pela relagdo entre o didmetro de
copa e a altura da mesma. Considerando uma mesma espécie e sitio,
guanto menor o formal de copa, melhor é a produtividade da arvore. Isto
se deve unicamente a relagdo entre 0 manto de copa e a area de projecao
de copa. Se duas arvores da mesma espécie tiverem o mesmo didmetro
de copa, produzira mais por unidade de projecdo de copa aquela que
tiver um menor formal, ou seja, aquela que tiver copa mais esbelta, pois
terd maior manto de copa, para uma mesma area de projecao.

Segundo Orellana & Koehler (2008) o estudo das relagdes
morfométricas de uma espécie florestal fornece os subsidios basicos
para estimativas da biomassa de copa, assim, variaveis como altura total
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da arvore, altura de copa e o didmetro de copa podem ser
correlacionados com a altura total e o didmetro a altura do peito (DAP).

Varios estudos (HASENAUER, 1997; DURLO & DENARDI,
1998; DURLO, 2001; TONINI & ARCO-VERDE, 2005; TONINI ET
AL., 2008; ORELLANA & KOEHLER, 2008; ROMAN ET AL., 2009;
SANQUETTA ET AL.,2011; NASCIMENTO ET AL., 2010; COSTA,
2011) sobre varidveis dendrométricas e morfométricas tem sido
realizados em espécies como Cabralea canjerana, Ocotea odorifera,
Cordia trichotoma, Bertholletia excelsa e também para Araucaria
angustifolia.

Estes estudos tem buscado conhecer as caracteristicas
morfométricas das espécies e suas relagdes interdimensionais
(HASENAUER, 1997; DURLO & DENARDI, 1998; DURLO, 2001;
ORELLANA & KOEHLER, 2008; ROMAN et al, 2009;
SANQUETTA et al.,2011). Outros estudos buscam ainda definir
diretrizes para desbastes em florestas plantadas com espécies nativas
(TONINI & ARCO-VERDE, 2005) e ainda estudar a relacdo da
producdo de sementes com as caracteristicas morfométricas da copa e
indices de competicdo (TONINI et al., 2008)

Para Araucaria angustifolia os estudos realizados, além de
buscar estudar as relagdes interdimensionais (NASCIMENTO et al.,
2010) tem avaliado também a influéncia de variaveis dendrométricas e
morfomeétricas no incremento em area basal (COSTA, 2011).

Embora boa parte destes estudos busque o conhecimento sobre
as caracteristicas dendrométricas e morfométricas das espécies e suas
relacdes, abordagens que envolvam este conhecimento associado as
diferencas geogréficas ainda sdo inéditas na literatura.

2.4 BIOLOGIA REPRODUTIVA EM Araucaria angustifolia

A Araucaria angustifolia é uma espécie didica, raramente
apresentando individuos mondicos (REITZ & KLEIN, 1966; MATTOS,
2011). Individuos machos e fémeas ocorrem geralmente na proporcéo
1:1 (SOLORZANO-FILHO, 2001; MANTOVANI et al., 2004), no
entanto € possivel encontrar &reas com leve predominancia de
individuos masculinos (CARVALHO, 2003).

Nos individuos masculinos reprodutivos sdo observados o0s
estrobilos masculinos (androstrobilos) em forma de amento (também
conhecidos popularmente como mingote), com 10 a 15 cm de
comprimento por 2 a 4 cm de diametro (REITZ & KLEIN, 1966). Cada
estrébilo masculino é constituido de uma escama coricea, mais ou
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menos cOncava, achatada, pedicelada e com 10 a 25 anteras alongadas,
presas na face ventral de cada escama (REITZ et al. 1988). Nas arvores
femininas sdo observadas as flores femininas em estrobilo (pinha) ou
cone sub-arrendondado, que estdo presentes no apice de um ramo
protegido por numerosas folhas proximas entre si (REITZ & KLEIN,
1966). Quando maduros os estrébilos femininos possuem de 10 a 20 cm
de diametro, com cerca de 10 a 150 sementes (pinhdes) (REITZ &
KLEIN, 1966). E possivel verificar, em alguns casos, uma a duas pinhas
por ramo (MATTQOS, 1994). As sementes sdo bastante carnosas e
possuem de 3 a 8 cm de comprimento, por 1 a 2,5 cm de largura (REITZ
et al. 1988). Estima-se que o peso médio de cada semente € de cerca de
8,79 (MATTOS, 1994).

O sistema reprodutivo da Araucaria angustifolia é alégamo. A
producdo do pdlen € realizada pelos estrobilos masculinos e a
polinizacdo se da de setembro a outubro (MANTOVANI et al., 2004). A
maturacdo das pinhas se da de abril a junho, normalmente vinte meses
apos a formacdo dos estrébilos femininos (REITZ et al. 1988). Cabe
ressaltar que desde o desenvolvimento das estruturas reprodutivas a
formacdo das sementes para araucaria € um processo extremamente
longo, podendo levar até quatro anos (SHIMOYA, 1962).

No sul do Brasil a polinizacdo ocorre nos meses de agosto a
outubro, e de outubro a dezembro em Minas Gerais (SOLORZANO-
FILHO, 2001; KOCH & CORREA, 2002). Conforme Sousa &
Hattemer (2003), a auséncia de outros vetores de polinizagdo, aliada as
caracteristicas fisicas do pdlen e as condi¢bes atmosféricas, como
umidade e temperatura, restringem significativamente a sua dispersao.

Segundo Mattos (1994) tanto a direcdo dos ventos quanto a
velocidade dos mesmos influencia diretamente na polinizacéo.

2.5 FENOLOGIA DE FLORACAO E FRUTIFICACAO

Fenologia é o estudo das fases ou atividades do ciclo de vida
das plantas ou animais e sua ocorréncia temporal ao longo do ano,
contribuindo para o entendimento dos padrGes reprodutivos e
vegetativos das plantas e dos animais que delas dependem
(MORELLATO, 1995). A fenologia € um aspecto importante da
biologia populacional, pois influencia muitos fatores de cada espécie e
na dindmica das interagBes interespecificas, como na competicéo,
herbivoria, polinizacéo e dispersdo (NEWSTROM et al., 1994).

O estudo da fenologia ganhou grande importancia na
conservagdo de ambientes florestais, por permitir o reconhecimento do
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ciclo dindmico de recursos dentro de comunidades (SMITH-RAMIZES
&ARMESTO, 1994). Ainda, a capacidade de producdo de frutos e
sementes e sua periodicidade sdo informacdes fundamentais para coletas
de sementes com finalidade de produgdo de mudas ou para consumo.

Os padrdes fenoldgicos podem variar dentro de uma espécie e
entre 0s ecossistemas (NEWSTROM et al., 1994). Stephenson (1981)
cita que a taxa de florescimento e frutificagdo pode variar entre
populacdes, entre individuos e entre anos. Véarios fatores podem
influenciar os padrdes fenolégicos, sendo alguns: a exposicdo a luz, o
dano foliar (MARQUIS, 1988), o estresse hidrico (WRIGHT, 1991) e 0
aborto de flores (BAWA & WEBB, 1984).

Os estudos fenoldégicos podem ser aplicados em varias areas de
atuacdo, como por exemplo, no manejo de produtos florestais, pela
possibilidade de determinacdo de estratégias de coleta de sementes e da
disponibilidade de frutos nas plantas, que influenciard na qualidade e
guantidade da dispersdo das sementes.

Para a Araucéria a literatura apresenta informacdes relevantes
sobre a fenologia, no entanto, é necessério que observacOes desta
natureza sejam continuas para permitir a inferéncia de padrdes de
diferentes regides, além disso, registrar de maneira ordenada o
comportamento para a mesma regido.

Segundo Solérzano-Filho (2001), os individuos de Araucaria
angustifolia de ambos os sexos produzem novos estrobilos anualmente.
Os androstrobilos (estruturas reprodutivas masculinas) se desenvolvem
em posi¢do lateral nos ramos préximos ao apice (ANSELMINI et al.,
2006). Quando ainda imaturo, o androstrébilo apresenta seu eixo
longitudinal reto e sua coloragdo é verde, ao amadurecer, sua cor passa a
ser amarelada e posteriormente castanha e 0 seu eixo comecga a curvar-
se, e esta curvatura vai progredindo até sua total secagem (MATTOS,
2011). Quando amadurecem, os grdos de pdlen sdo liberados e
transportados pelo vento (MATTOS, 1994; SOLORZANO-FILHO,
2001). Todos os androstrébilos encontram-se no mesmo estadio de
desenvolvimento, e secam antes de iniciar a formacdo das novas
estruturas  (SOLORZANO-FILHO, 2001). Sendo assim, o seu
desenvolvimento ocorre de fevereiro a agosto, com sua maturagdo em
setembro e outubro, em novembro observam-se estas estruturas ja secas
(SOLORZANO-FILHO, 2001). Desta forma, nota-se que nos individuos
masculinos hd auséncia de estruturas reprodutivas por um pequeno
periodo do ano.

Nos individuos femininos, os ginostrébilos sdo arredondados e
apresentam coloracdo verde durante todo seu desenvolvimento. Sendo
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assim, sua visualizacdo é dificultada devido a semelhanga com os ramos
vegetativos, e sdo notados somente quando adquirem diametro maior
gue 0s ramos, em janeiro. Ao contrario dos individuos masculinos, os
femininos apresentam estruturas reprodutivas durante todo o ano e em
diferentes estddios de desenvolvimento. O seu ciclo de
desenvolvimento, desde a formacdo até a maturacdo dos pinhdes,
demora cerca de quatro anos (SHIMOYA, 1962; SOLORZANO-
FILHO, 2001).

A  maturacdo dos ginostrobilos (estruturas reprodutivas
femininas) ocorre no final da estacdo fria, quando muitas espécies
deciduas ainda ndo possuem folhas, o que facilita a polinizacdo pelo
vento. A maturacdo dos ginostrobilos ocorre durante a estacdo chuvosa,
de dezembro e janeiro, e a queda das sementes em fevereiro
(SHIMOYA, 1962). As sementes, que apresentam grande porte e sdo
barocdricas, ap6s a dispersdo primaria concentram-se debaixo da copa
da matriz e seus arredores (REITZ & KLEIN, 1966). Para Sol6rzano-
Filho (2001) todas as fases criticas do desenvolvimento dos
ginostrobilos, como a formacéo, polinizagdo e fecundagéo, ocorrem na
primavera, coincidindo com a retomada do crescimento vegetativo, nos
meses de outubro a dezembro.

Qualquer investigacdo que objetive melhor interpretar 0s
padrdes fenoldgicos pode utilizar-se da estatistica circular como uma
ferramenta altamente aplicavel e recomendavel de analise de dados
(MORELLATO et al., 2010). A estatistica circular tem aplicacdes
importantes para a ciéncia da fenologia, das quais é possivel citar o
calculo de variaveis fenoldgicas (data média, concentracdo, duracdo e
distribuicéo), sincronia ou agregagdo (MORELLATO et al., 2010).

Em termos de aplica¢des em fenologia de plantas, qualquer data
de observacdo (més, semana ou dia) pode ser convertido em angulo e a
frequéncia de observacdes desse angulo ou data pode ser plotado
(MORELLATO et al.,, 2010). Para observacGes mensais 0s dados
circulares sdo divididos em 360°, em doze grupos correspondentes aos
meses do ano onde janeiro é o primeiro e dezembro o Gltimo. As datas
sdo definidas pelos autores, no entanto, janeiro como o nivel mais baixo
permite angulos facilmente comparaveis (MORELLATO et al., 2010).

Zar (2010) apresenta a estatistica circular como uma escala de
medicdo onde um circulo pode ser dividido em 360 intervalos iguais,
chamados graus, onde a escala é o tempo (dias, semanas, meses, anos),
capazes de representar uma medicdo. Em geral “X” unidades de tempo
podem ser convertidas em uma diregdo angular (o, em graus), onde “X”
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tem sido mensurado numa escala circular tendo “k” as unidades de
tempo no circulo inteiro:

_ (360°) (X)
o= k

Apbds determinados os intervalos angulares, com as respectivas
frequéncias é possivel calcular o Angulo médio, a. O angulo médio pode
ser convertido em data média e sobre ele é dado o tempo do ano em que
a atividade é mais concentrada (MORELLATO et al., 2010).

A significancia do angulo médio é determinada pelo teste de
Rayleigh (z), onde as hipéteses a serem testadas tratam da distribuicdo
(Ho: uniforme ou Ha: ndo uniforme) da populagdo amostrada em torno
do circulo (MORELLATO et al., 2000; ZAR, 2010). O comprimento do
vetor relaciona-se com o valor de r (coeficiente de concentragdo), que
varia de 0 a 1, e a linha segue o angulo médio (data média) da
distribuicéo de frequéncias (MORELLATO et al., 2010; PIRANI et al.,
2009). Quando o angulo médio é significativo reflete alguma
sazonalidade e intensidade de concentracdo de frequéncias em torno do
angulo médio, indicado por “r’, como uma medida do grau de
sazonalidade (MORELLATO et al., 2000). A data pico de atividade ¢é
determinada pelo més com maior nimero de individuos em atividade
fenoldgica (PIRANI et al., 2009). Os angulos médios sdo convertidos
em data média para o evento fenoldgico e quando significativos séo
comparados os padrdes fenoldgicos entre as populacées (MORELLATO
et al., 2000).

Em relacdo a intensidade de emissdo de estruturas reprodutivas,
Fournier (1974) propde uma metodologia baseada na caracterizacéo das
fenofases (floracdo, floracdo em botdo, frutos, frutos verdes, frutos
maduros, queda das folhas e brotacdo) e na intensidade das mesmas.

2.6 VARIABILIDADE GENETICA E CONSERVACAO DA
Araucaria angustifolia

Antes dos anos 80, os trabalhos com Araucaria angustifolia
(Bert.) O. Ktze, com vistas a determinacdo da variacdo genética intra e
interpopulacionais eram reduzidos, conforme afirmam Kageyama &
Jacob (1980). Estudando a variacdo genética quantitativa entre e dentro
de trés populagdes naturais, os autores mencionados encontraram
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variagbes genéticas, mostrando haver correlagdo com altitudes dos
locais de origem das sementes.

Em outro ensaio para estudar a variacdo genética entre 18
procedéncias de A. angustifolia, na regido de Itapeva-SP, Shimizu &
Higa (1979) concluiram que havia diferengas significativas entre
procedéncias, sendo que as procedéncias dos Parques Nacionais da
Bocaina e Itatiaia foram as que apresentaram melhor crescimento em
altura, aos seis anos de idade. Este experimento fez parte de uma rede de
ensaios que foram instalados com o objetivo de ampliar o conhecimento
sobre a variacdo entre procedéncias, incluindo coletas de sementes
desde Minas Gerais até o Rio Grande do Sul.

Conforme Carvalho (1994), a ampla distribuicdo do pinheiro
provavelmente contribui para a sua diferenciacdo em ragas geograficas
ou ecotipos. Evidéncias de ocorréncia de racas geograficas também
foram verificadas por Gurgel & Gurgel filho (1997). Estes autores
fizeram varios experimentos nos quais comprovam a ocorréncia de
diferencas entre as procedéncias estudadas.

Mais recentemente, alguns autores realizaram estudos sobre a
variabilidade e a estruturacdo genética da espécie Araucaria angustifolia
(SHIMIZU et al. 2000; AULER et al. 2002; SOUZA et al. 2004;
SALGUEIRO et al. 2005; MANTOVANI et al. 2006; BITTENCOURT
& SEBBENN, 2007, 2008; PATREZE & TZAl, 2010; FERREIRA et al.
2012; REIS et al. 2012) com o objetivo de entender melhor como esta
distribuida a variabilidade genética dentro da espécie. Dentre estes,
Auler et al. (2002) verificaram que a maior parte da variabilidade
genética esta contida dentro das populacbes, e além disso, nas
populacdes degradadas os indices de diversidade encontrados foram
mais baixos do que nas populag¢fes em melhor estado de conservacao.

Contudo, nenhum destes trabalhos avaliou populacdes manejadas
por agricultores familiares, visando a producdo de sementes e o
potencial evolutivo destas populagdes para conservagdo a longo prazo.

Para garantir o potencial evolutivo e a sobrevivéncia das
espécies em funcdo das mudancas ambientais e de outros fatores
estocasticos é de suma importancia a existéncia de variabilidade
genética. Para isso, 0 uso de marcadores genéticos tem proporcionado
grandes avancos para quantificar os eventos que determinam a estrutura
genética em populagdes naturais, permitindo avaliar a movimentacédo de
alelos nestas populagbes: efeitos de deriva genética, sistema
reprodutivo, fluxo génico e niveis de endogamia, fornecendo subsidios
para determinar estratégias de melhoramento, manejo e conservagdo das
mesmas (REIS, 1996; LINS NETO, 2008).
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As estimativas de diversidade, estrutura genética e sistema
reprodutivo, alem das estimativas do tamanho efetivo populacional,
podem indicar um numero de &rvores necessarias para coleta de
sementes, garantindo uma alta variabilidade genética e fornecendo
subsidios para a manutencdo genética das espécies em plantios e na
recuperacao de areas degradadas (REIS & WIESBAUER, 2006).

No caso particular da araucéria, grande parte dos remanescentes
florestais pode estar se tornando invidvel e sujeitos ao desaparecimento,
devido ao rompimento da dindmica da sua regeneragao,
amadurecimento e reproducdo (SOUZA, 2006). Ainda, mesmo que esse
ciclo se torne completo, o pequeno tamanho efetivo das populacGes nos
fragmentos torna as futuras geracBes cada vez mais frageis devido ao
aumento da endogamia e perda de alelos em consequiéncia da acdo da
deriva genética (SHIMIZU et al. 2000). Os efeitos da deriva genética
podem ser muito marcantes, refletindo em altos indices de fixacdo.

Apesar de ser uma espécie didica, a Araucaria angustifolia
apresenta altos indices de fixacdo como apresentado por Auler et al.
(2002) com 0,143, Schmidt et al. (2007) com 0,14 e 0,3, Stefenon et al.
(2007) com 0,110, Patreze (2008) com 0,089, Sujii et al. (2008) com
0,19 e Zechini et al. (2011) 0,28.

Reis et al. (2012) avaliando a distribuicdo da diversidade
genética em 31 populagGes naturais de individuos adultos de Araucaria
angustifolia no estado de Santa Catarina revelam que o conjunto destas
populacdes apresentam em média diversidade genética moderada e
elevado indice de fixa¢do. Este fato indica um possivel histérico de
cruzamentos entre aparentados, reflexo dos reduzidos tamanhos
populacionais em que se encontram as populagdes. Os autores ressaltam
também que a divergéncia genética entre estas populacBes é
relativamente alta e significativa, indicando diferencas importantes entre
as populag6es e reforcando a necessidade de conservagdo de um grande
ndmero de remanescentes.

A manutencdo de elevados indices de diversidade, bem como dos
mecanismos associados a manutencdo desta diversidade, para uma dada
espécie, garante as geracoes futuras a possibilidade de formarem novos
recombinantes, garantindo assim a capacidade de adaptacdo a novos
ambientes e a propria manutencdo da dindmica populacional,
(REIS,1996). Desta forma, para uma efetiva conservagdo genética de
uma espécie deve-se conhecer de que forma a variagdo genética ocorre
dentro e entre populacbes, bem como compreender como ocorre essa
variacdo de acordo com o tempo e 0 espago (SOUZA, 2006).
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Temporalmente, evidéncias mostram que as Florestas com
Araucaria sdo paisagens resultantes da intervencdo por agdo humana que
refletem padrdes de uso tanto no passado quanto no presente (REIS &
LADIO, 2012). O uso do pinhdo como um importante recurso genético
da Floresta com Araucaria implica no conceito de conservagdo on farm
(na propriedade) onde sdo concentradas atengdes aos “cultivos” de
interesse dos agricultores, e enquanto houver interesse havera
conservacdo on farm (CLEMENT et al. 2007)

Neste ponto o interesse na conservacdo da araucaria em
propriedades de agricultores familiares é estimulado pela valorizacdo da
paisagem (REIS & LADIO, 2012), decorrente de iniciativas de
valorizacdo do pinhdo como alimento e produto comercial (VIEIRA DA
SILVA et al., 2010).
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3 CAPITULO l. CARACTERIZACAO
DENDROMORFOMETRICA EM POPULACOES
REPRODUTIVAS DE Araucaria angustifolia (Bert.) O. Ktze NO
PLANALTO CATARINENSE

RESUMO

A araucaria foi um importante componente econémico nos estados do
Sul e este aspecto gerou um intenso processo de exporacdo madeireira
predatoria, resultando em uma estimativa de que as reservas naturais da
espécie compreendam entre 4% e 12,6% da sua area original. Embora
no estado de Santa Catarina a cobertura vegetal representada pela
Floresta Ombrdfila Mista esteja atualmente estimada entre 21,9 a
26,9%, estes remanescentes se encontram em alto grau de fragmentag&o
e degradacdo. Esta acdo antropica juntamente com condigdes edafo-
climaticas proporcionam diferengas entre areas quanto a estrutura
demogréfica e principalmente no que se refere ao porte médio das
plantas. Estas diferencas em relagcdo ao porte médio das plantas podem
ser mensuradas através da obtencdo de variaveis dendrométricas como o
didmetro e a altura e suas relagcBes com varidveis morfométricas. Neste
contexto o objetivo deste capitulo é caracterizar populagdes reprodutivas
de Araucaria angustifolia no Planalto Catarinense sob diferentes
historicos de antropizacdo através de variaveis dendrométricas e
morfométricas, bem como avaliar as relagbes interdimensionais
representadas por estas varidveis em cada populagéo estudada. (RGFC:
Reserva Genética Florestal Cacador (Cacador-SC), Agri-TB (Trés
Barras-SC): agricultores familiares do municipio de Trés Barras, Flona-
TB (Trés Barras-SC): Floresta Nacional de Trés Barras e CR: Coxilha
Rica, Lages-SC). Os resultados obtidos neste estudo demonstram que as
populacdes reprodutivas de Araucaria angustifolia no Planalto
Catarinense apresentam diferengas quanto as caracteristicas dendro-
morfométricas. As populacdes RGFC e CR podem ser consideradas
grupos distintos em relacdo aos descritores dendrométricos e
morfométricos. Entre as populagdes Agri-TB e Flona-TB existem
semelhancas, podendo-se considerar que os descritores morfométricos e
dendrométricos refletem o histérico de uso e conservacdo, nao
permitindo até 0 momento considera-las como grupos distintos.

Palavras chave: morfometria, araucéria, planalto catarinense,
conservagdo pelo uso
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ABSTRACT

The Araucaria was an important economic component in southern Brazil
and this aspect has generated an intense process of predatory
exploitation, resulting in natural reserves estimate between 4% and 12.6
% of the species original area. Even though the Araucaria Forest is
currently estimated to be between 21.9 to 26.9% of the vegetation in the
state of Santa Catarina, the remaining forests have a high degree of
fragmentation and degradation. These anthropic actions along with soil
and climatic conditions provide differences between areas in regards to
the demographic structure, especially for medium sized plants. The
differences between the medium sized plants can be measured by
obtaining dendrometric variables, such as diameter and height and its
relations with morphometric variables. Within this context, the objective
of this chapter is to characterize breeding populations of Araucaria
angustifolia  in  southern  Brazil under different historical
anthropizationusingdendrometric and morphometric variables, as well as
evaluating the interdimensional relationships represented by these
variables in each population (RGFC: Cacador Reserve Forest Genetics;
Agri-TB: Family farmers in the municipality of Trés Barras; Flona-TB:
Trés Barras Narional Forest; CR: fiels of Coxilha Rica). The results of
this study demonstrate that the breeding populations of Araucaria
angustifolia in southern Brazil are different in relation to the dendro-
morphometric characteristics. The RGFC and CR populations can be
considered distinct groups in relation to dendrometric and morphometric
descriptors. Whereas between the Agri-TB and Flona-TB populations
there are similarities, which may signify that the morphometric and
dendrometric descriptors reflect the historical use and conservation, not
yet permitting the two populations to be considered distinct groups.

Keywords: Morphometry. Araucaria. Santa Catarina plateau. Use.
Conservation.



49

3.1 INTRODUCAO

A Araucaria angustifolia é a Unica espécie do seu género com
ocorréncia natural no Brasil, onde originalmente suas florestas
ocupavam cerca de 20 milhdes de ha entre os estados de Minas Gerais,
Séo Paulo, Rio de Janeiro e principalmente os estados do Sul: Parana
(40%), Santa Catarina (31%) e Rio Grande do Sul (25%) (REITZ &
KLEIN, 1966).

A araucéria foi um importante componente econémico nos
estados do Sul até a década de 1970 e em funcéo deste “avanco” gerou
um intenso processo de exporagdo predatoria, do qual o resultado é uma
estimativa de que as reservas naturais da espécie compreendam entre
4% (GUERRA et al. 2002) e 12,6% (RIBEIRO et al. 2009) da sua area
original.

Embora no estado de Santa Catarina a cobertura vegetal
representada pela Floresta Ombroéfila Mista esteja atualmente estimada
entre 21,9 a 26,9% (Vibrans et al. 2012) e isso possa parecer otimista,
estes remanescentes se encontram em alto grau de fragmentacdo e
degradacdo (VIBRANS et al., 2011), muitos deles sem a presenca da
araucaria, e que pouco representam em relacdo a cobertura original.

O estado de Santa Catarina era originalmente coberto por
extensas matas que se situavam principalmente na regidao que abrange as
areas compreendidas desde Sdo Bento do Sul, Mafra, Canoinhas e Porto
Unido (ao norte do estado) avancando em sentido sul até a Serra do
Espigdo e Serra da Taquara Verde, continuando em seguida pela Serra
do Irani em sentido oeste (REITZ & KLEIN, 1966) Figura 3.

No Planalto Norte do estado (parte que abrange o municipio de
Trés Barras) e Planalto Ocidental (onde se localiza o municipio de
Cacador), ambos pertencentes a regido de estudo deste trabalho,
encontravam-se vastas areas continuas de pinhais muito desenvolvidos e
de aspecto fisiondmico muito uniforme (KLEIN, 1978).
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Figura 3 - Mapa Fitogeogréafico da Floresta Ombrofila Mista no Estado de Santa
Catarina. Fonte: Adaptado de Klein, 1978. NPFT. UFSC.

No Planalto Sul Catarinense o dominio da Araucaria
angustifolia se concentra principalmente ao longo dos grandes rios,
vales e encostas e em terrenos ondulados onde predominam os capdes,
muitas vezes interrompidos pela ocorréncia de campos (KLEIN, 1978).
Os campos formam ndcleos consideraveis, sobretudo na regido de
Lages.

O aspecto fisiondbmico primitivo das formagdes com Araucéria
em areas de campo foi modificado consideravelmente por acdo do
homem através de atividades pastoris, queimas periddicas e derrubada
da mata (KLEIN, 1978). Em funcdo do corte seletivo de &rvores e do
manejo de gado em sub-bosque, praticas comumente executadas por
pequenos proprietarios de terras, a Floresta com Araucarias como um
todo encontra-se hoje em alto grau de fragmentagdo, empobrecida e
simplificada estruturalmente (VIBRANS et al. 2011).

Esta acdo antrdpica juntamente com condicdes edafo-climaticas
proporcionam diferencas entre areas quanto a estrutura demografica e
principalmente no que se refere ao porte médio das plantas
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(PUCHALSKI, 2004). Estas diferengas em relagdo ao porte médio das
plantas podem ser mensuradas através da obtencdo de varidveis
dendrométricas como o didmetro e a altura (MACHADO &
FIGUEIREDO FILHO, 2006) e suas relagbes com variaveis
morfométricas. As variaveis derivadas da morfometria de uma arvore
sdo utilizadas para inferir sobre relagfes interdimensionais, reconstituir
0 espaco ocupado por cada arvore, sua estabilidade, vitalidade e
produtividade, bem como julgar o grau de concorréncia a que cada
individuo foi ou esta sujeito (HASENAUER, 1997). No Brasil, sdo
poucos os estudos que procuram relacionar varidveis como diametro e a
altura com variaveis morfométricas (TONINI & ARCO-VERDE, 2005).
Neste contexto o objetivo deste capitulo foi o de caracterizar
populacdes reprodutivas de Araucaria angustifolia no Planalto
Catarinense sob diferentes histéricos de antropizacdo através de
variaveis dendrométricas e morfométricas, bem como avaliar as relacfes
interdimensionais representadas por estas variaveis em cada populacao.

3.2 OBJETIVOS
3.2.1 Objetivo geral

Caracterizar populagdes reprodutivas de Araucaria angustifolia
em diferentes formagbes florestais no Planalto Catarinense sob
diferentes histéricos de uso e conservacdo através de variaveis
dendrométricas e morfométricas e avaliar as relagdes interdimensionais
representadas por estas variaveis em cada populacéo.

3.2.2 Objetivos especificos

Contrastar as populagbes reprodutivas de Araucaria
angustifolia em relagéo as varidveis dendrométricas e morfométricas;

Contrastar  os individuos  reprodutivos em  nivel
intrapopulacional em funcdo da dioicia em relacdo as variaveis
dendrométricas e morfométricas;

Avaliar a formag&o de grupos em nivel inter e intrapopulacional
em relacdo aos descritores dendrométricos e morfométricos.

3.3 HIPOTESE

O historico de uso e conservagdo das populacdes associado a
fatores edafo-climaticos implica em diferencas dimensionais refletidas
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no conjunto dos individuos (populacdes) e estes se diferenciam entre
regides.

3.4 MATERIAL E METODOS
3.4.1 Locais de estudo

Os locais determinados para este estudo localizam-se no
Planalto Catarinense e contemplam amostras de individuos reprodutivos
de Araucaria angustifolia (populagdes) entre 26° 12” e 28° 02” Latitude
Sul e entre 50° 15° Longitude Oeste, de Sul a Norte do Estado. No
Planalto Sul, interior do municipio de Lages, a populacdo amostrada é
representada por arvores em paisagem de campo com capdes. No
Planalto Ocidental, municipio de Cacador, a populagdo amostrada
reflete um padréo de floresta conservada. No Planalto Norte, municipio
de Trés Barras, estdo localizadas duas populagdes: uma representada por
propriedades de agricultores familiares e outra inserida na Floresta
Nacional de Trés Barras, distantes entre si cerca de 5 km.

O propésito de determinacdo dos locais consistiu em amostrar
populacdes da espécie em &reas de ocorréncia natural sob diferentes
caracteristicas de solo, clima, manejo da paisagem, histérico de
antropizacdo e estado atual de conservagdo dos remanescentes (Tabela
1), bem como diferenciada localizacdo em relagdo as regides
fitogeograficas determinadas por Klein, 1978.



Tabela 1 — Resumo das caracteristicas das regides/locais onde foram amostradas as populagdes de Araucaria angustifolia no Planalto Catarinense
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Populagao RGFC Agri-TB CR Flona-TB
Local/Instituicio Reserva Genética Florestal 3 Propriedades particulares de Campos da Coxilha Rica — Floresta Nacional de Trés Barras
¢ Cacador - EMBRAPA agricultores familiares /P1-P2-P3 Propriedade Particular — ICMBio

Municipio
Latitude S
Longitude W
Altitude média (m)
Area total (ha)
Raio amostral (km)

Distancia média entre arvores (m)

Acdo antropica passada

Acdo antropica atual

Densidade (ind/ha)

Solo

Temperatura média anual (°C) >
Pluviosidade média mensal (mm)?

Pluviosidade média anual (mm)?

Velocidade média anual do vento (m/s)?

Cacador - SC
-26.85438
-50.95006

1046
1.120
35
185
Corte seletivo da araucéria
(= 80 anos) *

Conservacaot

29,4
Nitossolo Haplico®
16,5
135
1620

1,7

Trés Barras — SC
-26.20458
-50.25403

805
108 -31,2 - 64,8
1,8-0,26 -0,6

13- 66— 70

Exploracdo madeireira intensa até
1970 e corte seletivo entre 1970 e
1980°
Agricultura, Pecuaria,
Extrativismo erva-mate e coleta
de pinhédo

39,5
Latossolo Vermelho®
17,2
125
1508

0,8

Lages - SC

-28.04157

-50.29225
1040
245
2,7

120

Bovinocultura extensiva, fogo para
limpeza do campo e Corte seletivo
da araucéria até 1970*

Bovinocultura extensiva e coleta de
pinhao*

16,2
Cambissolo Himico®
16,1
155
1870
0,9

Trés Barras — SC
-26.21855
-50.30652

804
4.458,50
1,35
70

Exploracdo madeireira intensa a
partir de 1916°

Extrativismo de erva-mate e
coleta de pinhdo?!

60,2
Latossolo Vermelho®
17,2
125
1620

0,8

Fonte: 1: Puchalski, 2006; 2: EPAGRI/CIRAM, 2012; 3: Carvalho, 2010; 4:

Ribeiro & Mantovani (comunicagdo pessoal), 2012; 5: IBGE & EMBRAPA, 2001; Legenda: RGFC: Reserva

Genética Florestal Cagador, CR: Coxilha Rica, Flona-TB: Floresta Nacional de Trés Barras - SC, Agri-TB: Conjunto das trés propriedades (Agri-1, Agri-2 e Agri-3) de agricultores familiares de

Trés Barras — SC
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A abrangéncia geografica das areas onde estdo localizadas as
populacdes objeto do estudo sdo apresentadas na Figura 4.

Distribuicao Geografica das Populagdes Amostradas de Araucaria angustifolia

Legenda
59 F.O.M (S.0.S Mata Atlantica 2008)

Il A - Pinhais desenvolvidos (Klein, 1978)
B- Caivas (Klein, 1978; Marques, 2007)

C- Campos com capdes (Klein, 1978)

Figura 4 - Abrangéncia geogréafica das &reas onde estdo localizadas as
populagtes de Araucaria angustifolia amostradas em SC

3.4.1.1 Reserva Genética Florestal de Cacador — RGFC

A Reserva Genética Florestal de Cagador contém uma area de
aproximadamente 1.120 ha e esta inserida na Estacdo Experimental da
EPAGRI do Municipio de Cagador — SC, pertencendo a8 EMBRAPA e
cedida em regime de comodato a EPAGRI S.A (SILVA et al., 1996). O
clima da regido segundo Koppen (1948) é definido como Cfb
mesotérmico Umido, sem estagdo seca, verdo ameno e geadas severas no
inverno. O solo da &rea amostrada é classificado como Nitossolo
Héaplico (IBGE & EMBRAPA, 2001). A populacdo de estudo
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amostrada na RGFC est4 localizada a 26°51' Latitude Sul e 50°57'
Longitude Oeste.

Nesta regido onde se localiza a RGFC se encontravam vastas
areas continuas de pinhais muito desenvolvidos, de aspecto fisionémico
bastante uniforme, com submata dominada principalmente pela imbuia
(Ocotea porosa), pela sapopema (Sloanea lasiocoma) no estrato das
arvoretas e pela erva-mate (llex paraguariensis), dando um aspecto
préprio aos pinhais desta area do Estado de Santa Catarina (KLEIN,
1978).

A RGFC (Figura 5) é atualmente um dos maiores
remanescentes continuos com vegetacdo caracteristica da Floresta
Ombroéfila Mista (KURASZ et al., 2008).

Figura 5- Floresta com araucarias na Reserva Genética Florestal de Cagador
(RGFC). Dominio da araucéaria no dossel superior com individuos emergentes
em destaque.

3.4.1.2 Campos da Coxilha Rica - CR

A populacdo de araucérias amostrada nos Campos da Coxilha
Rica encontra-se em propriedade particular e compde a Fazenda Santa
Rita. A fazenda encontra-se na zona rural do municipio de Lages
denominada Coxilha Rica. Distancia-se cerca de 30 km do centro
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urbano do municipio, a 28° 02’ latitude sul e 50° 17’ longitude oeste,
com altitude média de 1040 m acima do nivel do mar. O clima da regido
€ mesotérmico Umido com inverno chuvoso e verdo ameno (Cfb,
conforme a classificacdo de Koppen, 1948) e o solo da &rea amostrada €
classificado como Cambissolo Himico (IBGE & EMBRAPA, 2001).

Os pinhais situados nesta area se caracterizam por
agrupamentos em manchas, interrompidos pelos campos, com maiores
concentracdes ao longo de rios, vales e encostas, enquanto nos terrenos
ondulados predominam os campos e o0s capdes. Na zona dos Campos de
Lages predominam como formadores da submata a canela-lageana
(Ocotea pulchella) e arvoretas: casca-d’anta (Drimys brasiliensis), o
vacunzeiro  (Allophylus guaraniticus), a guagatunga (Casearia
decandra) e as calnas llex dumosa e llex brevicuspis (KLEIN, 1978).

Historicamente, a exploracdo dos pinhais na regido de Lages se
deu em fungdo da melhoria das estradas e do aumento do nimero e da
capacidade dos caminhdes, 0 que certamente foram fatores importantes
para que a regido viesse a se tornar nas décadas de 1940 e 1950 um dos
principais (sendo o principal) centros de produgdo madeireira da regido
da araucaria (CARVALHO, 2010). Além da exploracdo com o intuito
de producdo madeireira, atividades de queimas eram periddicas nas
areas de campo, assim como a derrubada das matas com o objetivo de
obter maiores areas de pastagens (KLEIN, 1978).

Na década de 70, especificamente na populacdo CR, foi
explorada grande quantidade de araucérias com didmetro de
aproveitamento para madeira, e hoje, 0 que se encontra na fazenda séo
remanescentes desta exploragdo (Anténio Ribas Ribeiro e Adelar
Mantovani, comunicagao pessoal, 2012), Figura 6.

it AU £maN & A R b .. = ¥ 2 it i A ety A
Figura 6 — Araucéarias em formagdo de campos com capdes em meio & pecuaria
extensiva na Fazenda Santa Rita, Coxilha Rica, municipio de Lages-SC.
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3.4.1.3 Agricultores familiares da comunidade Campininha em Trés
Barras — AGRI-TB

A éarea de estudo representada pela comunidade de agricultores
encontra-se na Localidade de Campinha, municipio de Trés Barras — SC
e é composta por trés propriedades de agricultores familiares, com area
média de 68 ha por propriedade, das quais metade é formada por
remanescentes de Floresta Ombrofila Mista (FOM). As propriedades
compdem o entorno da Floresta Nacional de Trés Barras, a 26°12'
Latitude Sul e 50°15' Longitude Oeste. O clima pela classificacdo de
Kdppen (Cfb) é temperado, constantemente Umido, sem estacdo seca,
verdes frescos e com geadas frequentes e o solo € classificado como
Latossolo vermelho (IBGE & EMBRAPA, 2001).

A comunidade Campininha foi fundada no século XIX, quando
0 Coronel Jodo Pacheco recebeu do governo uma grande quantidade de
terras (PACHECO, 2008 citado por FILIPPON, 2009). Essas terras
abrangiam praticamente toda a area do municipio de Trés Barras e eram
também frequentadas por grupos humanos (Kaingang e Xokleng) da
tradicdo Taquara/ltararé pertencentes ao tronco linglistico J&é (IRIARTE
et al. 2008). Os colonizadores utilizavam as terras principalmente para a
criacdo de gado, extrativismo de erva-mate e exploragdo de madeira,
principalmente de araucaria (IBAMA, 2003).

A exploracdo de araucéria nesta regido alcancou extensos
trechos de floresta e se deu em funcgéo da instalagdo da grande serraria
da Lumber em 1911 na éarea entdo comprada da familia Pacheco
(CARVALHO, 2010).

A exploragdo desenfreada da araucéria pela Lumber na regido
de Trés Barras durou até 1970, quando deu lugar a exploracéo seletiva
realizada por pequenas serrarias até a década de 80 (CARVALHO,
2010). Desde entdo, os pinhais formados nesta regido respresentam o
saldo desta intensa exploracéo (Figura 7).
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s g !
Figura 7 - Floresta com araucarias em paisagem de caivas - propriedades de
agricultores familiares. Dominio da araucaria no dossel superior com manejo de
erva-mate em sub-bosque, lavoura e criagdo de gado e rogadas frequéntes.

A comunidade Campininha é representada por 165 familias, das
quais 50 podem ser consideradas como agricultores, onde além da
agricultura baseiam suas atividades na criacdo de gado e principalmente
na extracdo de erva-mate (BATTISTI FILHO, 2007). Nestas
propriedades as paisagens constituem-se de Floresta com Araucarias em
sistema de caivas. Neste sistema a paisagem € manejada com atengdo
aos recursos de interesse dos agricultores. Na comunidade em questdo a
paisagem é composta por floresta com araucarias onde a presenca de
bovinos é constante, a erva-mate é tratada como um recurso de interesse
e regularmente manejada e a pratica de rogada € uma atividade frequente
(MATTOS, 2011b).

3.4.1.4 Floresta Nacional de Trés Barras — FLONA-TB

A Floresta Nacional (FLONA) de Trés Barras localiza-se no
municipio de Trés Barras, planalto norte do Estado de Santa Catarina e
foi criada pela Portaria 560 do extinto Instituto Nacional do Pinho em
25 de outubro de 1968. A FLONA é administrada pelo Instituto Chico
Mendes de Conservagdo da Biodiversidade (ICMBio), sendo
classificada como uma unidade federal de conservagéo e uso sustentado
dentro do SNUC - Sistema Nacional de Unidades de Conservacao da
Natureza (BRASIL, 2000).

A FLONA apresenta uma area total de 4.458,50 ha, sendo que
767,94 ha sdo cobertos por vegetacdo nativa do tipo Floresta Ombrofila
Mista. Encontra-se a uma altitude média de 770 m, o relevo ¢ plano a
suavemente ondulado com elevagdes geralmente inferiores a 30 metros
(MARQUES, 2007). O clima da regido é do tipo Cfb de Koppen e o
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solo é classificado como Latossolo vermelho (IBGE & EMBRAPA,
2001).

A Flona esta inserida em uma regido de histdrica exploracéo
predatéria da floresta, onde no inicio do século passado, a cerca de 15
km da sede foi instalada a serraria da “Souther Brazil Lumber &
Colonization Company” (Lumber) no municipio de Trés Barras - SC, a
qual tinha uma capacidade de producdo de mais de 400 m® de madeira
serrada por dia (Carvalho, 2010)

A éarea amostrada na Flona-TB (Figura 8) caracteriza-se pela
dominancia de araucdria com segundo extrato bem desenvolvido,
extrato inferior bem diversificado e frequente presenca de taquaras e
reboleiras de caraguata (bromelia antiacantha) (MARQUES, 2007). A
unidade é marcada por histérico de intensa exploracéo a partir de 1916,
sendo uma das primeiras areas a serem devastadas pela Lumber, até
1980 com incidéncia de bovinos e equinos em pontos localizados e até
2002 pela extragdo de erva-mate (MARQUES, 2007).

$ P
Figura 8 — Floresta com Araucérias — Areas altas da Floresta Nacional de Trés
Barras. Dominancia com araucarias em alta densidade, segundo estrato bem
desenvolvido com presenca de erva-mate e estrato inferior com presenga de
xaxim-bugiu e xaxim de espinho.
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3.4.2 Amostragem

Para este estudo foram amostradas 240 arvores em estagio
reprodutivo, distribuidas nas quatro areas de estudo, onde cada area foi
chamada aqui de populagdo. Para cada populagdo foram marcados pelo
método de trilhas (BENCKE & MORELLATO, 2002; SANGUINETTI
& KITZBERGER, 2008), definidos aos pares ao acaso e inclusos com
critério referente a presenca de estruturas reprodutivas 30 individuos
femininos e 30 individuos masculinos, com distdncia minima de 50m
entre individuos. Todos os individuos foram numerados e plagqueteados
com tarjeta de aluminio em padrdo XYN, identificando a populagéo (X),
0 sexo (Y) e o nimero do individuo (N) e registradas as coordenadas
geogréficas com auxilio de GPS (Garmin Oregon 550).

3.4.3 Variaveis morfométricas

As varidveis morfométricas avaliadas foram: diametro da copa
(DC), proporc¢do de copa (PC) e formal de copa (FC), conforme Figura
9, apresentado por Burger (1939) e utilizado por Durlo & Denardi
(1998); Tonini & Arco-Verde (2005); Roman et al (2009) e Costa
(2011). A estas varidveis foi adicionado a contagem do nimero de
verticilos.
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P A—-DAP (Diametro a altura do peito (cm)
B —Altura a 1.3 metros
C — Altura total em metros (Ht)

D — Altura deinsergio da copa em metros (Hi)

E — Comprimento da copa em metros (Cc)
E/C.100 = Proporgio da copa (PC) em %
D F — Ntimero de verticilos (V)

G —Diametro da Copa (DC)

B G/E = Formal da copa (FC)

Figura 9 - Modelo de Araucaria angustifolia e suas caracteristicas
dimensionais. Fonte: Adaptado do modelo de Burger (1939).

3.4.3.1 Comprimento da copa (Cc)

O comprimento da copa foi obtido diminuindo-se a altura total
(Ht) da altura de insercdo de copa (Hi)

3.4.3.2 Diametro da copa (DC)

O didmetro da copa foi obtido pela seguinte expressao:

DC = (2.7} + DAP ., que “r” ¢ o raio médio obtido a partir

da extremidade do tronco, em quatro dire¢des fixas N-S e L-O
(ZANON, 2007). Com o auxilio de bussola e utilizando trena laser
Leika D-8 determinou-se os raios a partir do angulo reto formado no
sentido arvore-observador-limite da copa.

3.4.3.3 NUmero de verticilos (V)

O numero de verticilos foi obtido por contagem com auxilio de
bindculo.

3.4.3.4 Formal da copa (FC)
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O Formal de Copa (FC) foi obtido pela relacdo entre o diametro
e a altura de copa.
3.4.3.5 Proporc¢éo de Copa (PC)

A propor¢do de copa foi calculada pela expressao

FC=%.1DD

, em que “Cc” é o comprimento da copa em metros,

obtido diminuindo-se a altura total (Ht) da altura de insercdo de copa
(Hi). A Proporcdo de Copa (PC) indica a fragdo (%) que a copa abrange
em relacdo a arvore (ORELLANA & KOEHLER, 2008).

3.4.4 Variaveis dendrométricas
3.4.4.1 Diametro a altura do peito (DAP)

O diametro a altura do peito foi obtido por medida direta
derivada da circunferéncia a altura do peito (CAP)/z, com auxilio de
trena métrica.

3.4.4.2 Altura total (Ht) e altura de insercéo da copa (Hi)

As alturas total (Ht) e de insercdo da copa (Hi) foram obtidas
por medida direta com auxilio de trena laser Leika D-8.

Em relacdo a localizacdo as arvores foram classificadas quanto
a presenca em borda, capdo (e/ou interior da mata) e campo (e/ou
arvores isoladas em areas abertas).

3.4.5 Anélise dos dados

Para andlise comparativa entre populac@es e entre individuos
(machos vs. fémeas) da mesma populagcdo foi utilizado o t-teste
considerando amostras independentes no comparativo das médias para
cada variavel (com nivel de significancia de 5%). Os valores médios sdo
apresentados seguidos do respectivo erro padréo (£EP).

Para avaliar a influéncia das varidveis dendro-morfométricas na
formacdo de grupos de populagBes reprodutivas de Araucaria
angustifolia foi aplicada uma analise de agrupamento pelo método da
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variancia minima (Ward), indicado para dados de morfometria, com
base na distancia euclidiana. Para determinar os descritores a serem
utilizandos na analise de agrupamento foi elaborada uma matriz de
correlagdo entre todos descritores, dos quais foram eliminadas as
redundancias apresentadas por descritores com alta correlacéo,
utilizando somente um destes ou o descritor que representasse a relagéo
entre eles. Para avaliar se os grupos formados sdo consistentes e
representam bem a realidade foi aplicado o coeficiente de correlacdo de
Pearson (r) entre os valores da matriz de dados originais e os gerados
pela matriz cofenética e ainda uma analise de similaridade (Anosim)
tendo como base a formacdo obtida no agrupamento. A analise dos
dados foi realizada nos softwares BioEstat 5.0 e R-Studio (Versao
2.11.1).

3.5 RESULTADOS

Os resultados obtidos neste estudo (Tabela 2) mostram que a
populacdo de individuos reprodutivos de Araucaria angustifolia da
Reserva Genética Florestal de Cacador (RGFC) apresenta superioridade
em relacdo ao DAP (didmetro a altura do peito), Altura total (Ht) e
Altura de inser¢do da copa (Hi) em relacdo as demais populagdes (t-
teste; p< 0,05). O DAP médio encontrado para RGFC foi de 90,1cm (£
2,9 EP), com amplitude de 36,6 a 129,9 cm e foi duas vezes maior em
relacdo ao encontrado nas populaces dos Agricultores de Trés Barras
(Agri-TB) e da Coxilha Rica (CR) e 72,6% superior ao DAP médio da
Floresta Nacional de Trés Barras (Flona-TB). A nivel intrapopulacional,
para as popula¢des RGFC e CR ndo foram encontradas diferencas
significativas para o DAP em fungdo da dioicia.

Para as populacBes Agri-TB e Flona-TB o DAP médio foi de
448 cm (£ 1,5 EP) e 52,2 cm (£ 1,9 EP), respectivamente, com
diferencas significativas entre as populacgdes (t-teste; p<0,05).

Em relacdo a Altura total (Ht) e a Altura de insercdo da copa
(Hi) os maiores valores encontrados foram na RGFC, com 35 e 33 m,
respectivamente. Para a variavel Ht a nivel intrapopulacional as
populacdes RGFC e CR ndo apresentaram diferengas significativas em
funcdo da dioicia (t-teste; p>0,05), enquanto que para Agri-TB (t-teste;
p<0,001) e Flona-TB (t-teste; p=0,03) os individuos femininos
apresentaram maior altura total. Os menores valores para Ht e Hi foram
observados na populacdo CR com média de 11,2 m para Ht e de 6,7 m
para Hi, na qual ndo foi observada diferenca significativa em fungéo da
dioicia para Ht (t-teste; p>0,05). As populagdes Agri-TB e Flona-TB
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apresentaram valores intermediarios e significativamente diferentes
entre si para as variaveis Ht e Hi (t-teste; p<0,001). A nivel
intrapopulacional ndo foi verificado diferenca significativa para Hi em
relagdo a dioicia para as quatro populagdes avaliadas.
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Tabela 2- Valores morfométricos e dendrométricos médios para individuos masculinos, femininos e para o conjunto, distribuidos
para quatro populag@es de Araucaria angustifolia em Santa Catarina.

Populagdes

RGFC Agri-TB CR Flona-TB
Masc Fem Pop CV Masc Fem Pop CV Masc Fem Pop CV Masc Fem Pop CV Ié'g?;?

N 30 30 60 30 31 61 30 30 60 30 30 60
DAP(cm) 88,2 92,1 90,1 249 47,7 421 448 257 386 408 39,7 279 56,1 483 522 288 56,7
Ht(m) 23,7 244 241 18,7 16,3 176 170 166 115 10,8 112 21,2 188 20,0 194 11,3 179
Hi(m) 195 205 20,0 27,0 121 13,0 125 30,1 6,7 6,6 6,7 296 154 13,7 145 226 134
DC(m) 16,8 16,9 16,8 166 130 95 112 291 91 101 96 200 148 140 144 218 128
FC(m) 55 61 58 556 42 26 34 659 22 26 24 516 51 28 40 528 38
Cc(m) 42 38 40 642 43 46 44 541 48 36 42 401 34 63 48 573 45
%Copa 185 16,6 175 66,3 27,4 264 269 574 417 414 416 31,1 181 32,1 251 59,4 278
\Y 122 11,2 11,7 236 129 125 12,7 280 13,0 126 12,8 233 134 123 12,8 282 125

Legenda: Masc= individuos masculinos, Fem = individuos femininos, Pop= conjunto dos

individuos, CV = Coeficiente de
Variagdo (%), N=NUmero de individuos amostrados, DAP= Didmetro altura do peito, Ht = Altura total, Hi= Altura de insercéo da
copa, DC = Diametro da copa, FC = Formal da copa, Cc = Comprimento de copa, %Copa = percentual de copa em relagdo a
altura total, V = Numero de verticilos. Legenda: RGFC: Reserva Genética Florestal Cacador, CR: Coxilha Rica, Flona-TB:
Floresta Nacional de Trés Barras - SC, Agri-TB: Conjunto das trés propriedades (Agri-1, Agri-2 e Agri-3) de agricultores
familiares de Trés Barras — SC
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O diametro de copa (DC) médio para o conjunto das populacdes
foi de 12,8 m e sua amplitude foi de 9,6 m (x 0,2 EP) na populacdo CR
a 168 m (x 0,4 EP) na populagdo RGFC. O diametro de copa
apresentou coeficiente de variacdo entre 17 e 29% para as populacfes
RGFC e Agri-TB, respectivamente. N&do houve diferenga significativa
em funcdo da diocia dentro das populagdes (t-teste; p> 0,05), no entanto,
guando confrontadas todas entre si a diferenca entre as populagdes para
esta varidvel foi significativa (t-teste; p< 0,05).

Todas as populagdes apresentaram forte correlacdo positiva
entre 0 DC e o DAP e com isso foram estabelecidas equacbes de
regressdo linear simples (Y= a+bx) para as quatro populagdes de estudo,
apresentadas na Tabela 3.

Tabela 3 — Valores médios, Correlacdes entre DAP e DC e EquagBes de
Regressdo Linear Simples do DC em funcdo do DAP, onde Y = DC (varidvel
dependente), a e b = constantes, x = DAP (varidvel independente) para as quatro
populagfes de Araucaria angustifolia no Planalto Catarinense.

DAP DC

Populagdo ~ médio médio Corrg I)agao Eéqeuiiiga%e REsi
m _ (m) ’
RGFC 90,1 16,8 0,992 Y=15,6716 + 0,984
0,1236x
Agri-TB 44,8 11,2 0,944 Y=-0,5586+0,2722x 0,892
CR 39,7 9,6 0,965 Y=2,9492+0,1667x 0,931
Flona-TB 52,2 14,4 0,988 Y=3,6333+0,2068x 0,976

Legenda: RGFC: Reserva Genética Florestal Cacador, CR: Coxilha Rica, Flona-
TB: Floresta Nacional de Trés Barras - SC, Agri-TB: Conjunto das trés
propriedades (Agri-1, Agri-2 e Agri-3) de agricultores familiares de Trés Barras
-SC

A razdo DC/DAP indicou que na RGFC as copas sdo em média
18,6 vezes maiores que o DAP, contra 25 vezes na populagdo Agri-TB,
24,2 da CR e 27,6 da Flona-TB.

O valor médio de Formal de Copa (FC= DC/Hc) para o
conjunto das populacdes foi de 3,8 com méaximo de 5,8 encontrado na
RGFC e minimo de 2,4 na CR. O coeficiente de variagdo para o
conjunto das populagtes foi de 52 a 66%, refletindo uma alta variacéo
intrapopulacional. Para o FC foram encontradas diferencas significativas
entre as populagdes, exceto entre Agri-TB e Flona-TB (t-teste; p=0,15).
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O comprimento de copa ou altura de copa (Cc) apresentou
média geral de 4,5 m e sua amplitude foi de 4m (x 0,3 EP) na RGFC a
4,8m (0,4 EP) na Flona-TB. Para Cc foram encontradas diferengas
significativas entre as populagdes.

A proporcéo de copa (% Copa), relacdo entre 0 comprimento da
copa e a altura total da arvore variou de 17,5 a 41,6% para as
populagdes RGFC e CR, respectivamente. Entre estas populagdes as
diferencas observadas foram significativas (t-teste; p<0,01), assim como
guando comparadas com as demais, no entanto entre Agri-TB e Flona-
TB o percentual de copa ndo apresentou-se significativamente diferente
(t-teste; p=0,51)

O numero de verticilos apresentou média geral de 12,5 e CV de
26%, ndo apresentando diferenca significativa entre as populaces,
exceto entre RGFC e CR (t-teste; p=0,04) com nimero médio maior de
verticilos para a populacéo CR.

Em termos gerais as populaces apresentaram caracteristicas
distintas quanto as variaveis dendro-morfométricas. Algumas destas
variaveis apresentaram alta correlagdo e foram substituidas pelos
descritores que representam a relacdo entre elas. As varidveis Altura
total e DAP foram substituidas pelo Grau de Esbeltez e as varidveis
Comprimento de Copa e Didmetro de Copa foram substituidas por
Formal de Copa. As diferencas entre e dentro das populagdes para as
variaveis morfométricas e dendrométricas estdo representadas na Figura
10.



68

Cluster Dendrogram - Morfometria
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Figura 10 — Dendrograma de agrupamento para descritores morfométricos e dendrométricos em funcéo da dioicia obtidos através
do método Ward de associacdo, com base na distancia euclidiana para as quatro populagdes de Araucaria angustifolia no Estado

de Santa Catarina. Correlagdo cofenética do agrupamento com dados padronizados= 0,78. Andlise de similaridade (Anosim)
R=0,638 e p<0,05.
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A andlise de agrupamento para os descritores dendrométricos:
Ge (Grau de Esbeltez: Altura total/DAP) e morfométricos: FC (Formal
da copa: Comprimento de copa/Diametro de Copa), %Copa (percentual
de copa em relagdo a altura total) e V (NUmero de verticilos) através do
método “Ward” de associacdo (Associacdo pela variancia minima) com
base na distancia euclidiana para as quatro populag¢fes reprodutivas de
Araucaria angustifolia apresentou correlagdo cofenética (r) de 0,78 com
a matriz padronizada. A analise de similaridade entre grupos (Anosim)
mostrou variagdo maior entre grupos que dentro de grupos com R=0,638
e p<0,05.

3.6 DISCUSSAO

Os resultados obtidos neste estudo demonstram que as
populacdes reprodutivas de Araucaria angustifolia no Estado de Santa
Catarina apresentam diferencas quanto as caracteristicas dendro-
morfométricas.

Em relacdo as varidveis dendrométricas (DAP e altura) foi
possivel observar superioridade da populacdo RGFC em relacdo as
demais. Esta superioridade no porte médio das plantas da RGFC
também foi observada por outros autores avaliando populagdes naturais
de Araucaria angustifolia em Santa Catarina. Reitz & Klein (1966)
encontraram na regido de Cacador o maior exemplar medido por estes
autores, com 43,5 m de altura e 1,83 m de diametro. Segundo estes
autores, baseado na contagem dos anéis de crescimento, pode-se afirmar
gue a idade média de uma araucaria adulta esta entre 140 a 200 anos,
dificilmente superando os 300 anos para arvores maiores que 40 metros
de altura e 150 cm de didmetro. Reitz & Klein (1966) constataram ainda
através de observacOes, que uma arvore de araucéria com 40 anos de
idade teria crescido, em média 1 cm por ano em didmetro e teria cerca
de 20 a 25 m de altura. Se levarmos em conta as observagdes destes
autores sobre a idade da araucéaria, podemos supor em funcdo do
didametro médio (90,1cm) e da altura média (24,1m) encontrados para a
populacdo RGFC, que as &rvores que compdem a populagéo reprodutiva
de Araucaria angustifolia encontram-se em idade aproximada de 90
anos. Estas caracteristicas podem ser reforcadas em funcéo do histdrico
de conservagdo da populagdo: um remanescente continuo de floresta
estruturada com registro de corte seletivo de mais de oitenta anos. No
entanto, estes valores podem variar sensivelmente, dependendo das
condi¢des edaficas e microclimaticas locais (REITZ & KLEIN, 1966).
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Segundo Puchalski et al. (2006) a diferenca no tamanho médio
das plantas esta possivelmente mais associada a profundidade média dos
solos, onde a araucéria encontra solos mais profundos (Latossolos e
Nitossolos), que possibilitam um maior desenvolvimento do sistema
radicular e consequentemente um maior tamanho médio das plantas,
principalmente quanto a sua altura

Por outro lado, a profundidade também pode ser um fator
limitante, como no caso da populacdo da Coxilha Rica (CR), a qual
apresenta condi¢bes de solo raso e afloramento rochoso, onde foram
observados 0s menores valores para as caracteristicas dendrométricas.
Puchalski et al.(2006) também observaram menor porte médio (altura e
didmetro) em uma populacdo de araucaria em condigdo de campo no
municipio de Sdo Joaquim- SC. Segundo estes autores além de fatores
climaticos (menores valores de evapotranspiragdo média, maior
ocorréncia média de geadas, maior altitude, menores temperaturas) sao
encontrados nesta regido solos menos profundos. Segundo Guerra et al.
(2002) mesmo que as plantas apresentem diametros maiores que 40 cm,
as condigcbes de solo raso serdo determinantes para que a araucaria
apresente menor porte.

Para as populagBes Agri-TB e Flona-TB os valores para as
variaveis dendrométricas apresentaram-se intermediarios em relagdo as
demais populagdes deste estudo. Segundo Klein (1978) nesta regido,
juntamente com a regido que compreende a RGFC se encontravam
vastas florestas bem desenvolvidas, de aspecto bastante uniforme. Este
fato sugere que o fator preponderante desta diferenca entre as
populacdes de Trés Barras e a RGFC pode estar associado ao histdrico
de exploragdo. No caso das populagdes Agri-TB e Flona-TB a intensa
intervencdo e corte raso acrescido de corte seletivo até cerca de 30 anos
AP (antes do presente). Em relacdo as populacGes TB e RGFC, ainda
que as condi¢tes de solo e clima sejam semelhantes e favorecam o bom
desenvolvimento da araucéria nesta regido, o histérico de conservagéo
apresenta-se como um forte indicativo, incapaz de diluir tais diferencas.

Em relacdo as varidveis morfométricas também foi possivel
observar diferencas significativas entre as populagdes.

Para a variavel didmetro de copa (DC) foram observadas
diferencas no comparativo entre todas as populagdes. Em todas o DC
apresentou forte correlagdo com o DAP. Vérios ensaios sobre a relagéo
do diametro do fuste com didmetro de copa mostram que existe uma alta
correlacdo entre eles e, na maioria dos casos esta relacdo € linear
(NASCIMENTO et al. 2010). Esta relacdo ja foi estudada inclusive
para Araucaria angustifolia, onde foi obtida por Volkart (1969) através
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da equacdo de regressdo: DC = 1,426 +16,3XxDAP com um Coeficiente
de Correlagdo (r) = 0,958. Todos os valores de correlacdo (r)
encontrados neste estudo foram positivos e estiveram acima de 0,944.
As correlag@es positivas do diametro da copa com o DAP indicam que a
copa aumenta a medida que aumenta o DAP (TONINI & ARCO-
VERDE, 2005).

Os resultados obtidos para o Formal de Copa (FC) apresentaram
elevado Coeficiente de Variacdo. Esta variacdo também foi observada
por Costa (2011) em populacdo de Araucaria angustifolia na regido de
Lages-SC, onde encontrou 2,3 como valor médio de formal de copa,
variando de 0,6 a 6,0. Zanon (2007) avaliando o crescimento de
Araucaria angustifolia em condicéo de reflorestamento na Flona de Séo
Francisco do Sul de Paula também observou alta variacdo para o formal
de copa, entre 0,45 e 3,0. Esta alta variacdo também pode ser percebida
em espécies folhosas. Durlo (2001) estudando as relagcbes morfométricas
para Cabralea canjerana (Vell.) Mart. em mata secundaria nativa do
Rio Grande do Sul, encontrou valores médios de 0,74, variando de 0,29
a 3,33, refletindo em alta variagdo para formal de copa. O Formal de
Copa como um valor expresso pela relagéo entre o didmetro da copa e a
sua altura expressa uma idéia de volume, onde arvores com menor FC
apresentam maior volume de copa.

Mesmo apresentando alta variagao, os valores encontrados para
Formal de Copa indicam diferencas entre as popula¢fes RGFC e CR (t-
teste; p<0,01), onde as arvores da RGFC possuem copas mais baixas e
de maior didmetro e com menor volume, enquanto que a popula¢do CR
apresenta individuos com copas mais altas e mais estreitas,
configurando maior volume de copa.

O resultado encontrado para a forma de copa entre as
populacdes também é reflexo do observado para a variavel proporcédo de
copa, pois leva em conta a altura da copa.

Os valores obtidos para a variavel proporcao de copa (% Copa)
apresentaram elevado Coeficiente de Variagdo. Resultado semelhante
foi encontrado por Costa (2011), avaliando uma populacéo de Araucaria
angustifolia na regido de Lages, onde encontrou valores de proporc¢ao de
copa entre 5,1 e 75%.

A propor¢do de copa ou porcentagem de copa (% Copa)
corresponde a relagdo entre o comprimento da copa (Cc) e altura total da
arvore (Ht) e serve como um indicador da vitalidade das arvores (Durlo
& Denardi, 1998). Quanto maior a porcentagem de copa mais vital e
produtiva (biomassa) é a arvore (DURLO, 1996). As classes de maior
vitalidade séo representadas por arvores sadias, com copas bem
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desenvolvidas e volume proporcional as suas dimensdes (Longhi, 1980).
Segundo Longui (1980) avaliando a estrutura de uma floresta natural de
Araucaria angustifolia no municipio de Sao Jodo do Triunfo — Parana, a
espécie apresenta a maioria (96%) dos individuos acima de 20 cm de
DAP nas classes de maior vitalidade. Os maiores percentuais de copa
foram verificados para a populacdo CR. Agri-TB e Flona-TB
apresentaram valores intermediarios enquanto que 0s menores foram
observados para a RGFC.

A proporcéo de copa pode ser influenciada pela localizacdo das
arvores. Para as populacGes Agri-TB e Flona-TB cerca de 85% dos
individuos amostrados localizam-se entre borda e interior da floresta.
Na RGFC, 80% dos individuos amostrados localizam-se no interior da
floresta/capdo. Segundo Mattos (2011) a localizagdo das arvores sob
estas condi¢cbes promove a reducdo da copa por perda de galhos de
forma mais répida que em condic¢do de campo (ou érea aberta). Para 0s
individuos amostrados na RGFC, 38,3% apresentavam copa do tipo 2
(umbela) e 61,7% apresentavam copa do tipo 3 (calciforme/corimbosa).
Estes tipos de copa sdo comumente observados em individuos mais
desenvolvidos. Os individuos adultos de Araucaria angustifolia
apresentam a fase final da formagdo da copa, segundo Mattos (1994)
nesta fase ela se apresenta como uma taga ou corimbosa. Ja a populacéo
de campo (CR) apresentou 30% dos individuos com copa do tipo 1
(conica) e 70% com copa do tipo 2 e, em funcdo dos individuos
amostrados concentrarem-se 95% localizados entre borda e campo
apresentou maior porcentagem de copa. Segundo Mattos, (2011) a
medida que a araucaria vai crescendo, vai sofrendo uma desramagem
natural de acordo com sua posi¢do: mata, borda ou campo; sendo esta
desramagem mais demorada em situagdo de campo.

Outro fator a ser considerado em relacdo ao percentual de copa
diz respeito ao grau de concorréncia sofrido pelas arvores no passado
(DURLO, 1996) e pode ser avaliado em funcdo da densidade. A
densidade a que estdo apresentadas as popula¢fes RGFC (29,4 ind/ha);
Agri-TB (39,5 ind/ha) e Flona-TB (60,2 ind/ha) sdo indicadores de
elevado grau de concorréncia e reflexo de maior adensamento de
plantas, quando comparadas a populagdo CR (16,2 ind/ha), o que em
associacdo com a localizacdo das arvores e 0 estdgio de
desenvolvimento promoveu tais diferencas em relagdo ao percentual de
copa.

Estas diferencas, assim como as demais, permitiram identificar
através do dendrograma de agrupamento a formacao de trés grupos: um
grande grupo formado pelas populagbes Agri-TB e Flona-TB e este
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separado da populagdo RGFC e da populacdo CR. Na formacdo do
grupo RGFC ndo houve distincdo em funcdo da dioicia, assim como
para CR. Para o grande grupo formado ndo é possivel observar
diferencas intrapopulacionais para Agri-TB, assim como nao é possivel
observar separacdo deste grupo interno com a Flona-TB.

A érea pertencente a Flona-TB embora atualmente ndo esteja
sofrendo nenhum processo de perturbagdo antropica drastica, antes da
sua criacdo sofreu uma intensa exploracdo, inclusive corte raso, o que
indica que a distribuicdo e estrutura da araucaria hoje encontrada neste
local é resultado dos processos de sucessdo que ocorreram desde a
Gltima exploragdo (PUCHALSKI, 2004). O mesmo pode ser
considerado para a populacdo Agri-TB.

3.7 CONCLUSOES

As populagbes RGFC e CR podem ser consideradas
pertencentes a grupos distintos em relacdo aos descritores
dendrométricos e morfométricos.

A RGFC em estagio avancado de conservacdo e em condicoes
edaficas favoraveis apresenta superioridade em relacdo as variaveis
dendrométricas, com arvores mais altas e de maior didmetro. Em relagdo
as variaveis mofrométricas, apresenta individuos com copas mais largas,
mais baixas e em menor volume e proporcdo, o que a diferencia da
populacdo CR. Esta Gltima em estagio incipiente de conservacdo
apresenta individuos de menor porte, limitados por elementos edaficos
gue, no entanto, apresentam-se com maior propor¢do e volume de copa.

Entre as populacbes Agri-TB e Flona-TB existem semelhancas,
podendo-se considerar que o0s descritores morfométricos e
dendrométricos refletem o histérico de uso e atual estado de
conservacdo, ndo permitindo até o0 momento considera-las como grupos
distintos.
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4 CAPITULO Il. PRODUCAO DE SEMENTES E ECOLOGIA DO
"MASTING” EM Araucaria angustifolia (BERT.) O. KTZE NO
PLANALTO CATARINENSE

RESUMO

A variagdo na producdo de sementes pode ter fortes efeitos no
recrutamento de plantas e em muitas populacbes de animais que tem
nestas sementes seu principal alimento. Compreender a variabilidade na
producdo de sementes entre anos e entre arvores pode permitir um
melhor planejamento de coleta de sementes tanto para produgdo de
mudas quanto para a regeneracdo natural. Avaliar a variacdo da
producdo de sementes no espaco e no tempo em niveis individual e
populacional é um importante passo no entendimento da ecologia do
masting. Masting ou mast seeding é um termo usado quando a producéo
de sementes em espécies arboreas ocorre sincronicamente em intervalos
irregulares entre os anos. Neste sentido, 0 objetivo deste capitulo é
quantificar a produgéo de sementes de Araucaria angustifolia (pinhdes)
e 0 grau de variacdo desta producdo entre anos, dentro e entre locais,
assim como avaliar as relagdes desta variacdo em relagdo ao conceito de
masting para a espécie. Para o conjunto das populacdes estudadas no
Estado de Santa Catarina o didmetro médio das pinhas foi de 15,5 cm, a
altura média de 15,6 cm e a massa fresca média por pinha foi de 1,584
kg. A producdo média de pinhas por &rvore no conjunto das populagdes
entre os anos foi de 17,4. A produtividade média por hectare estimada
para 0 conjunto das populacdes entre os anos foi de 153,4 kg/ha. Os
resultados obtidos neste capitulo permitiram considerar que a Araucaria
angustifolia apresenta tendéncia de producdo média de pinhas entre o0s
anos relacionada a classe diamétrica. Existe uma variacdo na producédo
de sementes em relacdo a média em niveis individual e populacional,
mas 0 mesmo ndo ocorre para um conjunto de populagBes. Estas
variagOes sdo consideradas moderadas, 0 que leva a uma ndo sincronia
de producio numa escala regional. E possivel considerar que a producio
de pinhdo se diferencia entre locais e entre anos, no entanto, ndo é
possivel afirmar que a espécie apresente, em niveis regionais, anos de
maior ou menor producdo. Assim sendo, sugere-se neste trabalho que a
Araucaria angustifolia ndo enquadra-se no conceito de masting devido a
ndo sincronia de produgdo, ocasionada pelo balanco produtivo espaco-
temporal ocorrido no conjunto das populac@es entre 0s anos.
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Palavras chave: pinheiro brasileiro, araucéria, masting, producdo de
pinh&o, variagdo na producgdo de sementes
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ABSTRACT

The variation in seed production can have strong effects on the
recruitment of many plants and animal populations whose main source
of food are seeds. Understanding the variability in seed production
between years and between trees may allow better planning of seed
collection so as to produce seedlings for forest regeneration. Evaluating
seed production variation in space and time at an individual and
population level is an important step in understanding the ecology of
masting. Masting or mast seeding is a term used when seed production
in tree species occurs synchronously at irregular intervals between
years. Thus, the goal of this chapter is to quantify the production of
Araucaria angustifolia seeds (called pinhdes) and the degree of
variation between years of its production, within and between locations,
as well as to evaluate the relationship of this variation in relation to the
concept of “masting”. For all the studied populations in the state of
Santa Catarina the average diameter of the pines was 15.5 cm, the
average height was 15.6 cm and wet weight per cone was 1.584 kg. The
average production of pines per tree in all populations between years
was 17.4. The average productivity per hectare estimated for all the
populations between years was 153.4 kg/ha. The results obtained in this
chapter showed that the Araucaria angustifolia presents clear trend of
average production of pinecones between the years, which was highly
related to diameter class. There is a variation in seed production in
relation to the average at individual and population levels, but the same
is not true for a set of populations. These variations are considered
moderate, which leads to a non-synchronized production on a regional
scale. One may consider that the production of A. angustifolia seeds
differs between sites and between years, however, it is not possible to
state that the species presents years of high and low production at
regional levels. Therefore, it is suggested here that the Araucaria
angustifolia does not fit the concept of masting due tonon-synchronized
production, caused by spatiotemporal production balance, which
occurred in all population between years.

Keywords: Brasilian pine. Araucaria, Masting. Brasilian pine nut
production, Seed production variation.
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4.1 INTRODUCAO

A variacdo na producdo de sementes pode ter fortes efeitos no
recrutamento de plantas (JONES et al. 1994) e também em muitas
populacdes de animais que tem nestas sementes seu principal alimento
(WOLFF, 1996). Compreender a variabilidade na producdo de sementes
entre anos e entre arvores pode permitir um melhor planejamento de
coleta de sementes tanto para producdo de mudas quanto para a
regeneracao natural (YASAKA et al., 2008).

Avaliar a variacdo da produgdo de sementes no espaco e no
tempo em niveis individual e populacional é um importante passo no
entendimento da ecologia do masting (KOENIG et al., 2003).

Masting ou mast seeding € um termo usado quando a producédo
de sementes em muitas plantas, inclusive espécies arboreas, ocorre
sincronicamente em  intervalos irregulares entre 0s  anos
(SILVERTOWN, 1980; KELLY, 1994). A definicdo mais geral de
masting trata a producdo de sementes como um evento sincronico,
altamente varidvel entre anos por uma populacdo de plantas (KELLY,
1994). Em espécies arboreas masting a maioria das arvores produzem
muitas sementes em alguns anos (mast years) enquanto que em outros a
producdo € pobre ou moderada (NORTON & KELLY, 1988).

Segundo Kelly (1994), a maioria dos exemplos de espécies
masting inclui aquelas que produzem sementes a maioria dos anos e que
em alguns anos apresentam uma maior producgdo, tais espécies sdo
chamadas de espécies policarpicas. O nimero de sementes produzidas
por espécies policarpicas muitas vezes varia cosideravelmente de ano
para ano (HERRERA, 1998) e esta variacdo pode ter fortes efeitos no
recrutamento de plantas (JONES et al. 1994) e também em muitas
populacdes de animais que tem nas sementes seu principal recurso
(WOLFF, 1996).

Sobre a defini¢do de masting existem ainda elementos que nem
sempre sdo definidos com precisdo: como a producdo de sementes varia
entre anos e como sincroniza entre individuos (KELLY, 1994). Estudos
realizados para avaliar a variacdo temporal na producdo de sementes em
nivel populacional tém empregado estimativas baseadas no Coeficiente
de Variacdo (CV=Desvio Padrdo/Média), a partir da média populacional
entre os anos (SILVERTOWN, 1980; KELLY, 1994, HERRERA, 1998;
KOENIG et al., 2003; YASAKA et al., 2008; SANGUINETTI &
KITZBERGER, 2008; SOUZA et al.,, 2010) e também em nivel
individual, baseado na média de variacdo individual entre os anos
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(KOENIG et al. 2003; YASAKA et al., 2008; SANGUINETTI &
KITZBERGER, 2008).

A relagdo entre a variagdo na producdo de sementes entre anos
e entre individuos ndo é clara devido & falta de estudos baseados no
individuo (YASAKA et al. 2008) e para que se possa discutir masting é
necessario focar no comportamento de plantas individuais, com respeito
a sua variabilidade e sincronia (HERRERA, 1998).

No caso da A. angustifolia, a disponibilidade de pinhdo ocorre
em uma época com menor oferta de frutos em geral, o que faz da
araucaria uma espécie importante como fonte de recursos para pequenos
animais, consumidores de frutos e sementes (PAISE & VIEIRA, 2005).

O pinh&o é também um importante recurso sécio-econdmico,
pois esta intimamente ligado a sobrevivéncia de varias familias de baixa
renda em épocas de outono e inverno e ainda apresenta uma cadeia de
comercializagdo da area rural ao consumidor final nas grandes cidades
(BALBINOT et al, 2008). No Planalto Catarinense o pinhdo possui
importante valor social e cultural para as comunidades coletoras
(VIEIRA DA SILVA & REIS, 2009), reforgando especial atengdo ao
manejo deste recurso. Segundo Machado (2008), o manejo de um
Produto Florestal Ndo-Madeireiro além de tornar as florestas rentaveis,
em muitos casos mantém sua estrutura e biodiversidade, desde que
conduzido de maneira racional.

O contexto de exploracdo da araucaria, mencionado no primeiro
capitulo, reforca a necessidade de medidas para conservacdo desta
espécie no Estado de Santa Catarina, bem como a busca por
mecanismos que permitam conserva-la através da valorizacdo de sua
semente, o pinhdo. Contudo, para que seja possivel fundamentar préaticas
de manejo e exploragdo sustentdvel do pinhdo, caracterizar a cadeia
produtiva e ainda trabalhar estratégias para conservacdo da araucéria é
preciso quantificar a producdo. Quantificar a producdo e estimar a
produtividade de pinhdo em populagbes de araucéria é um importante
passo no fornecimento de subsidios para coleta sustentavel do pinhdo e
conservacgdo da espécie.

Tao importante quanto quantificar é entender como ocorre a
variagdo na producdo desta semente. No entanto, poucos estudos tem
gerado informagdes sobre esta variacdo (em nivel de individuo e de
populacdo), tdo pouco tem apresentado dados sistematicos por periodos
de tempo que permitam inferir de modo consistente sobre os padrdes de
variacdo na producdo do pinh&o.

A producdo de pinhdo em &reas nativas se da em arvores a partir
dos 20 anos de idade (CARVALHO, 1994) e pode ser muito variavel
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numa determinada regido, podendo haver uma boa producdo por dois
anos, seguidos de dois ou trés de escassez (MATTOS, 2011).

Esta variacdo pode ocorrer entre ciclos de trés anos como
também de ano para ano, segundo coletores de pinhdo (VIEIRA DA
SILVA & REIS, 2009). Entre anos, esta variacdo na estimativa de
producdo pode chegar a 36% e apresentar diferencas no nimero de
estrobilos por planta, nimero de sementes por estrébilo e também no
peso das sementes (MANTOVANI et al. 2004).

Em A. angustifolia a variagdo na produgdo por area
(produtividade), se da em fungdo do nimero de plantas femininas, da
intensidade de ataque da Laspeyresia araucariae, da dire¢do e
intensidade dos ventos no periodo de polinizacdo, da intensidade de
chuvas no periodo de polinizagdo, bem como da porcentagem de
fecundacdo dos elementos femininos de cada estrébilo (MATTOS,
2011). Para o sucesso da polinizacdo e fecundagdo dos elementos
femininos a localizacdo das arvores é um fator importante, pois
juntamente com a velocidade ideal dos ventos serdo determinantes para
uma polinizagdo eficiente (MATTOS, 1994). A fecundacdo dos
elementos femininos reflete na producédo de pinhdes inteiros (férteis) por
unidade de pinha. As pinhas podem ter em média 90 a 92 pinhGes,
chegando ao maximo de 198, e pesar até mais de 4 kg (MATTOS,
2011). Uma arvore com boa producdo pode produzir até 1,5 saco (75
kg) de pinhdo (GUERRA et al, 2002). Uma planta de Araucaria pode
produzir anualmente cerca de 40 pinhas, no entanto, é possivel encontrar
pinheiros produzindo até 280 pinhas (MATTQS, 2011).

Embora os estudos encontrados até o momento fornecam uma
boa estimativa de variagdo na producdo de sementes de Araucaria
angustifolia, sdo necessarias ainda abordagens mais aprofundadas, que
levem em conta a variacdo existente tanto no espaco (individuos e
populagdes) quanto no tempo (variagao entre 0s anos).

Neste sentido, o objetivo deste capitulo é quantificar a producéo
de sementes de Araucaria angustifolia (pinhGes) e o grau de variacdo
desta producéo entre anos, dentro e entre locais, assim como avaliar as
relagdes desta variacdo em relacdo ao conceito de "masting” para a
espécie.
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4.2 OBJETIVOS
4.2.1 Objetivo geral

Quantificar a producdo de pinhdo e o grau de variacdo em
niveis individual, populacional e interpopulacional entre os anos e
avaliar as relagOes desta variagdo em relagcdo ao conceito de "masting”
para Araucaria angustifolia.

4.2.2 Objetivos especificos

Quantificar a produgdo de pinhas nos niveis individual,
populacional e interpopulacional para populagdes em diferentes
situacdes em trés anos de produgéo.

Quantificar a producdo de pinhas por classe diamétrica nos
niveis populacional e interpopulacional para populacdes em diferentes
situacdes em trés anos de produgéo.

Quantificar o grau de variacdo na producdo de pinhas e seus
constituintes nos niveis individual, populacional e interpopulacional
para popula¢des em diferentes situaces em trés anos de produgao.

Quantificar o grau de variacdo na producdo de pinhas por classe
diamétrica nos niveis populacional e interpopulacional para populacées
em diferentes situagdes em trés anos de producao.

Quantificar a produtividade por hectare nos niveis populacional
e interpopulacional para popula¢fes em diferentes situagbes em trés
anos de produgéo

4.3 HIPOTESES

A primeira hipétese a ser testada baseia-se no trabalho
apresentado por Souza et al. (2010), o qual sugere que a Araucaria
angustifolia apresenta produgdo de sementes em torno de um valor
médio. Associado a esta hipdtese serdo avaliadas as variagBes na
producdo de sementes a nivel individual, populacional e
interpopulacional, com o objetivo de verificar se tais variacdes
permitem considerar a Araucaria angustifolia como espécie masting.
Considerando o trabalho de Souza et al. (2010) e a instabilidade de
padrbes climaticos a espécie ndo apresenta um padrdo de producédo
masting. Se evidéncias sdo de padrdo de variagdo da producdo em torno
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da média, portanto, as flutuagcBes que possam ocorrer em relacdo a
producdo ndo sdo significativas e com isso ndo possibilitam sincronismo
(anos de alta e anos de baixa producdo). Sendo assim, a hip6tese é de
gue a Araucaria angustifolia ndo atende os pressupostos basicos do
conceito de masting, que segundo Kelly (1994) requer uma producéo de
sementes sincronica e altamente varidvel por uma populagéo de plantas
entre 0s anos.

A segunda hipotese a ser testada é de que ha uma relagdo
positiva entre a produgdo média de pinhas entre os anos e o didmetro das
plantas. Esta hipdtese baseia-se em Figueiredo Filho et al. (2011) que,
avaliando a produgdo de pinhas em &rea nativa e plantada no Municipio
de Irati-PR, observaram que a Araucaria angustifolia apresentou
tendéncia de aumento de producdo de pinhas a medida que aumenta o
DAP. Esta mesma tendéncia foi percebida por Mantovani et al. (2004)
em floresta continua com araucérias no Municipio de Campos do Jordao
— SP, onde encontraram correlagfes significativas entre o ndmero de
estrobilos femininos por planta e a area basal.

4.4 MATERIAL E METODOS
4.4.1 Amostragem e quantificacdo das pinhas

Para mensurar a producdo de pinhd foram avaliados 30
individuos reprodutivos femininos em cada populagao, nos quatro locais
de estudo descritos no Capitulo I. Com auxilio de bin6culo foram
observadas as mesmas arvores durante o0 més de fevereiro de cada ano,
entre 2010 e 2012, quando os estrébilos femininos (pinhas)
encontravam-se em estagio de pré-maturacgdo (estagio que compreende a
fase de crescimento, apds a polinizacdo até fase de maturacdo)
(ANSELMINI et al., 2006). Este estagio foi escolhido para este trabalho
por apresentar as pinhas ainda inteiras, em boas condi¢des de tamanho
para visualizacdo.

Durante as observacdes, as pinhas de cada arvore foram
guantificadas e registradas em quatro quadrantes alinhados ao Norte
conforme sua posicdo na copa (Figura 11). Os valores atribuidos a cada
arvore foram baseados na porcao visivel da copa.
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Figura 11 - Método de Observacdo das pinhas: a iformacgdo da localizacdo das
pinhas é obtida pelo observador através do bindculo e registrada em quadrantes
alinhados ao norte representando a copa

Para quantificar a producdo por classe diamétrica para o
conjunto das populacdes e para cada populagéo separadamente mediu-se
0 didmetro a altura do peito (DAP) de todas as arvores observadas
(dados dendrométricos do Capitulo 1), as quais foram separadas em
classes de 10 cm, a partir da classe do menor diametro.

4.4.2 Estimativa de produtividade

Para estimativa de produtividade por pinha (kg/pinha) foi
realizada a coleta de 362 pinhas entre os anos de 2010 e 2011. A coleta
foi realizada nas popula¢des RGFC, Agri-TB e CR em 2010 e 2011 e na
Flona-TB no ano de 2011. Foram coletadas de 1 (uma) a 8 (oito) pinhas
por arvore matriz, de 3 (tréz) a 20 (vinte) matrizes por populacao,
respeitando o limite de até 30% da quantidade de pinhas produzidas por
matriz (Tabela 4).
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Tabela 4- Numero de matrizes, média de pinhas coletadas por matriz e total de pinhas coletadas para as quatro populacées
de estudo nos anos de 2010 e 2011.

2010 2011
Populacio Nl]me_ro de Ne n_1édio To_tal de NL’Jme_ro de N° médio thal de
Matrizes de pinhas/ pinhas Matrizes de pinhas/ pinhas

Coletadas matriz coletadas  Coletadas matriz coletadas
RGFC 3 7.3 22 20 4.8 97
Agri-TB 8 2,9 23 20 3,6 72
CR 3 3,3 10 20 3.4 67
Flona-TB - - - 20 3,6 71
Total 14 - 55 80 - 307

Legenda: RGFC: Reserva Genética Florestal Cagador, CR: Coxilha Rica, Flona-TB: Floresta Nacional de Trés Barras - SC,
Agri-TB: Conjunto das trés propriedades (Agri-1, Agri-2 e Agri-3) de agricultores familiares de Trés Barras — SC
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As pinhas foram coletadas com auxilio de equipes de coleta
(Figura 12), posteriormente transportadas e armazenadas em camara fria
por cerca de 15 dias.

W

F : 5 e o,
Figura 12 - Coleta de estrobilos realizada por equipe especializada

Apb6s 0 armazenamento, com auxilio de fita métrica foram
obtidos valores para a altura (diametro paralelo ao eixo central, em cm)
e didmetro (transversal ao eixo, em cm). As pinhas inteiras foram
pesadas com auxilio de balanca digital e posteriormente debulhadas e
quantificadas as proporgdes de falha (escamas estéreis, em kg), pinhdes
frescos (quantidade e peso em kg) e pinhdes chochos (nimero de
escamas ndo fertilizadas ou abortadas). A massa média unitaria dos
pinhdes frescos (pinhdes férteis) foi obtida através da razdo da massa
total dos pinhdes frescos pelo nimero de pinhdes contados na pinha. Foi
pesado e medido ainda o comprimento (cm) e largura (cm) do eixo
central.

Para estimativa da produtividade por éarea (kg/ha) foram
instaladas parcelas nas populacbes Agri-TB, CR e Flona-TB, de acordo
com a Tabela 5. Para a populacdo RGFC foram extraidos os dados
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apresentados por Paludo et al., (2011). E assim obtidas as informacéo de
densidade por area.

Tabela 5- Nimero de parcelas, dimensdes, area total e densidade de individuos
femininos para estimativa de produtividade por ha nos quatro locais de estudo

Populacio N° de Dimensdes das Area Total das
Parcelas Parcelas (m) Parcelas (ha)
RGFC 1 170x300 5,10
Agri-TB 13 40 x 40 2,08
CR 1 300x300 9,00
Flona-TB 2 76 x 100 e 60 x 80 1,25

Legenda: RGFC: Reserva Genética Florestal Cacador, CR: Coxilha Rica, Flona-
TB: Floresta Nacional de Trés Barras - SC, Agri-TB: Conjunto das trés
propriedades (Agri-1, Agri-2 e Agri-3) de agricultores familiares de Trés Barras
-SC

Com auxilio de bindculo foi realizada a sexagem dos individuos
reprodutivos e determinada a densidade de fémeas/hectare em cada
conjunto de parcelas. De posse destes dados foi estimada a produgdo em
kg/hectare, segundo o proposto por Mantovani et al (2004) da seguinte
forma: PS = N . NE. Mp, onde:

— PS: Producdo de sementes (kg/ hectare)

— N: Numero de plantas femininas por hectare

— Ne: NUmero médio de estrobilos por planta

— Mp: Massa média de pinhdes por estrébilo (kg)

Para célculo de rendimento em relagdo & produtividade foram
obtidos os precos médios (R$/kg de pinhdo) pagos aos produtores entre
0s anos de 2010 e 2011. Foram consultados entre 0s meses de margo a
agosto destes anos 16 (dezesseis) estabelecimentos comerciais,
representados por mercados e supermercados.

4.4.3 Analise dos dados

Para avaliar a eficiéncia do método de quantificacdo das pinhas
foi aplicada a Correlagdo de Pearson entre a quantidade de pinhas
contadas pelo observador e 0 nimero de pinhas encontradas pela equipe
de coleta (contadas a altura da copa) para cada arvore, em 40 arvores.
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Para avaliar a relagdo entre as dimensdes das arvores e a
producdo de pinhas foi aplicada a Correlacdo de Pearson entre a média
de pinhas produzidas por classe diamétrica entre os anos e o diametro
médio das arvores correspondentes a classe. Para avaliar a variagcdo na
producdo de pinhas foi aplicado o CV (Coeficiente de Variacdo =
Desvio Padrdo/Média) dentro e entre classes. Assim, considerou-se CVj,
como coeficiente de variacdo intra-classe (variacdo das médias dentro
das classes diamétricas estabelecidas) e CVe 0 coeficiente de variacdo
entre classes (variacdo das médias no conjunto das classes).

Para avaliar a hipdtese de variacdo da producdo em relacdo a
média foi aplicado o Teste do Sinal (GOMES, 1990) em nivel
individual, tendo como base a média de produgdo de pinhas por arvore
entre os anos de 2010 e 2012 (Sinal Negativo) e a produgdo anual de
cada arvore (Sinal Positivo). Em nivel populacional considerou-se a
producdo média da populag¢do em cada ano (Sinal Positivo) em relacéo a
média das médias anuais (Sinal Negativo).

Para avaliar a variacdo na producdo de pinhas a nivel
populacional foi obtido o CV, (Coeficiente de Variagdo populacional =
Desvio Padrdo/Média x 100) a partir da média das médias anuais
(KOENIG et al. 2003). Em nivel individual foi calculado o CV; baseado
na média das médias anuais de cada arvore (KOENIG et al. 2003;
YASAKA et al. 2008). A nivel interpopulacional (para o conjunto das
populacdes) foi calculado 0 CV+, a partir da média das médias anuais do
conjunto das populagdes. Este método é adequado para estimar a
variagdo na producéo de sementes em arvores entre 0s anos (YASAKA
et al. 2008).

4.5 RESULTADOS
4.5.1 Método de estimativa de pinhas

O método de observacdo utilizado para estimar a quantidade de
pinhas apresentou alta correlacdo (r = 0,911; gl = 38) entre a quantidade
de pinhas produzidas e o nimero de pinhas contadas na arvore a altura
da copa.
4.5.2 Producéo de pinhas por classe diamétrica

Todas as populacBes, assim como o conjunto delas,

apresentaram correlagdo forte e positiva da producdo média de pinhas
em relacdo a classe diamétrica.
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Para o conjunto das populag@es esta correlagéo foi de 0,971 (gl
= 7; p<0,01). A menor média de producdo de pinhas para o conjunto das
populacdes entre os anos foi de 8,5 pinhas/arvore para o Centro de
Classe 25,0, enquanto que a maior média foi de 40,6 pinhas/arvore para
as arvores com DAP acima de um metro (Figura 13).

Produciao média de Pinhas - SC N ind
60.0 - 40.0
Z 50.0 35.0
E 300
g 400 25.0
S T m—2010
=
= 30.0 200 o 2011
= &
—
Z 15.0 2012
20.0 2012
10.0 =—Nlédia
10.0
gt N
0.0 0.0
25 35 45 55 65 75 85 95 >100
Centro de Classe Diameétrica (cim)

Figura 13 - Produgdo média de pinhas (linha preta) e nimero de individuos
femininos (N: linha pontilhada) por classe diamétrica entre 2010 e 2012 para 0
conjunto das populagdes em Santa Catarina

Para a populacdo RGFC a produgdo média de pinhas por classe
diamétrica também apresentou correlacdo forte e positiva com a média
de diametro da classe (r = 0,936; gl = 5; p=0,01). A menor média de
producdo de pinhas entre os anos foi de 14,8 pinhas/arvore para as
arvores inferiores a 65 cm de DAP e a maior média foi de 40,6
pinhas/arvore para as arvores com DAP acima de um metro (Figura 14).
A maior média de pinhas/arvore encontrada na RGFC foi equivalente ao
encontrado para o conjunto das populacGes em funcdo de que a RGFC
apresentou a totalidade dos individuos de maior porte (acima de 1 m de
DAP) amostrados para o conjunto das populagdes.
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Figura 14 - Produgdo média de pinhas (linha preta) e ndmero de individuos
femininos (N: linha pontilhada) por classe diamétrica entre 2010 e 2012 para a
populacdo da Reserva Genética Florestal de Cagador (RGFC)

Para a populacdo Agri-TB a producdo média de pinhas por
classe diamétrica também apresentou correlacdo forte e positiva com a
média de diametro da classe (r = 0,960; gl = 2; p=0,04). A menor média
de producdo de pinhas entre os anos foi de 7,1 pinhas/arvore para as
arvores do centro de classe de 25 cm e a maior média foi de 16,2
pinhas/arvore para as arvores com DAP superior a 55 cm (Figura 15).
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Figura 15 - Producdo média de pinhas (linha preta) e nimero de individuos
femininos (N: linha pontilhada) por classe diamétrica entre 2010 e 2012 para a
populacdo dos Agrigultores de Trés Barras (Agri-TB)
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A populagdo CR apresentou producdo média de pinhas por
classe diamétrica também com correlacdo forte e positiva com a média
de diametro da classe (r = 0,964; gl = 2; p=0,03). A menor média de
producdo de pinhas entre os anos foi de 9,2 pinhas/arvore para as
arvores do centro de classe de 25 cm e a maior média foi de 19,2
pinhas/arvore para as arvores com DAP superior a 55 cm (Figura 16).
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Figura 16 - Producdo média de pinhas (linha preta) e nimero de individuos
femininos (N: linha pontilhada) por classe diamétrica entre 2010 e 2012 para a
para a populacdo da Coxilha Rica (CR)

Para a populagdo Flona-TB é apresentada a média de producéo
a partir do ano de 2011. A populacdo Flona-TB apresentou producéo
média de pinhas por classe diamétrica também com correlacdo positiva
com a média de didmetro da classe (r = 0,775; gl = 2). A menor média
de produgdo de pinhas entre os anos foi de 12,5 pinhas/arvore para as
arvores do centro de classe de 25 cm e a maior média foi de 24,9
pinhas/arvore para as arvores com DAP superior a 50 cm (Figura 17).
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Figura 17 - Producdo média de pinhas (linha preta) e nimero de individuos
femininos (N: linha pontilhada) por classe diamétrica entre 2011 e 2012 para a
populacéo da Floresta Nacional de Trés Barras (Flona-TB)

4.5.3 Producdo individual de pinhas

A producdo média para o conjunto das populacdes estudadas no
Estado de Santa Catarina foi de 17,4 pinhas/arvore entre os anos de
2010 e 2012, com médias de 17,8 para 2010, 17,7 para 2011 e de 16,9
pinhas/arvore para o ano de 2012, variado de zero a 232 pinhas/arvore.
N&o foram observadas diferengas significativas na producdo média de
pinhas/arvore para o conjunto das populagdes estudadas em Santa
Catarina entre os anos (Tabela 6).

A populacdo RGFC apresentou uma producdo média de 26,7
pinhas/arvore entre 2010 e 2012, com 33,2; 36,2 e 10,6 pinhas/arvore
para os anos de 2010, 2011 e 2012, respectivamente. Ndo houve
diferenca significativa entre os anos de 2010 e 2011 (t-teste: p>0,05), no
entanto, de 2010 e 2011 para 2012 houve uma reducdo significativa (t-
teste:p<0,001) de cerca de 70% na producdo média de pinhas/arvore. A
producdo minima encontrada foi de 1 (uma) pinha/arvore. A producédo
maxima foi de 232 e 228 pinhas/arvore, observadas na mesma arvore
entre os anos de 2010 e 2011, respectivamente.
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Tabela 6 — Valores médios individuais de producdo de pinha para quatro
populacbes de Araucaria angustifolia no Planalto Catarinense entre 0s anos de
2010 e 2012.

2010 2011 2012 Média
RGFC 332 36.2 10.6 26.7
Agri-TB 3.6 85 21.1 111
CR 16.6 14.2 12,5 144
Flona-TB ] 11.8 23.2 175
Média 17.8 17.7 16.9 ]
t(;‘;t"e‘)para“"o (" 2010/2011 2011/2012 2010/2012 ]
Valor de p 0,086 0,726 0,745 ;

Legenda: RGFC: Reserva Genética Florestal Cagador, CR: Coxilha Rica, Flona-
TB: Floresta Nacional de Trés Barras - SC, Agri-TB: Conjunto das trés
propriedades (Agri-1, Agri-2 e Agri-3) de agricultores familiares de Trés Barras
-SC

A populagdo Agri-TB apresentou uma producdo média de 11,1
pinhas/arvore entre 2010 e 2012, com 3,6, 8,5 e 21,1 pinhas/arvore para
0s anos de 2010, 2011 e 2012, respectivamente. Observou-se aumento
significativo na producdo média de pinhas/arvore entre os anos (t-teste:
p<0,001). De 2010 para 2011 este aumento foi 238,7% e de 2011 para
2012 de 246,4%. A amplitude de producéo foi de zero (em 2010) a 56
pinhas/arvore (em 2012).

Para a populacdo CR a média observada entre 2010 e 2012 foi
de 14,4 pinhas/arvore, com médias de 16,6; 14,2 e 12,5 para 0s anos de
2010, 2011 e 2012, respectivamente. Ndo foram observadas diferencas
significativas entre os anos de 2010 e 2011 (t-teste: p>0,05), no entanto,
de 2010 para 2012 observou-se redugdo de 24,8% na producdo média de
pinhas/arvore (t-teste: p<0,05). A producdo minima observada foi zero
(em 2012) e a mé&xima de 47 pinhas/arvore (em 2010).

Na populacéo Flona-TB as observagbes ocorreram nos anos de
2011 e 2012 e entre estes a producdo média foi de 17,5 pinhas/arvore,
com médias de 11,8 em 2011 e 23,2 pinhas/arvore em 2012. A
amplitude de producdo foi de 5 (em 2011) a 141 pinhas/arvore (em
2012). Observou-se de 2011 para 2012 um aumento de producdo de
196,9% (t-teste: p<0,01).
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4.5.4 Produtividade por pinha e constituintes

Para o conjunto das populacdes estudadas no Planalto
Catarinense o didmetro médio das pinhas foi de 15,5 cm, a altura média
de 15,6 cm e a massa fresca média por pinha foi de 1,584 kg. O nimero
médio de pinhdes férteis foi de 83,3 e a massa média de 0,604 kg (37,7
% da massa fresca da pinha). A massa média de cada pinh&o fértil foi de
6,8g. As falhas representaram em média 54,8% da massa fresca da pinha
e apresentaram massa média de 0,871 kg. O eixo central representou em
média 5,2% da massa fresca da pinha, com 0,085 kg. O ndmero médio
de pinh&es chochos foi de 41,5 e representou em média 2,3% da massa
fresca da pinha.

Para as populacbes avaliadas separadamente os dados sdo
apresentados para 0s anos 2010 e 2011 na Tabela 7.
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Tabela 7 — Valores médios, maximos e minimos para os constituintes da pinha e percentual destes constituintes em relagdo a massa fresca da pinha para quatro populagdes de Araucaria
angustifolia no Planalto Catarinense entre os anos de 2010 e 2011.

RGFC Agri CR Flona-TB Média %
2010 2011  Média % 2010 2011.00 Média % 2010 2011  Média % 2011 9%  Geral Médio
Méd 127950 1677.80 1478.65 111590 1422.30 1269.10 2061.00 1906.90 1983.95 1627.00 1584.34
Peso(g) Max 1750.00 2755.00 2500.00 2365.00 2430.00 3180.00 2670.00 2521.43
Min  770.00  700.00 365.00  745.00 1270.00 1115.00 660.00 803.57
Méd 1490 1540  15.15 1350 1480  14.15 1906 1590  17.48 15.20 15.54
Pinha Di?g‘n?)tro Méx 19.74 1830 1783 17.83 2865  19.10 17.83 19.89
Min 1241  12.10 6.05 12.41 1687  13.21 11.94 12.14
Méd 1360 1600  14.80 1410 1520  14.65 1840 1640  17.40 15.80 15.64
A('Ctr‘]‘q;a Max 1600 1958 1750  17.98 2000  19.26 19.89 18.60
Min 1050  12.25 900  12.25 1700  13.37 12.10 12.35
Méd 45550 65220 553.85 375 34070 467.20 40395 31.8 872.00 80110 83655 422 64220 395 60441 377
Peso(g) Max 660.00 1350.00 1025.00 1055.00 1165.00 1485.00 1380.00 1160.00
BinhGes Min 2000  75.00 1000  5.00 530.00  255.00 25.00 131.43
Méd 71 99 85 42 74 58 102 106 104 89 83.31
Férteis Max 101 164 117 147 130 175 169 143.29
o Min 3 12 2 1 72 39 3 18.86
Constituintes Meéd 42 0.8 56 13 28 11 40 59 4145 23
Chochos ~ Max 171 170 79 138
Min 2 6 1 5
Méd 848.00 82670 837.35 56.6 788.10 75420 77115 608 117650 90150 1039.00 52.4 80540 49.5 87149 5458
Falhas | Peso(g) Méx 143500 1440.00 1140.00 1250.00 1500.00 1595.00 1660.00 1431.43
Min  550.00  310.00 490.00  300.00 770.00  515.00 215.00 450.00
Méd 7500 7600 7550 511 7900 7500 7700 61 8000 9500 8750 44 8370 51 8053 52
Peso(g) Max 165.00 145.00 13500  135.00 18500  175.00 145.00 155.00
Min 6500  25.00 40.00  39.00 90.00  45.00 30.00 47.71
Méd  3.20 3.90 3.55 3.50 3.50 3.50 4.10 3.70 3.90 3.90 3.69
Eixo Difi”::tro Méax 450  3.98 5.10 3.82 4.93 5.09 5.57 471
€™ Min 3266 2.80 3.00 3.20 3.34 255 3.02 3.08
Méd 1160  8.80 10.20 1110 1110  11.10 1130  11.00 1115 11.00 10.84
C(gml)o' Max 1150  16.00 1150 1350 1300  13.00 13.00 13.07
Min  7.50 9.00 8.00 8.50 9.50 8.00 8.50 8.43

Legenda: RGFC: Reserva Genética Florestal Cagador, CR: Coxilha Rica, Flona-TB: Floresta Nacional de Trés Barras - SC, Agri-TB: Conjunto das trés propriedades (Agri-1, Agri-2 e Agri-3) de
agricultores familiares de Trés Barras



A populacdo RGFC apresentou, entre 0s anos, diametro médio
das pinhas de 15,1 cm e altura média de 14,8 cm. A massa fresca média
por pinha foi de 1,478 kg , a massa de pinhdes férteis por pinha foi de
0,553 kg e representou 37,5% da massa fresca da pinha. A massa média
unitaria dos pinhdes férteis foi de 6,59. As falhas representaram 56,6%
da massa fresca da pinha, com 0,837 kg Os pinhdes chochos
contribuiram com 0,8% dos constituintes da pinha e o eixo central com
5,11%, com média de 0,075 kg. Os pinhdes férteis contabilizaram em
média 85; e os chochos 42 (Tabela 7).

Para a populagdo Agri-TB o didmetro médio das pinhas entre o0s
anos foi de 14,1 cm a altura média de 14,6 cm e a massa fresca média
por pinha foi de 1,269 kg . O nimero médio de pinhdes férteis foi de 58
e a massa média de 0,404 kg, 31,8 % da massa fresca da pinha. A massa
média de cada pinhdo fértil foi de 6,1g . As falhas apresentaram massa
média de 0,771 kg, 60,8% da massa fresca da pinha. O eixo central
representou 6,1% dos constituintes, com meédia de 0,070 kg. O ndmero
médio de pinhdes chochos foi de 56 (1,3% da massa média fresca da
pinha) (Tabela 7).

populagdo CR apresentou entre 0s anos, pinhas com diametro
médio de 17,5 cm e altura média de 17,4 cm. A massa fresca média por
pinha foi de 1,984 kg, a de pinhdes férteis foi de 0,836 kg e representou
42,2% da massa fresca da pinha. Os pinhdes férteis contabilizaram em
média 104 entre os anos. As falhas representaram 52,4% da massa
fresca da pinha, com 1,039 kg , os pinhdes chochos (28) contribuiram
em média com 1,1% da massa fresca da pinha e o eixo central com
4,4% de contribuicdo entre os constituintes da pinha (Tabela 7).

Para a populacdo Flona-TB no ano avaliado, o didmetro médio
das pinhas foi de 15,2 cm; a altura média de 15,8 cm e a massa fresca
média por pinha foi de 1,627 kg. O nimero médio de pinhdes férteis foi
de 89 e a massa média de 0,642 kg, contribuindo com 39,5 % da massa
fresca da pinha. A massa média de cada pinhdo fértil foi de 6,99. As
falhas representaram 49,5% dos constituintes da pinha, com massa
média de 0,805 kg e o eixo central 5,1%, com 0,083 kg .O nimero
médio de pinhdes chochos foi de 40, com participacdo de 5,9% dos
constituintes e massa média por pinha de 0,096 kg (Tabela 7).

4.5.5 Produtividade de pinhdo por area

O conjunto das populagBes estudadas no Planalto Catarinense
produziu em média entre 2010 e 2012 o equivalente a 153 kg de
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pinhdo/ha, variando de 23 a 441 kg/ha (Tabela 8). Ndo foram
observadas diferencas significativas na produtividade de pinhdo/ha para
0 conjunto das populagdes estudadas no Planalto Catarinense entre 0s
anos (t-teste; p>0.05).

Tabela 8- Valores médios de densidade de individuos femininos e
produtividade de pinhas para quatro populagdes de Araucaria angustifolia no
Planalto Catarinense entre os anos de 2010 e 2012.

Populacéo DAe TR Kg/ha :
Fémeas/ha 2010 2011 2012 Média
RGFC 13.9 255.54 278.64 81.70 205,29
Agri-TB 15.9 23.00 54.90 135.29 71,07
CR 6.2 86.27 73.48 64.83 74,86
Flona-TB 29.6 - 224.31 441.65 332,98
Média 16.4 121.60 157.83 180.87 153,43

Legenda: RGFC: Reserva Genética Florestal Cagador, CR: Coxilha Rica, Flona-
TB: Floresta Nacional de Trés Barras - SC, Agri-TB: Conjunto das trés
propriedades (Agri-1, Agri-2 e Agri-3) de agricultores familiares de Trés Barras
-SC

A populacdo RGFC produziu entre os anos uma média 205,3 kg
de pinhdo/ha, com producbes de 255,5; 278,6 e 81,7 kg/ha
respectivamente para 2010, 2011 e 2012. N&o houve diferenca
significativa entre os anos de 2010 e 2011 (t-teste: p>0,05), no entanto,
de 2010 e 2011 para 2012 houve uma reducdo significativa (t-
teste:p<0,001) de cerca de 70% na produtividade média/ha.

Para a populacdo Agri-TB a produtividade média entre os anos
foi de 71,1 kg/ha, com 23,0 kg/ha em 2010, 54,9 kg/ha em 2011 e 135,3
kg/ha em 2012. Observou-se aumento significativo na produtividade
média/ha entre 0s anos (t-teste: p<0,001). De 2010 para 2011 este
aumento foi 238,7% e de 2011 para 2012 de 246,4%. De 2010 para
2012 o aumento foi de 588,3%.

A populacdo CR apresentou uma produtividade média entre os
anos de 74,9 kg de pinhdo/ha, com 86,3 kg/ha em 2010, 73,5 kg/ha em
2011 e 64,8 kg/ha em 2012. Para esta populagdo ndo foram observadas
diferencas significativas entre os anos de 2010 e 2011 (t-teste: p>0,05),
no entanto, de 2010 para 2012 observou-se reducdo de 24,8% na
produtividade média/ha (t-teste: p<0,05).



Para a Flona-TB a produtividade média entre 2011 e 2012 foi
de 333,0 kg/ha, variando de 224,3 kg/ha em 2011 a 441,7 kg/ha em
2012. Este aumento de produtividade foi significativo (t-teste: p<0,01) e
representou cerca de 197%.

4.5.6 Variacdo temporal na produgéo de pinhas
4.5.6.1 Variag8o temporal por didmetro

A producédo de pinhas em func¢éo do didmetro de cada individuo
apresentou valores varidveis de correlagdo, tanto em termos gerais
(conjunto de populagGes), quanto em termos individuais (em cada uma
das populacdes) (Tabela 10), quando considerados 0s anos
separadamente, refletindo as producGes varidveis entre os diferentes
anos. Além disso, os valores por local ressaltaram maiores ou menores
associacbes em anos diferentes nos diferentes locais (Tabela 10),
indicando a inexisténcia de sincronia em termos regionais.

Tabela 9 - Valores da Correlagdo de Pearson entre o DAP individual e a
producédo de pinhas entre os anos de 2010 e 2012 para quatro populagdes de
Araucaria angustifolia e para o conjunto delas em SC.

2010 2011 2012
Conjunto Populagdes 0,468 0,492 0,060
RGFC 0,278 0,242 0,177
Agri-TB 0,177 0,477 0,394
CR 0,521 0,259 0,355
Flona-TB - 0,500 0,731

Legenda: RGFC: Reserva Genética Florestal Cagador, CR: Coxilha Rica, Flona-
TB: Floresta Nacional de Trés Barras - SC, Agri-TB: Conjunto das trés
propriedades (Agri-1, Agri-2 e Agri-3) de agricultores familiares de Trés Barras
-SC

4.5.6.2 Variagdo temporal por classe diamétrica

Para o conjunto das populacgdes o coeficiente de variacdo médio
da producéo de pinhas intra-classe (CVj;) entre os anos foi de 0,36
enquanto que o coeficiente de variagdo médio entre-classes (CV,) foi de
0,65 (Tabela 10).
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Tabela 10 — Valores médios do Coeficiente de Variagdo intra-classe (CVi) e
valores do Coeficiente de Variagdo entre classes resultantes da média de
producdo de pinhas por classe diamétrica entre os anos de 2010 e 2012 para
quatro populacdes de Araucaria angustifolia no Planalto Catarinense

RGFC Agri-TB CR Flona-TB ~ Conjunto
CVi 0,50 0,78 0,21 0,38 0,36
CVq 0,61 0,82 0,34 0,60 0,65

Legenda: RGFC: Reserva Genética Florestal Cacador, CR: Coxilha Rica, Flona-
TB: Floresta Nacional de Trés Barras - SC, Agri-TB: Conjunto das trés
propriedades (Agri-1, Agri-2 e Agri-3) de agricultores familiares de Trés Barras
-SC

A populacdo RGFC apresentou CVj; de 0,50 e CV, de 0,61.
Para a populagéo Agri-TB o CV;j. foi de 0,78 enquanto que o CV, foi de
0,82. A populacdo CR apresentou CVj; de 0,21 e CV,, de 0,34. Para a
populacdo localizada na Flona-TB o CV;. foi de 0,38 e 0 CV, de 0,60.
Todos os valores de CVi para as quatro populacdes apresentaram-se
menor em relacdo ao CVec.

4.5.6.3 Variacdo temporal individual e populacional

Considerando o conjunto das populagdes estudadas no Planalto
Catarinense 0 CVt (Coeficiente de Variacdo entre as médias anuais do
conjunto das populacdes = Desvio Padrdo/Média) na producdo média de
pinhas entre os anos de 2010 e 2012 foi 0,03. A média de CV, foi de
0,49 (N:4; Méx: 0,81 ; Min: 0,14 ) e CVi de 0,56 (N:4; Méax: 0,85; Min:
0,37) entre as populacdes (Tabela 10).



Tabela 11 — Valores médios, minimos e maximos para o Coeficiente de
Variacdo Individual (CVi), valores de Coeficiente de Variacdo Populacional
(CVp), valor do Coeficiente de Variacdo Total (CV7) e valores médios de
CVi e CVp no conjunto de quatro populagBes de Araucaria angustifolia no
Planalto Catarinense.

RGFC  Agri-TB CR Flona-TB  Média Conjunto

N 31 31 30 30 4

CVi 0,60 0,85 0,42 0,37 0,56
CVi max 1,20 1,30 0,86 0,90 0,81
CVi min 0,20 0,43 0,03 0,03 0,14
CVp 0,52 0,81 0,14 0,46 0,49
CV+ = - - - 0,03

Obs: CVi, CVp e CV; obtidos através de médias individuais de produgdo de
pinhas por populagdo e para o conjunto entre os anos de 2010 e 2012. Legenda:
RGFC: Reserva Genética Florestal Cacador, CR: Coxilha Rica, Flona-TB:
Floresta Nacional de Trés Barras - SC, Agri-TB: Conjunto das trés propriedades
(Agri-1, Agri-2 e Agri-3) de agricultores familiares de Trés Barras — SC

A populacdo RGFC apresentou entre os anos CV, = 0,52 e
CV;= 0,60 (N: 31; Méx: 1,20 ;Min: 0,20). Para a populacdo Agri-TB o
CV, foi de 0,81 e o CV;de 0,85 (N: 31; Max: 1,30 ;Min: 0,43). A
populacdo CR apresentou entre os anos CV, = 0,14 e CV;= 0,42 (N: 30;
Max: 0,86 ;Min: 0,03) e a Flona-TB CV, = 0,46 e CV;= 0,37 (N: 30;
Max: 0,90 ;Min: 0,90).

4.5.6.4 Variagdo temporal individual e populacional em relagdo a
producdo média de pinhas

Considerando o conjunto das populagdes estudadas em Santa
Catarina entre os anos de 2010 a 2012, aproximadamente 30,3% das
arvores apresentaram flutuacdes na producdo de pinhas que se
distanciam significativamente em relagdo a média (tanto acima quanto
abaixo da média) em pelo menos um dos trés anos avaliados (Teste do
Sinal; T>1,96, p < 0,05). 9,8% apresentaram producdo diferente da
média em dois dos trés anos de avaliagdo (Teste do Sinal; T>1,96; p <
0,05) e 4,9% das arvores produziram diferentemente da média em todos
0s anos de avaliacdo (Teste do Sinal; T>1,96; p<0,05). 54,9% nao
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apresentaram producdo significativamente dispersa da média entre os
anos (Teste do Sinal; T<1,96; p > 0,05).

Tabela 12 — Percentual de individuos em relacdo & producdo anual de pinhas
comparada a média de producéo entre 0s anos, para um, dois, trés anos e para o
periodo entre 2010 e 2012 para quatro populagdes de Araucaria angustifolia e
para o conjunto das populacfes no Planalto Catarinense

Tempo de referéncia RGFC A_Igéi' CR Flona-TB  Conjunto
201022012 % individuos
1 ano 45,2 51,6 13,3 9,7 30,3
2 anos 16,1 12,9 3,3 6,5 9,8
3 anos 6,4 12,9 6,7 - 4,9
N4o diferentes da média 323 226 833 83.0 54,9

durante o periodo

Legenda: RGFC: Reserva Genética Florestal Cacador, CR: Coxilha Rica, Flona-
TB: Floresta Nacional de Trés Barras - SC, Agri-TB: Conjunto das trés
propriedades (Agri-1, Agri-2 e Agri-3) de agricultores familiares de Trés Barras
-SC

Para a populacdo RGFC o percentual de arvores com producao
de pinhas acima ou abaixo da média individual em pelo menos um dos
anos avaliados foi de 45,2% (Teste do Sinal; T>1,96; p < 0,05). 16,1%
dos individuos apresentaram variacdo em relacdo a média em dois dos
trés anos (Teste do Sinal; T>1,96; p < 0,05) e 6,4% produziram
diferentemente da média em todos os anos avaliados (Teste do Sinal;
T>1,96; p < 0,05). 32,3% das arvores ndo apresentaram producéo
significativamente dispersa da média entre os anos (Teste do Sinal;
T<1,96; p > 0,05).

Na populacdo Agri-TB cerca de 51,6% das arvores
apresentaram variacdo em relacdo a média individual em pelo menos um
ano (Teste do Sinal; T>1,96; p < 0,05). 12,9% das arvores apresentaram
variagdo em dois anos e também 12,9% nos trés anos avaliados (Teste
do Sinal; T>1,96; p < 0,05). 22,6% das arvores ndo apresentaram
producdo significativamente dispersa da média entre 0s anos (Teste do
Sinal; T<1,96; p > 0,05).

Para a populacdo CR o percentual de arvores com producao
acima ou abaixo da média individual em pelo menos um ano foi de



13,3% (Teste do Sinal; T>1,96; p < 0,05) e de 3,3% para dois dos trés
anos de avaliacdo (Teste do Sinal; T>1,96; p < 0,05). 83,3% das arvores
ndo apresentaram producdo significativamente dispersa da média entre
0s anos (Teste do Sinal; T<1,96; p > 0,05). Ndo foram detectadas
arvores com variagdo significativa em todos os trés anos de avaliagao.

Na populagdo Flona-TB as avalia¢cdes foram realizadas entre
2011 e 2012. Em pelo menos um destes anos 10% das arvores
apresentaram variacdo na producdo de pinhas em relacdo a média
individual (Teste do Sinal; T>1,96; p < 0,05). 6,7% apresentaram
varia¢do nos dois anos (Teste do Sinal; T>1,96; p < 0,05) e 83,3% ndo
apresentaram producdo significativamente diferente da média entre os
anos (Teste do Sinal; T<1,96; p > 0,05).

4.6 DISCUSSAO
4.6.1 Método de estimativa do nimero de pinhas

Os resultados mostraram que o método utilizado para estimar o
nimero de pinhas apresentou-se eficiente, permitindo inferéncia
satisfatéria na estimativa de producdo de pinhdo, mostrando resultados
altamente correlacionados com os valores reais. Estimativas de
producdo de pinhdo através de observacOes das estruturas reprodutivas
com auxilio de bindculo também foram realizadas com sucesso por
Vvarios outros pesquisadores, tanto por contagem (SOLORZANO-
FILHO, 2001; MANTOVANI et al, 2004; VIEIRA DA SILVA & REIS,
2009), quanto por proporcdo, quando parte da copa ndo podia ser
observada (SOLORZANO-FILHO, 2001). O método de quantificagio
de pinhas utilizado neste trabalho procurou contemplar o uso tradicional
de binéculo adicionado ao registro da localizacdo das pinhas nos
quadrantes, possibilitando um maior detalhamento da distribuicdo
espacial das pinhas na copa sem perder confiabilidade na estimativa de
producao.

4.6.2 Producao de pinhas

A producdo média de pinhas por arvore no conjunto das
populacdes apresentou valor intermediario (Tabela 6) comparado ao
encontrado por outros autores. Mantovani et al. (2004) em floresta
continua de araucarias em Campos do Jorddo — SP encontrou médias de
13 e 19,5 para os anos de 2001 e 2002, respectivamente. Figueiredo
Filho et al. (2011) em FOM no Municipio de Irati-PR encontrou
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producdo média de estrobilos por arvore de 20,48 e Vieira da Silva &
Reis (2009) encontraram na Reserva Genética Florestal de Cacador
(RGFC) para 0 ano de 2006 uma producdo média de 5,6 pinhas/arvore.
Nesta mesma populacio (RGFC) este trabalho observou,
respectivamente entre os anos de 2010 e 2011 uma média de producgédo
de 33,2 e 36,2 pinhas/arvore, superior em mais de cinco vezes em
relagdo a encontrada por Vieira da Silva & Reis (2009) em 2006. Nesta
mesma populacdo o ano seguinte (2012) apresentou forte reducdo na
producdo média de pinhas/arvore (Tabela 6).

Por outro lado, as populagbes Agri-TB e Flona-TB
apresentaram significativos aumentos de produgdo entre 0s anos.
Mantovani et al. (2004) em floresta continua de araucaria em Campos
do Jordao-SP também verificaram variagBes na producdo média de
pinhas/arvore entre os anos, 0 que segundo estes autores reflete uma
alterancia de anos de alta e baixa producéo de sementes. Esta alternancia
(ainda que assimétrica) é perfeitamente percebida na populacdo RGFC,
onde a producdo se mantém por dois anos consecutivos e apresenta forte
gueda no terceiro (Tabela 6). Por outro lado, as populagdes Agri-TB e
Flona-TB apresentaram forte ascen¢do em producdo de pinhas entre os
anos (Tabela 6). Para a populacdo CR ndo foram observadas alteracdes
importantes de produgdo, o que praticamente manteve a populacdo em
estagio de producdo estavel durante os anos de avaliagao.

Estes resultados corroboram, de certa forma com a alternancia
de produgdo observada por Mantovani et al. (2004), no entanto, a
alternéncia de producdo observada por estes autores diz respeito
somente a uma populacdo. A alternancia de produgdo encontrada em
nivel populacional é reflexo da variacdo da producgdo individual e esta
pode apresentar anos de alta ou de baixa producédo, assim como podera
apresentar estabilidade entre os anos ocasionado pela compensacédo de
producdo entre individuos. Considerando um conjunto de populacdes,
esta alternéncia pode ser anulada pelo efeito de compensacao ou balango
produtivo. Neste caso, o balanco produtivo se da quando populagdes
altamente produtivas naquele evento (ano) sdo compensadas por
populacdes que apresentam um ano de baixa producdo. Este balango
pode ser observado ainda a nivel populacional, quando ocorrer sobre 0s
individuos. Neste caso, individuos com alta producdo de sementes serdo
compensados por individuos de baixa produ¢do, para 0 mesmo evento e
para a mesma populacéo.

Outro fator a ser considerado ao verificar os reflexos da
producdo individual diz respeito a sincronia, que ocorre se a maioria
destes individuos apresentar alta produ¢édo em um ano e baixa em outro,



ndo necessariamente em anos consecutivos. Neste caso podemos ter
sincronia dentro de populagfes, mas ndo entre populaces. Com 0s
resultados apresentados e considerando o conjunto das populagdes
amostradas este trabalho sugere que a Araucaria angustifolia apresenta
um balanco produtivo. Este balanco produtivo é representado pelo
equilibrio na producdo de pinhas ocorrido entre populaces e também
entre individuos dentro das populagbes entre os anos. O balango
produtivo ocorrido entre os anos de avaliacdo deu-se em funcéo da forte
gueda de producdo observada na populacdo RGFC equilibrada pela
ascencdo na producdo das populagdes Agri-TB e Flona-TB, enquanto
gue a populacdo CR se manteve praticamente estavel (Tabela 3). Ha
portanto, uma variacdo anual (entre individuos dentro de uma
populacdo), uma variagdo populacional (entre populagfes) e uma
variagdo temporal (entre anos) que ocorrem simultaneamente e que
ocasionam uma compensacdo produtiva espago-temporal. Este
comportamento permite o entendimento de que a producdo de pinhas
apresenta anos de alta e baixa producdo nos niveis individual e
populacional. Ndo é possivel, portanto, afirmar que a Araucaria
angustifolia (considerando um conjunto de populagBes) apresente
sincronismo, refletindo em anos de alta e anos de baixa producéo.

4.6.3 Produtividade das pinhas e constituintes

As pinhas avaliadas entre os anos apresentaram didmetro médio
(Tabela 7) semelhante ao encontrados por outros autores. Figueiredo
Filho et al. (2011) em FOM no Municipio de Irati-PR encontraram
pinhas com didmetro médio de 15,1 cm e Vieira da Silva & Reis (2009)
em Cagador-SC encontraram didmetro médio de 14,3 cm.

A massa média da pinha fresca encontrada para o conjunto das
populacdes (Tabela 7) superou o encontrado por Vieira da Silva & Reis
(2009) em é&rea nativa no Municipio de Cacador-SC (1,48 Kkg), no
entanto, abaixo do valor apresentado por Figueiredo Filho (2011) em
FOM no Municipio de Irati-PR (1,850 Kg). Resultado semelhante
ocorreu para as populacdes RGFC e Flona-TB (Tabela 7). A populagéo
Agri-TB apresentou valor semelhante (Tabela 7) ao encontrado por
Vieira da Silva & Reis (2009), porém menor, inclusive quando
comparado as demais populacdes deste trabalho. A populagdo CR foi a
gue mais se aproximou ao encontrado por Figueiredo Filho et al. (2011),
com 1,983 kg/pinha (x 0,118 IC). Para esta variavel ndo foram
observadas diferengas significativas entre 0s anos nas populacfes
estudadas.
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A massa média de pinhdes por pinha para o conjunto das
populacdes (Tabela 7) foi superior ao observado por outros autores.
Vieira da Silva (2006) em floresta com araucarias no Municipio de
Cacador-SC encontrou massa média de 0,418 kg e Figueiredo Filho et
al. (2011) em FOM no Municipio de Irati-PR encontraram 0,556 kg. O
percentual médio de pinhdes férteis em relacdo ao peso médio da pinha
(Tabela 7) foi semelhante ao encontrado por Mantovani et al. (2004) em
floresta continua de araucéaria em Campos do Jorddo — SP (41,8%) e
maior em rela¢do ao encontrado por Figueiredo Filho et al. (2011) em
floresta nativa no Municipio de Irati-PR (28,9%) e Vieira da Silva &
Reis (2010) em floresta nativa no Municipio de Cacador-SC (28,3%). O
maior percentual encontrado neste trabalho foi para a populagdo CR,
com cerca de 42,2% de massa de pinhdes férteis em relacdo a massa
fresca da pinha. A populagdo CR também apresentou a maior massa
média unitaria de pinhdes férteis (7,9 g + 0,4 IC), semelhante ao
encontrado por Figueiredo Filho et al. (2011) em FOM no municipio de
Irati-PR, que foi de 7,57g. A massa média unitaria dos pinhdes férteis
encontrada para o conjunto das populagdes (6,8 g = 0,2 IC) ndo
apresentou diferenca em relacdo ao encontrado por Mantovani et al.
(2004) em floresta continua no Municipio de Campos do Jorddo — SP
(6,58 e 7,00) e por Vieira da Silva & Reis (2009) em floresta nativa no
municipio de Cagador —SC (7,0 g).

O namero médio de pinhdes férteis por pinha para o conjunto
das populagGes (Tabela 7) foi semelhante ao encontrado por Mantovani
et al. (2004) em 2001 (93,9). Acima da média do conjunto estiveram as
populacgdes Flona-TB (89,7), RGFC (93,4) e CR (105,6). Abaixo destes
valores esteve somente o encontrado para a populacdo Agri-TB (69,4),
semelhante ao encontrado por Vieira da Silva & Reis (2010) em floresta
nativa no municipio de Cacador-SC (69,1 em 2004 e 75,5 em 2005).

As falhas representaram, tanto para o conjunto quanto para cada
populacdo o maior percentual entre 0s constituintes da pinha (54,8%),
assim como o encontrado por outros autores (MANTOVANI et al. 2004;
VIEIRA DA SILVA & REIS, 2010 e FIGUEIREDO FILHO et al.
2011). Para o conjunto das populagdes o menor percentual dentre os
constituintes da pinha foi representado pela massa média de pinhdes
chochos, seguido da massa média do eixo central. Resultado
semelhante, porém em diferentes proporcdes foi observado por
Mantovani et al. (2004) em floresta continua no Municipio de Campos
do Jorddo-SP, com 1,6% do peso da pinha representado por pinhdes
chochos e 7,5% pelo eixo central da pinha.



4.6.4 Produtividade de pinhdo

A produtividade por hectare estimada para 0 conjunto das
populacdes (Tabela 8) foi superior a encontrada por Vieira da Silva &
Reis (2009) em 2006 (44,3 kg/ha) e Mantovani et al. (2004) em 2001 e
semelhante ao encontrado por estes autores em 2002 (117 e 160kg/ha,
respectivamente).

As menores produtividades foram observadas nas populacdes
CR e Agri-TB (Tabela 8) e produziram menos da metade do conjunto
das populagdes, enquanto que as maiores foram observadas na Flona-TB
e na RGFC. Tamanhas diferencas de produtividade se devem
principalmente em funcdo do ndmero de individuos femininos por
hectare e grau de evolucdo das florestas (FIGUEIREDO FILHO et al.
2011).

Economicamente, as florestas situadas em dareas particulares,
representadas pelas populacdes Agri-TB e CR renderiam (ao preco
médio de R$ 1,56 pago pelos mercados regionais pelo kg de pinhdo) o
equivalente a R$ 110,86 e R$116,78/ha.ano™, provenientes da
comercializacdo do pinhdo. Embora o pinh&o seja, para a regido de Trés
Barras menos atrativo economicamente em relacdo a erva-mate
(ZECHINI et al. no prelo) este recurso representa no estado de Santa
Catarina uma importante fonte de renda para muitas familias rurais.

4.6.5 Variacao temporal na producéo de pinhas

Os resultados obtidos neste trabalho revelam a existéncia de
uma variagdo anual na produgdo de pinhas em nivel individual em
fungcdo do diametro, no entanto, sugerem que Araucaria angustifolia
apresenta clara tendéncia de aumento da producéo de pinhas a medida
gue aumenta o DAP. Esta tendéncia deve-se a alta correlacdo entre a
média de producéo de pinhas por classe diamétrica entre 0s anos com a
média dos diametros da classe, observado tanto para o conjunto das
populacgdes quanto para cada uma das populagdes separadamente. Todas
as populagdes, assim como 0 conjunto delas apresentaram menor CVi;
(Coeficiente de Variagdo intraclasse) em relacdo ao CV,. (Coeficiente
de Variagdo entre classes), indicando que a variagdo na producdo média
de pinhas é menor dentro de classes do que entre as classes. Estes
resultados reforcam a tendéncia observada por Mantovani et al. (2004) e
Figueiredo Filho et al. (2011) e confirmam a segunda hipétese testada.
O aumento de producdo em fungdo da classe diamétrica como um
comportamento da espécie pode ser melhor avaliado se realizada uma
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amostragem especifica para este fim, com um ndmero maior de
individuos por classe diamétrica, assim como um ndmero maior de
classes. No entanto, os resultados observados neste estudo chamam
atencdo para esta tendéncia, que se comprovada como um
comportamento comum a espécie podera ser utilizada como um
indicativo de produtividade média de populacdes. Este indicativo
responderd, por exemplo, quanto uma propriedade produz de pinhdo em
média por ano, em funcdo da distribuicdo de classes diamétricas obtidas
através de uma amostragem na propriedade. Com este indicativo sera
possivel um maior aprofundamento das informagdes de produtividade
para um conjunto maior de populagdes, ou de propriedades rurais, assim
como um melhor entendimento das variagbes a nivel individual e
populacional.

Em nivel individual e populacional a Araucaria angustifolia
apresenta variagdes na producdo anual de sementes que se diferenciam
significativamente em relacdo a média, podendo a nivel individual
ocorrer anos com auséncia de producdo, apds anos de producdo acima
da média populacional.

Verificou-se que 50% das populacdes e 30,3% dos individuos
do conjunto das populagdes apresentaram variacdo na producdo de
sementes significativamente distantes em relacdo a média em pelo
menos um dos anos. Estes resultados nos permitem rejeitar a hipotese
apresentada por Souza et al. (2010) e considerar que, a nivel de
individuo e de populacdo, a Araucaria angustifolia apresenta variagdes
significativamente distantes de um valor médio. Estes resultados
apontam para um comportamento em que as arvores individuais tém sua
prépria dindmica de producdo, e que mesmo com alguns individuos
apresentando producdo de sementes diferencianda do valor médio as
populacdes ndo apresentam muita sincronia. Ainda que dentro de
espécies, grandes oscilacBes de producdo de sementes entre anos de alta
e baixa producdo sejam significativamente mais frequentes do que
pequenas flutuacdes em torno de um valor médio (HERRERA et al.
1998) o0 mesmo ndo pode ser observado para Araucaria angustifolia
guando considerado o conjunto das populagdes.

Para o conjunto de populacGes deste estudo a Araucaria
angustifolia apresenta baixas flutuagcdes na producdo de sementes que
ndo sdo significativamente diferentes de um valor médio (CV+: 0,03 e t-
teste; p>0.05). Esta baixa variagdo ocorre quando considerados todos 0s
individuos como pertencentes a uma Unica populacdo. Neste caso, 0 que
se observa é que a elevada producdo apresentada por um grupo de
arvores individuais foi compensada pela baixa producdo de outras,



resultando num balango produtivo espaco-temporal. Ao que parece,
cada populacdo apresenta seu proprio padrdo local de producdo de
pinhas, ndo havendo sincronia a nivel de conjunto.

O que se observou no conjunto das populacdes é que boa parte
dos individuos apresentou baixas flutuacdes na producdo e que estas nao
se diferenciam da produgdo média, no entanto, uma parte menor e ndo
despresivel apresentou flutuagdes significativas. Em Araucaria
araucana, Sanguinetti & Kitzberger (2008) verificaram que a maior
parte da variagdo temporal da producéo de pinhas resultou de um grande
nimero de arvores igualmente sincronas e flutuantes em vez de poucas
arvores com grandes flutuagcbes. A Araucaria araucana, segundo
Sanguinetti & Kitzberger (2008) apresenta uma flutuacdo anual
moderada na producdo de pinhas por arvore, no entanto é altamente
sincronizada entre &rvores da mesma populacdo e entre populacdes a
uma escala regional.

Estes autores verificaram ainda que, para Araucaria araucana
ocorre uma variabilidade anual em producdo de sementes que flutua
aleatoriamente em torno de um valor médio em vez de ter anos de
producdo distintamente altos e baixos, mas que condicionam a espécie a
ocorréncia de "Normal Masting Switching”. Nesta condicdo a producéao
de sementes pode até apresentar alta variacdo, no entanto ndo apresenta
anos de alta e baixa (KELLY, 1994). A Araucaria araucana apresenta
uma producdo intermitente, moderadamente flutuante e sincronizada
regionalmente (SANGUINETTI & KITZBERGER, 2008) e comparada
a Araucaria angustifolia as diferengas parecem pequenas, no entanto
muito importantes. Para a espécie alvo deste estudo ndo foi possivel
observar sincronismo a nivel regional, o que segundo Buonaccorsi et al
(2003) é um importante fator a ser considerado, pois espécies com baixa
sincronia ndo se qualificam como espécies masting. O fato da Araucaria
angustifolia ndo ter apresentado sincronismo no conjunto das
populacdes estudadas neste trabalho e sim um balango produtivo
espago-temporal pode ser decorrente das diferencas encontradas entre as
populacdes (Capitulo 1). A densidade de plantas, condicdes de
micrositio e tamanho das arvores (ALLISON, 1990; HERRERA, 1991;
HEALY et al. 1999) sdo fatores que podem afetar a producdo de
sementes.

Diferencas morfométricas sdo fortemente evidentes entre as
populacbes reprodutivas em Santa Catarina (Capitulo 1). E
consideravelmente aceitavel que arvores dominantes e de copas largas
produzam mais sementes, mas deve-se considerar a variacdo da
capacidade individual intraespecifica, pois mesmo em bons anos de
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producdo nem todas as arvores produzem bem (MATTHEWS, 1955).
Associado a estes fatores, caracteristicas relacionadas ao historico de
exploracdo e ao estado de conservacdo da espécie sdo importantes
diferenciais entre as populagdes reprodutivas em Santa Catarina
(Capitulo 1). Isso explica, de certa forma parte da variagdo anual na
producdo de sementes a nivel de individuo e de populacao.

Outro fator a ser considerado é o fato da araucaria ser
polinizada pelo vento, pois espécies polinizadas pelo vento podem
mostrar maior variabilidade interanual na produgdo de sementes a nivel
de populacdo (HERRERA et al. 1998; KELLY & SORK, 2002). A
Araucaria angustifolia neste caso, considerando o conjunto das
populacdes, apresentou variagdo média populacional considerada
moderada (CV,: 0,49), semelhante ao observado por Souza et al. (2010),
que foi de 0,52. Esta variagéo € ligeiramente maior em relacdo ao CV do
volume de pinhdo comercializado pela Central de Abastecimento de
Santa Catarina (CEASA) nos ultimos cinco anos. Segundo a CEASA
(2012), com base nos dados de comercializacdo de pinhdo dos ultimos 5
anos (2007 a 2011) o Coeficiente de Variacdo do volume de pinhdo
comercializado é de 0,36. A CEASA recebe produtos agricolas e
provenientes do extrativismo de vérias partes do estado, com isso, este
resultado reflete uma variacdo de volume de pinhdo comercializado
proveniente de um conjunto de populagdes, e também pode ser
considerada uma variacdo moderada.

Moderados niveis de variagdo ndo requerem alta sincronia
(KOENIG et al. 2003) e isso parece estar bastante evidente para a
espécie, quando observado o conjunto das populacdes.

Foram observadas flutuagbes que sugerem algum grau de
sincronismo que resultam em bimodadidade (anos de alta e baixa
producdo), mas somente a nivel individual e populacional, ao considerar
0 conjunto das populacdes o0 que se observa é que a espécie nédo
apresenta sincronismo na producdo de sementes.

Producdo de sementes sincronica e altamente variavel por uma
populacdo de plantas entre 0s anos sdo 0S pressupostos basicos do
conceito de masting (KELLY, 1994). Assim sendo sugere-se neste
trabalho que a Araucaria angustifolia ndo enquadra-se neste conceito
devido a néo sincronia de produgdo, ocasionada pela dindmica de
producdo existente em cada populacdo, o que parece estabelecer um
balango produtivo espaco-temporal refletido no conjunto das populagdes
entre 0s anos.



4.7 CONCLUSOES

Deve-se considerar neste capitulo que as abordagens realizadas
sdo de carater inédito para a espécie, e como tal necessitam claramente
de maiores aprofundamentos. Estes aprofundamentos devem levar em
conta em estudos futuros fatores como o sincronismo em niveis
individual e populacional. Estes serdo melhor interpretados se avaliados
por periodos maiores de trés anos. Apesar desta deficiéncia, o0s
resultados obtidos neste capitulo nos permitem considerar ainda que:

— A Araucaria angustifolia apresenta clara tendéncia de producéao
média de pinhas entre 0s anos altamente relacionada a classe
diamétrica.

— Existe uma variagcdo na produgdo de sementes em relacdo a
média em niveis individual e populacional, mas 0 mesmo néo
ocorre para um conjunto de populacGes. Estas variagfes sdo
consideradas moderadas, 0 que leva a uma ndo sincronia de
producdo numa escala regional.

— E possivel considerar que a producio de pinhdo se diferencie
entre locais e entre anos, no entanto, ndo é possivel afirmar que
a espécie apresente, em niveis regionais, anos de maior ou
menor producdo acima de um nivel considerado moderado.
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5 CAPITULO I11l. PADROES DA OFERTA DE PINHOES E
DISPONIBILIDADE DE POLEN EM POPULACOES DE
Araucaria angustifolia (Bert) O. Kitze NO PLANALTO
CATARINENSE

RESUMO

O pinh&o apresenta aspectos fundamentais para a Regido Sul do Brasil,
pois esta intimamente ligado & sobrevivéncia de varias familias de baixa
renda em épocas de outono e inverno e com isso revela-se um
importante recurso de valor econdmico, social e cultural para as
comunidades coletoras. A coleta e manejo do pinhdo tem sido uma
importante possibilidade de ampliagdo de renda e sua exploragdo
obedece a Portaria Normativa DC-20 de 27/09/76. No Estado de Santa
Catarina a colheita de pinhdes teve seu periodo ampliado por uma Lei
Estadual (LEI N2 15.457, de 17 de janeiro de 2011) que antecipa a
colheita para o dia 1° de Abril. Contudo, sem as justificativas técnicas
ou ecoldgicas para a alteracdo desta data este procedimento pode alterar
profundamente os padrdes de regeneracdo da espécie, principalmente
das variedades que ofertam pinhfes precocemente. Diante destas
dificuldades, fica claro a necessidade de entender os padrdes de oferta e
disponibilidade de pinhdes ocorrentes no Estado de Santa Catarina. Para
isso sdo necessarios acompanhamentos que permitam revelar o
comportamento da fenologia reprodutiva da araucaria buscando
responder como se distribui a oferta de pinhfes entre as populagdes
durante 0 ano, entre anos e entre locais. Foram observadas 120 arvores
distribuidas em quatro locais no Planalto Catarinense. Para responder
esta questdo foi utilizado a estatistica circular. Os resultados
encontrados nas condi¢Bes deste estudo revelaram para Araucaria
angustifolia em relacdo a oferta de pinhdes uma distribuicdo com alto
grau de sazonalidade, concentrada em torno de um periodo (entre maio e
junho) e diferenciado entre populagdes e entre os anos. Observou-se
ainda que as variedades que ofertam pinhdo precocemente, assim como
as variedades mais tardias ocorrem em baixa frequéncia. Além de
ocorrer em baixa frequéncia a variedade precoce apresenta baixa
guantidade de pinhas maduras disponiveis até as datas estipuladas pelas
legislagbes, 0 que acarreta em forte pressdo sobre a regeneracdo das
sementes desta variedade. O periodo de desenvolvimento do estrdbilo
masculino foi de 8 meses e meio, da visualizacdo até o amadurecimento
e liberacdo do pdlen. A liberacdo do pdlen ocorreu entre o fim de
setembro e primeira quinzena de outubro. A emissdo de androstrdbilos
apresentou diferencas significativas de intensidades entre plantas,
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populacdes e entre anos, no entanto, uma quantidade significativa de
individuos é capaz de repetir a mesma intensidade de emissdo entre 0s
anos. As variedades que apresentam maturagao precoce e tardia ocorrem
em baixa frequéncia e por isso merecem maior atencdo em relacédo a
coleta. Além de ocorrer em baixa frequéncia, a variedade precoce
apresenta baixa quantidade de pinhas maduras disponiveis até as datas
estipuladas pelas legislagGes, o que acarreta em forte pressdo sobre a
regeneracao das sementes desta variedade.

Palavras chave: araucaria, pinheiro brasileiro, fenologia reprodutiva,
oferta de pinhéo, legislacdo, coleta de pinhdo



ABSTRACT

The Araucaria angustifolia seed, called pinh&o, is fundamental to
southern Brazil.The pinhdo is closely linked to the survival of many
low-income families during the fall and winter, and it is an important
resource with economic, social and cultural values for the communities
who collect the seed. The collection and management of the pinh&o has
been an important opportunity to increase income and its collection
obeys Normative DC-20 of 27/09/76. In the state of Santa Catarinathe
pinh&o harvest had its period extended by a state law (Law No. 15457 of
17 January 2011) that anticipates the first harvest for the 1st of April.
Without technical or ecological justification for the change of date this
procedure may profoundly alter the patterns of regeneration of the
species, especially the varieties that offer earlypinhdes. Given these
difficulties, the need to understand the patterns of supply and
availability of pinhdes occurring in the state of Santa Catarina is
necessary. In order to reveal the reproductive phenology of the
Araucaria it is necessary to answer how is the distribution of pinhGes
offer among populations throughout the year, between years and
between locations. Were observed 120 trees distributed at four locations
Santa Catarina Plateau. To answer this question we used circular
statistics.The results of this study revealed that Araucaria angustifolia
supplies pinhGes with a high degree of seasonality, concentrated around
a specific period (between May and June), which differentiated between
populations and between years. The varieties that offer pinhao early, as
well as the later varieties occur at low frequency. Besides occur at low
frequency, the early variety has a low amount of mature pine cones
available until the dates stipulated by the law, resulting in strong
pressure on the regeneration of seeds of this variety. The period of the
male strobilus development was 8 and half months, beginning with the
visualization to the ripening and release of the pollen. The release of
pollen occurred between the end of September and first half of October.
The androstrobilus emission demonstrated significant differences in
intensitiesbetween plant, populations and years, however, a significant
number of individuals were able to repeat the same emission intensity
among years. The varieties that have early and late maturation occur at
low frequency and therefore deserve more attention regarding
collection. Besides occur at low frequency, the early variety has a low
amount of mature pine cones available until the dates stipulated by the
law, resulting in strong pressure on the regeneration of seeds of this
variety
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offer, Legislation, brasilian pine nut collection.



5.1 INTRODUCAO

O pinhdo apresenta aspectos fundamentais para a Regido Sul do
Brasil, pois estd intimamente ligado a sobrevivéncia de vérias familias
de baixa renda em épocas de outono e inverno (BALBINOT et al, 2008)
e com isso revela-se um importante recurso (além de econdémico) de
valor social e cultural para as comunidades coletoras (VIEIRA-DA-
SILVA & REIS, 2009). A coleta e 0 manejo de um Produto Florestal
N&o-Madeireiro, se conduzido de maneira racional, além de tornar as
florestas rentaveis mantém sua estrutura e biodiversidade (MACHADO,
2008).

A coleta e manejo do pinhdo tem sido uma importante
possibilidade de ampliagdo de renda em muitas comunidades no Estado
de Santa Catarina, no entanto pouco se sabe sobre praticas que
promovam uma exploragdo sustentavel deste recurso.

A exploracdo de pinhGes obedece a Portaria Normativa DC-20
de 27/09/76, do ja extinto IBDF, em seus artigos 2° e 3°, que proibe a
colheita de pinhdes por derrubada de pinhas imaturas e fixa a data de 15
de abril para o inicio da colheita, transporte e comercializacdo de
pinhdes, quer para uso em sementeiras, quer para uso como alimento.
Desde a edicdo desta Portaria até o presente, poucos estudos tém
abordado a disponibilidade de pinhdes como alimento ao homem, a
fauna, e ainda como reserva para propria regeneracdo da espécie.

Neste contexto, no Estado de Santa Catarina a ampliagdo da
demanda e valorizagdo do pinhdo, gerou articulagbes no sentido de
ampliar o periodo de coleta, 0 que levou a aprovacdo de uma Lei
Estadual (LEI N2 15.457, de 17 de janeiro de 2011) que antecipa a
colheita de pinhdes para o dia 1° de Abril. Sem justificativas técnicas ou
ecoldgicas para a alteracdo desta data este procedimento pode alterar
profundamente os padrdes de regeneracdo da espécie, principalmente
das variedades que ofertam pinhdes precocemente. Diante destas
dificuldades, fica claro a necessidade de entender os padrdes de oferta e
disponibilidade de pinhdes ocorrentes no Estado de Santa Catarina. Para
issO sd0 necessarios acompanhamentos que permitam revelar o
comportamento da fenologia reprodutiva da araucéria.

A Fenologia, como o estudo das fases ou atividades do ciclo de
vida das plantas e sua ocorréncia temporal ao longo do ano contribui o
para o entendimento dos padrdes reprodutivos e vegetativos das plantas
e dos animais que delas dependem (MORELLATO, 1995). A fenologia
€ um aspecto importante da biologia populacional, pois influencia
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muitos fatores de cada espécie como polinizacdo e disperséo
(NEWSTROM et al., 1994).

Os padrdes fenoldgicos podem variar dentro de uma espécie,
entre os ecossistemas (NEWSTROM et al., 1994) ,entre populagdes,
entre individuos e entre anos (STEPHENSON, 1981). Acompanhar
estes padrbes, levando em conta o comportamento reprodutivo da
espécie em diferentes remanescentes permitira estimar a quantidade,
qualidade e periodo de oferta de sementes, informacdes necessarias para
tomada de decisBes em relacdo ao manejo e utilizacdo adequada deste
recurso (MANTOVANI et al., 2004).

Neste contexto, este capitulo busca avaliar os padrdes da oferta
de pinhdes e disponibilidade de p6len entre populagdes, entre individuos
e entre anos em populagBes de A. angustifolia no Planalto Catarinense.
As questdes a serem respondidas sdo: i) Como se distribui a oferta de
pinhGes entre as populag¢fes durante o ano, entre anos e entre locais?; ii)
Como se distribui a oferta de pinhes em relacédo a legislacéo de coleta e
guanto essa oferta representa?; iii) Como se caracteriza a emissdo de
estrobilos masculinos entre populagdes e entre anos? iv) Quando ocorre
a liberacdo de pélen?

5.2 HIPOTESES

Segundo Reitz & Klein (1966) em observacGes sobre a
fenologia da Araucaria angustifolia no estado de Santa Catarina o
amadurecimento das pinhas ocorre de fevereiro a dezembro, conforme
diversas variedades, mas normalmente em abril e maio. Assim, é
possivel relacionar o amadurecimento das pinhas e oferta de pinhdes a
uma distribuicdo que abrange até 11 meses do ano, no entanto, a oferta
de pinhBes pode estar mais fortemente concentrada em alguns meses do
ano, o que prediz algum grau de sazonalidade. Reitz & Klein (1966)
descreveram ainda nove variedades para Araucaria angustifolia: 1)
elegans; 2) sancti josephi; 3) angustifolia; 4) caiova; 5) indehiscens; 6)
nigra; 7) striata; 8) semi-alba e 9) alba. As variedades descritas
baseiam-se na época de amadurecimento dos pinhdes e nas variacdes da
cor da semente. Com base nessas informaces foram testadas as
seguintes hipdteses:

1) A primeira hipétese é de que existe algum grau de sazonalidade,
marcado pelo amadurecimento das pinhas;

2) A segunda hipétese é de que devido a ocorréncia de diversas
variedades existem diferencas de amadurecimento e oferta de



pinhdes que podem variar entre anos para uma populacdo e
entre popula¢fes para 0 mesmo ano;

3) A terceira hipotese é de que a intensidade de emissdo de
estrobilos masculinos varia entre plantas, e por consequéncia
entre populacBes, no entanto apresenta tendéncia de repeti¢do
de intensidade entre os anos. Esta hipdtese baseia-se na
observacdo realizada por Mantovani et al (2004) em uma
floresta continua no municipio de Campos do Jorddao — SP.
Segundo estes autores a emissao de estrébilos masculinos varia
entre plantas, mas apresenta tendéncia de repeticdo da
intensidade para os mesmos individuos entre anos.

5.3 OBJETIVOS
5.3.1 Objetivo geral

Avaliar a distribuicdo da oferta de pinhGes e sua relacdo com a
legislacdo vigente e a intensidade de emisséo de estrobilos masculinos
em populacdes de Araucaria angustifolia no Planalto Catarinense.

5.3.2 Objetivos especificos

— Descrever e comparar a distribui¢do da oferta de pinhdes entre
populages e entre anos;

— Quantificar o grau de sazonalidade da oferta de pinhGes para as
populacdes;

— Descrever e comparar a intensidade de emissdo de
androstrébilos entre as populacdes e entre 0s anos.

5.4 MATERIAL E METODOS

O acompanhamento fenoldgico foi realizado entre fevereiro de
2010 e agosto de 2012 nas populagdes RGFC, Agri-TB, CR e Flona-TB
(descritas no CAP. 1). Com auxilio de binéculo foram monitorados
mensalmente 30 individuos femininos e 30 masculinos em cada
populacdo. No més de Abril 0 monitoramento ocorreu quinzenalmente
para que fosse possivel detectar a quantidade de pinhdes ofertada em
relacdo as datas propostas nas legislacGes de coleta (1° e 15 de Abril).
No més de Outubro também foram realizadas observagBes quinzenais
para um melhor detalhamento da disponibilidade de polen nos
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individuos masculinos. Para os individuos femininos 0 monitoramento
iniciou entre o estagio de pos polinizacdo e pré-maturacdo das pinhas
(Capitulo 11) até a maturagdo completa (quando encontradas falhas ou
pinhdes no chdo sob a copa ou pedacos de pinha debulhando, ainda
presas ao galho). Para os individuos masculinos o monitoramento
iniciou a partir da visualizagdo do estrébilo com auxilio de bindculo (em
coloragdo verde e em estagio inicial de desenvolvimento até a sua queda
(em coloragdo castanha). Em cada observacdo as estruturas reprodutivas
femininas de cada individuo foram quantificadas e registradas quanto a
sua posicdo na copa conforme metodologia descrita no Capitulo 1.

Para os individuos masculinos os androstrobilos foram
avaliados quanto & presenca e auséncia e coloragdo, sendo: verde
(estrébilo visivel e imaturo), amarelo (estrobilo maduro em fase de
liberacdo de pdlen) e castanho (estrobilo em fase de queda).

A intensidade de emissdo de androstrobilios (estruturas
reprodutivas masculinas) foi avaliada durante 0 més de setembro de
cada ano, com as estruturas ainda em desenvolvimento e em coloracdo
verde. Utilizou-se para avaliacdo uma escala de 0 a 4, proposta por
Fournier (1974), na qual a intensidade da fenofase é calculada em
porcentagem de Fournier através da seguinte formula:

¥ Founier

5 de Founier =
’ 4N

Onde, % Fournier é a somatoria das categorias de Fournier
dos individuos dividido pelo maximo de Fournier que pode ser
alcangado por todos os individuos (N) na amostra (Fournier 1974). Para
avaliar a emissdo de estrobilos masculinos em Araucaria angustifoia
elaborou-se uma escala de acordo com a figura a seguir:



Figura 18 - Escala de Fournier adaptada para Araucaria angustifolia
(Masculinos): 1- Poucos estrobilos distribuidos aleatoriamente em poucos
ramos; 2- Poucos estrébilos distribuidos aleatoriamente em muitos ramos; 3-
Muitos estrébilos distribuidos aleatoriamente em poucos ramos; 4- Muitos
estrébilos distribuidos aleatoriamente em muitos ramos.

Para contabilizar o percentual de pinhas encontradas maduras
até as datas de 1° de Abril (Lei Estadual N° 15.457 de 17/01/11) e 15 de
Abril (estipulada pela Portaria N° 20 de 27/09/76 do IBDF) entre 0s
anos de 2010 e 2011 foi realizada a contagem de pinhas de 30 matrizes
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por populacdo, de acordo com a metodologia descrita no capitulo Il. O
percentual de pinhas maduras foi contabilizado em relacdo ao total de
pinhas produzidas, tanto para o conjunto das popula¢fes quanto para
cada populacéo.

5.4.1 Anélise dos dados

Para analise dos dados referentes & oferta de pinhdes foram
elaborados histogramas circulares com a distribuicdo de frequéncia de
matrizes em cada més de oferta entre 2010 e 2011. Os meses foram
convertidos em angulos de 0 a 330°, separados por intervalos de 30°,
considerando 1° de janeiro como angulo 0°. Os 365 dias do ano foram
representados por 360°, aproximadamente (MORELLATO et al., 2000;
PIRANI et al., 2009; ZAR, 2010).

Para cada populacédo e para cada ano foram calculadas as datas
médias (angulo médio) de oferta de pinhdes, a concentracdo de oferta
em relacdo a data média (r) e testada a significancia do angulo pelo teste
de Rayleigh (z) para distribuicdo circular (ZAR, 2010). O comprimento
do vetor relaciona-se com o valor de r (coeficiente de concentragdo), que
varia de 0 a 1, e a linha segue o angulo médio (data média) da
distribuicdo de frequéncias (MORELLATO et al., 2010; PIRANI et al.,
2009). Quando o éangulo médio é significativo reflete alguma
sazonalidade e intensidade de concentracdo de frequéncias em torno do
angulo médio, indicado por “r’, como uma medida do grau de
sazonalidade (MORELLATO et al., 2000). A data pico de atividade foi
determinada pelo més com maior nimero de individuos em atividade
fenoldgica (oferta de pinhBes). Os angulos médios significativos foram
convertidos em data média para o evento fenoldgico e quando
significativos foram comparados os padrdes fenologicos entre as
populacdes (MORELLATO et al., 2000).

Para estas anlises utilizou-se a estatistica circular disponivel no
pacote Oriana 4.01 (KOVACH, 2004). Para comparar os padrdes de
oferta de pinhdo entre as populacdes e entre anos utilizou-se o teste de
Watson-Williams (F) disponivel no software BioEstat 5.0. Para
comparar as intensidades de emissdo de estrébilos masculinos entre os
anos foi utilizado o teste de Wilcoxon (SIEGEL, 1975).



5.5 RESULTADOS
5.5.1 Sazonalidade da oferta de pinhdes

Foram amostrados 120 individuos femininos de Araucaria
angustifolia entre os anos de 2010 e 2012 nas popula¢des RGFC, Agri-
TB, CR e Flona-TB. Para a populacdo Flona-TB os resultados
apresentados séo referentes ao ano de 2011. Para cada populagdo foram
amostrados 30 individuos femininos e todos emitiram estrobilos durante
0s anos de observacao.

O periodo de oferta de pinhdes foi caracterizado pela amplitude
da distribuicdo de frequéncias de &rvores matrizes que apresentavam
pinhdes maduros. Considerou-se maduros os pinhdes observados no
solo, sob a projecdo da copa e quando observadas pinhas em fase de
debulha, autocoria (MATTQS, 2011). Este periodo, em 2010 teve inicio
em marco e foi até setembro, para o conjunto das populagdes. Em 2011
0 inicio de oferta ocorreu em marco e foi até maio de 2012, sobrepondo
o0 inicio da oferta da safra seguinte. A menor amplitude de oferta entre
as populagdes foi de quatro meses (margo a junho na populacdo Agri-
TB, ano 2010) e a maior de quatorze meses (abril a maio do ano
seguinte, popula¢do CR, ano 2011/2012). Entre arvores a menor
amplitude de oferta foi de 15 dias (segunda quinzena de margo:
populacdes Agri-TB e CR em 2010; Agri-TB e Flona-TB em 2011le
primeira quinzena de abril: populacdo CR em 2011) e a maior de 10
meses (entre agosto e maio do ano seguinte, populacdo CR, ano
2011/2012). A data média de oferta de pinhBes para o conjunto das
populagdes entre os anos foi 19 de maio, coincidindo com o més em que
ocorreu 0 pico de oferta. Todas as datas médias encontradas foram
significativas (teste Rayleigh (z), p<0,001) e todos os coeficientes de
sazonalidade (r) foram altos, indicando forte sazonalidade na oferta de
pinhdes para as populagbes (Tabela 13). Além disso, houve diferenca
significativa na distribuicdo e data média de oferta de pinhdes para o
conjunto das populag¢@es (Watson-Williams F: 19,36 ; p < 0,001) entre
populages e entre 0s anos.
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Tabela 13 - Valores encontrados para a oferta de pinhdes apresentados nas distribuicdes circulares, representados pelo Angulo
médio, Data média, concentracdo do evento em torno da média (r), teste de Rayleigh (z) e Intervalo de Confianga para a média
(IC a 95%) para as populagdes Reserva Genética Florestal Cagador (RGFC), agricultores familiares do municipio de Trés Barras

(Agri-TB), campos da Coxilha Rica (CR), Floresta Nacional de Trés Barras (Flona-TB) e para o conjunto das populages entre 0s
anos de 2010 e 2011.
Conjunto das

i 2010 2011
populacées
2010-2011 RGFC  Agri-TB CR RGFC  Agri-TB CR Flona-TB
Angulo médio 140,641 135,473° 111,501° 125601° 148.033° 144,700° 121,076°  139,047°
Data média/ano 19/5 22/5 26/4 12/05  02/06  06/06  13/05 25/05
r 0816 0866 0930 0872 0872 0661 0,714 0,860
z 115,514 4498 38,059 37,301 56,231 25785 24,489 47,347
D <0,001 <0,001 <0001 <0001 <0001 <0001 <0001  <0,001
01/05 14/05 20/4 04/5 27/05  23/05  30/04 18/05
IC 95% (-/+) 09/06

30/05 03/5 26/05 09/06 19/06 25/05 02/06




Para a populagdo RGFC o periodo de oferta de pinhdes teve
inicio no més de abril, tanto em 2010 como em 2011 e foi até setembro
em 2010 e até agosto em 2011, respectivamente (Figura 19). Entre
arvores a menor amplitude de oferta foi de um més e a maior de 4
meses. A data média de oferta de pinhdes para a populacdo RGFC entre
0s anos foi 28 de maio e também coincidiu com 0 més em que ocorreu o
pico de oferta, no entanto, houve diferenca significativa entre as datas
médias de oferta, com diferenca de 15 dias entre os anos (Watson-
Williams F: 4,38; p= 0,035) e o coeficiente de sazonalidade médio entre
0s anos (r) foi 0,864.

Para a populacdo Agri-TB o periodo de oferta dos pinhdes
teve inicio no més de marco e foi até junho em 2010 e até dezembro em
2011 (Figura 19). Entre arvores a menor amplitude de oferta foi de 15
dias (segunda quinzena de margo) e a maior de 5 meses (entre marco e
julho de 2011). A data média de oferta de pinhGes para a populagdo
Agri-TB entre os anos foi 13 de maio. Os picos de oferta foram em abril
para 2010 e maio para 2011. A oferta de pinhfes apresentou diferenca
significativa entre 0s anos (Watson-Williams F: 23,27 ; p < 0,0001) com
diferenca de 40 dias de 2010 (26/4) para 2011 (06/06) e o coeficiente de
sazonalidade médio entre os anos (r) foi 0,749.

O periodo de oferta de pinhdes para a populacdo CR (Figura
19) em 2010 teve inicio em margo e foi até setembro. Em 2011 a
desfalha (dispersdo autocorica dos pinhdes) iniciou em abril e encerrou
somente no més de maio do ano seguinte, apresentando uma oferta
supra-anual de pinhdes. Entre arvores a menor amplitude de oferta foi
de 15 dias (primeira quinzena de abril) e a maior de 10 meses (entre
agosto de 2011 a maio de 2012). A data média de oferta de pinhdes para
a populagcdo CR entre os anos foi 13 de maio. Os picos de oferta
ocorreram no més de maio e apesar da diferenca de amplitude a oferta
de pinhbes ndo apresentou diferenca significativa entre 0s anos
(Watson-Williams F: 0,002 ; p = 0,963) e o coeficiente de sazonalidade
médio entre os anos (r) foi 0,793.

Para a populacdo Flona-TB o periodo de oferta dos pinhdes teve
inicio no més de marco e foi até agosto de 2011 (Figura 19). Entre
arvores a menor amplitude de oferta foi de 15 dias (segunda quinzena de
mar¢o) e a maior de 5 meses (entre abril e agosto de 2011). A data
média de oferta de pinhGes para a populacdo Flona-TB foi 18 de maio e
coincidiu com o més de pico de oferta. A data média de oferta foi
significativa e o coeficiente de sazonalidade para 2011 (r) foi 0,860.
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Figura 19- Distribuicdo de frequéncias de arvores matrizes em atividade de oferta de pinhdo para trés populagGes e para o conjunto delas entre 2010 e 2011 e para a Flona-TB em 2011. No
grafico circular é apresentado a frequéncia de matrizes em relagdo ao més de oferta, a data média de oferta (dada pela linha que ultrapassa o circulo e que representa o angulo médio
significativo) e intervalo de confianga para a data.



5.5.2 Distribuigdo da oferta de pinhdes entre populactes

Para 0 ano de 2010 as diferengas significativas da oferta de
pinhdes ocorreram entre as populagdes RGFC e Agri-TB (Watson-
Williams F: 19,84 ; p = 0,0001) e entre Agri-TB e CR (Watson-
Williams F: 7,69 ; p = 0,007). Neste ano, entre as popula¢cdes RGFC e
CR néo houve diferenga significativa na oferta de pinhGes.

Para 0 ano de 2011 a oferta de pinhdes foi significativamente
diferente entre as popula¢bes RGFC e CR (Watson-Williams F: 7,89 ; p
= 0,006) e entre Agri-TB e CR (Watson-Williams F: 5,66; p = 0,018).
Entre as populagbes RGFC e Agri-TB ndo houve diferenca significativa
na oferta de pinhdes para o ano de 2011 (Watson-Williams F: 0,19 ; p =
0,663).

5.5.3 Oferta de pinhdes em relacdo a legislacdo de coleta

Foi contabilizado para o conjunto das populagfes e para cada
populacdo entre os anos de 2010 e 2011 o percentual de pinhas
encontradas maduras até as datas determinadas pelas legislacdes Federal
e Estadual (15 de Abril, estipulada pela Portaria N° 20 de 27/09/76 do
IBDF e 1° de Abril de acordo com a Lei Estadual N° 15.457 de
17/01/2011).

Em relagio a PN N°20 e considerando 0 conjunto das
populagdes entre os anos de 2010 e 2011, o percentual médio de pinhas
maduras até 15 de Abril foi de 5,87%, com 5,85% em 2010 e 5,90% em
2011. Entre as populacdes este percentual variou de 2,50% (RGFC em
2010) a 12,61% (Agri-TB em 2010).

A populacdo RGFC apresentou amadurecimento de pinhas
antes de 15 de Abril somente para o ano de 2010, no entanto observou-
se nesta populacdo que 2,1% das pinhas sdo derrubadas ainda verdes
pela fauna (Cebus sp.) antes de 15 de Abril. Para a populagdo Agri-TB
0s percentuais foram de 12,6 e 5,14% para os anos de 2010 e 2011,
respectivamente. A populacdo CR apresentou percentuais de 2,40 e
7,76% entre 2010 e 2011, respectivamente. Para a populagdo Flona-TB
as avaliagdes ocorreram somente em 2011 e o percentual verificado de
pinhas maduras antes de 15 de Abril foi de 4,80%.

Considerando a legislacdo estadual (LEI N© 15.457, de 17 de
janeiro de 2011), que antecipa a coleta para o dia 1° de Abril, observou-
se que para 0 ano de 2010, em média apenas 1,5% das pinhas em
relagdo a producdo total encontrava-se em estado avancado de
maturacdo até esta data. Deste percentual, 0,9% foi observado para a
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populacdo Agri-TB e 2% para a populacdo CR. Para o ano de 2011
verificou-se que em média 4,4% do total da producdo de pinhas
apresentaram-se maduras até 1° de Abril e deste percentual, 4% foi
encontrado na populacdo Agri-TB e 4,8% na Flona-TB.

5.5.4 Emissao de androstrobilos e disponibilidade de pélen

Foram amostrados 120 individuos masculinos de Araucaria
angustifolia entre os anos de 2010 e 2011. Para a populagdo Flona-TB
os resultados apresentados sdo referentes ao ano de 2011. Para cada
populacdo foram amostrados 30 individuos masculinos e todos emitiram
estrobilos durante os anos de observacéo.

Os estrobilos masculinos foram visualizados a partir do més de
fevereiro de cada ano e a liberacéo de pélen ocorreu entre o fim do més
de setembro (30) e a primeira quinzena do més de outubro (15). A
intensidade de emissdo de androstrébilos para as populacdes é
apresentada na Tabela 14.

Em relacdo & intensidade de emissdo de androstrébilos foram
detectadas diferencas significativas entre anos e variagfes entre plantas
(Tabela 14).

Considerando o conjunto das populagdes (RGFC, Agri-TB e
CR), 42,2% dos individuos masculinos repetiram a mesma intensidade
de emissdo de estrobilos masculinos e ndo houve diferenca significativa
na intensidade de emissdo entre os anos.

Para a populagdo RGFC este percentual foi de 30% e ndo
houve diferenca significativa na intensidade de emissdo de estrébilos
masculinos entre os anos (Wilcoxon Z=1,79; p = 0,07 ; N=30). Para a
populacdo Agri-TB houve diferenca significativa na intensidade de
emissdo de estrobilos masculinos entre os anos (Wilcoxon Z= 3,46 ;
p<0,001 ; N=30) e o percentual de individuos que repetiram a mesma
intensidade de emissao de estrébilos masculinos foi de 40%.

A populacdo CR ndo apresentou diferenca significativa na
intensidade de emissdo de estrobilos masculinos entre 0s anos
(Wilcoxon Z= 0,52; p=0,60; N=30) e o percentual de individuos que
repetiram a mesma intensidade de emissdo de estrobilos masculinos foi
de 56,7%.



Tabela 14 — Ndmero de individuos em funcdo das notas de intensidade de
emissdo de androstrébilos e percentual de Fournier entre 2010 e 2011 para as
populacbes RGFC, Agri-TB,CR e Flona-TB.

Intensidade de emissdo de androstrobilos

Ano/ 0 1 2 3 4 %
Populagdo Auséncia (la (26a (50a (76a N Fournier
25%) 50%) 75%) 100%)
RGFC 0 15 4 5 6 30 0,52
2010 Agri-TB
0 4 6 9 11 30 0,73
CR 0 3 6 4 17 30 0,79
RGFC 0 4 12 8 6 30 0,60
Agri-TB 1 8 4 7 30 054
2011 g
CR 0 4 ) 6 15 30 0,77
Flona-TB 0 12 9 5 4 30 0,51

Legenda: RGFC: Reserva Genética Florestal Cacador, CR: Coxilha Rica, Flona-
TB: Floresta Nacional de Trés Barras - SC, Agri-TB: Conjunto das trés
propriedades (Agri-1, Agri-2 e Agri-3) de agricultores familiares de Trés Barras
-SC

5.6 DISCUSSAO

Os resultados encontrados nas condi¢des deste estudo revelaram
para Araucaria angustifolia em relacdo a oferta de pinhdes uma
distribuicdo com alto grau de sazonalidade, concentrada em torno de um
periodo e diferenciado entre populagdes e entre 0s anos.

Considerando o conjunto das populacbes a oferta de pinhdes
apresentou amplitude de até quatorze meses, sobrepondo-se a oferta do
ano seguinte (2011/2012), no entanto, concentrou-se em torno de uma
data média, normalmente entre 0 més de maio (81,6 % entre 01/5 e
09/06). Estes resultados corroboram com as observacfes de Reitz &
Klein (1966) e confirmam a primeira hipdtese deste estudo. A nivel
individual a amplitude de oferta de pinhdes variou de quinze dias a dez



127

meses e também concentrou-se em torno do més de maio, refletindo em
alta variacdo individual no periodo de oferta.

A alta variacdo na amplitude de oferta de pinhdes a nivel
individual é um fator bastante importante, pois reflete na amplitude e
capacidade de oferta da populacdo. Esta variagdo deve-se a larga
distribuicdo desta espécie, 0 que provavelmente contribui para sua
diferenciacdo em variedades e ainda pode ser resultado de variacfes
genotipicas dentro de suas procedéncias. Diferentes variedades em
Araucaria angustifolia sdo mencionadas por Reitz & Klein (1966): 1)
elegans; 2) sancti josephi; 3) angustifolia; 4) caiova; 5) indehiscens; 6)
nigra; 7) striata; 8) semi-alba e 9) alba. As variedades descritas
baseiam-se na época de amadurecimento dos pinhdes e nas variacdes da
cor da semente.

Dentre as arvores avaliadas, cerca de 2% apresentaram oferta
precoce de pinhdes (no més de margo), assim como apresentaram menor
amplitude de oferta ap6s o inicio da maturacdo (quinze dias). De acordo
com Reitz & Klein (1966) a variedade que corresponde a oferta de
pinhGes mais precocemente é denominada Sancti Josephi ou Pinheiro
Sd0 José. Embora ndo seja possivel distinguir nenhum carater
morfolégico ou de cor, o “Pinheiro S3o José”, como é chamado
popularmente pelo povo para caracterizar esta variedade, exibe o0s
primeiros pinhdes maduros do ano em fevereiro e margo, 0 que é
importante para a alimentacdo do homem e também da fauna (REITZ &
KLEIN, 1966).

A maioria das arvores (66,7%) do conjunto das populacdes
apresentou entre 0s anos uma amplitude de oferta de pinhdes entre os
meses de abril e junho, com pico de oferta no més de maio, onde
ocorreu alta concentragdo da oferta (81,6 % entre 01 de maio e 09 de
junho) em torno da data média (19/05). Apenas 5% das arvores do
conjunto das populagdes contribuiram para a distribuicdo de frequéncias
no més de abril e 90% delas contribuiram com a distribuicdo de
frequéncias nos meses de maio e junho. Este comportamento, ainda que
mais concentrado no més de maio, relaciona-se com a variedade mais
comum, denominada de Araucaria angustifolia var. angustifolia e seus
pinhdes normalmente amadurecem de abril a maio (REITZ & KLEIN,
1966; MATTOS, 2011).

Em relacdo as arvores que apresentaram maturagdo tardia
(4,2%), apés o més de junho, menos da metade destas (1,7%)
apresentaram oferta supra-anual, sobrepuseram o inicio da oferta do ano
seguinte. Ainda que tenham ocorrido em baixa frequéncia, estas arvores
supra-anuais apresentaram pinhdes em condi¢Ges de consumo pela



fauna (com sinais de predacdo por roedores). Observou-se ainda, que
nestas arvores a desfalha (autocoria barocdrica) acontece, assim como
nas demais de forma gradual, no entanto, mais lentamente entre a
primeira e a Ultima pinha madura, podendo iniciar em agosto e finalizar
a oferta somente no més de maio do ano seguinte. De acordo com a
época de maturacdo das sementes, a variedade que mais se assemelha a
este comportamento € a caiova (Araucaria angustifolia variedade caiova
Reitz & Klein). A diferenca essencial desta variedade é o tempo de
amadurecimento das sementes, que ocorre ap6s abril e maio (REITZ &
KLEIN, 1966). Outra variedade que pode apresentar maturacgdo tardia é
a variedade “macaco”. Para esta variedade encontrou-se apenas um
exemplar, na populagdo RGFC, o qual ndo apresentou desfalha, ndo
desprendendo os pinhGes da pinha. A maturacdo neste caso foi
observada pela queda das pinhas inteiras, derrubadas por bugios
(Allouata sp.) no més de agosto (2010), as quais encontravam-se
predadas e apresentavam pinhdes em coloracdo vermelho escuro, de
ponta branca e fortemente presos ao eixo central (Figura 20). Segundo
Mattos (1994) esta variedade é chamada de pinheiro macaco (Araucaria
angustifolia variedade indehiscens Mattos) e difere da tipica por ter os
pinhdes de cor vermelho-escuro com a base branca ou branco-
amarelada, onde os pinhfes ndo se desprendem da pinha. Estes pinhdes
normalmente estdo maduros de setembro a janeiro e ndo caem do eixo
guando maduros, podendo germinar na prépria pinha e é chamado de
macaco devido ao fato de que os macacos o retiram do eixo para se
alimentar j& que ndo caem por si mesmos (REITZ & KLEIN, 1966).
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Figura 20 - Pinha coletada de pinheiro macaco na RGFC em agosto de 2010,
apresentando sinais de predagdo por bugios (Allouata sp.). Pinhdes em
coloragéo vermelho-escuro e branco na base de fixacdo ao eixo.

Independente da amplitude de oferta das sementes foi possivel
observar que a maturacdo acontece gradualmente entre as pinhas, de
forma mais acelerada nas arvores de amadurecimento precoce (antes de
abril) e mais lenta nas arvores de amadurecimento tardio (junho em
diante). Segundo Mattos (2011) em uma mesma arvore ha uma ligeira
diferenca de pinha para pinha quanto ao grau de maturacdo em fungéo
da exposi¢do aos raios solares, mais intensamente do lado exposto em
relacdo aquele semi-sombreado. Com isso é possivel encontrar em uma
mesma arvore pinhas com pinhfes maduros e outras com pinhdes de
coloracdo branco-amarelada (MATTOS, 2011).

A presenca de diferentes variedades pode ser considerada um
fator importante na determinacdo da amplitude de oferta de pinhGes
dentro de uma populagéo, assim como na capacidade de oferta deste
recurso por ciclos mais longos. A oferta deste recurso por periodos mais
prolongados pode favorecer a ocorréncia e sobrevivéncia de animais
frugivoros, j& que o pico de producdo de pinhdo ocorre em um periodo



com menor nimero de angiospermas frutificando e com auséncia de
arvores em fruto (PAISE & VIEIRA, 2005). A oferta de pinhdo por
periodos mais prolongados reflete diretamente na amplitude do ciclo
reprodutivo da Araucéria.

O ciclo do ginostrobilo em Araucaria angustifolia tem inicio
com sua formacdo (em novembro) e até a liberacdo de pdélen (em
outubro) do ano seguinte corresponde a 11 meses (ANSELMINI et al.,
2006). Da liberacdo de polen até a maturacdo das sementes decorrem
entre 19 e 20 meses (MANTOVANI et al., 2004; ANSELMINI et al.,
2006) e o periodo de maturacdo pode ir de marco a setembro, fechando
o ciclo entre 29 e 34 meses (ANSELMINI et al., 2006), podendo ainda
alcangar até 42 meses (SHIMOYA, 1962).

A maturacdo e a queda dos pinhdes caracterizam o final do
ciclo reprodutivo nos individuos femininos de Araucaria angustifolia
(ANSELMINI et al., 2006), e de acordo com os resultados deste
trabalho esta fase pode apresentar amplitude entre 15 dias e quatorze
meses, completando o ciclo reprodutivo entre 30 e 44 meses.

Este periodo pode ser considerado amplo, comparado a sua
congénere Araucaria araucana. Para A. arauncana o ciclo de producéo
de sementes é de dois anos, onde a inducdo ou ativacdo de gemas florais
gue ddo origem as pinhas é produzida entre Novembro e Dezembro,
com polinizagdo em janeiro, que é onde comeca 0 crescimento das
pinhas (PENALBA et al., 2010). Este crescimento se prolonga até o
inverno quando as baixas temperaturas retardam o crescimento das
pinhas e estas s6 reiniciam este processo um ano depois da inducéo
floral, na primavera. Nesta Ultima etapa a maturacdo das pinhas ocorre
entre dezembro e margo, com queda das sementes iniciando em margo
(podendo ser atrasada até abril se o verdo foi muito frio) e concentrada
principalmente entre abril e maio, podendo se estender até setembro em
anos de alta producéo de sementes (PENALBA et al., 2010).

Embora a literatura ndo traga informagBes de producao
relacionada a amplitude de oferta de pinhdo em Araucaria angustifolia ,
0 que se pode perceber é que esta amplitude apresenta alta variacéo.
Esta alta variacdo na etapa final do ciclo reprodutivo da araucéria,
determinante na amplitude de oferta de pinhGes e determinada
possivelmente pela ocorréncia de diferentes variedades reflete um dos
principais pontos para conservacdo da espécie e coleta sustentavel do
pinhdo. Outro importante componente deste processo é a frequéncia
com que ocorrem estas variedades, pois estas determinam a quantidade
de recurso disponivel nos diferentes periodos de oferta.
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Neste estudo, tanto as variedades de maturacdo tardia quanto as
de maturacgdo precoce ocorreram em baixa frequéncia (< 5%). Do ponto
de vista da conservacdo da espécie e destas variedades estes dados
sugerem que sejam tomados alguns cuidados quanto a coleta,
principalmente em relacdo as variedades precoce e tardia. Sobre a
variedade precoce, 0 ponto de maior atencdo estd relacionado a
legislacdo estadual, que permite a coleta a partir de 1° de Abril. Nesta
época, menos de 5% das arvores apresentam sementes em condicdes de
coleta e menos de 6% da producdo de pinhas encontra-se em fase
apropriada para o consumo humano, da fauna e viaveis ao ponto de
gerar novas plantas. Sobretudo, a data média de oferta de pinhdes
encontrada para o conjunto das populagdes (19/5), a qual é significativa
e representa alta sazonalidade da distribuicdo em torno de si, coincide
também com o pico de oferta e apresenta-se distante do proposto pelas
legislacBes em mais de 30 dias. Embora a coleta de pinhdo possa ser
considerada uma atividade de baixo impacto ambiental, por néo
ocasionar diretamente a reducdo dos remanescentes, pode trazer
prejuizos consideraveis se realizada sob a omissdo das demandas da
fauna e da espécie. Uma coleta realizada sem critérios pode trazer
prejuizos diretos a dispersdo natural do pinhdo e por consequéncia a
regeneracao natural da espécie, reduzindo a probabilidade de surgimento
de novas plantulas. Este procedimento retrocede toda e qualquer
iniciativa de conservacdo da Araucdria, contrariando a idéia de que o
consumo humano possa ser uma atividade de baixo impacto a espécie.
Desta forma, ressalta-se a necessidade de estudos que contemplem a
capacidade de regeneragdo das sementes destas variedades, assim como
a disponibilidade deste recurso a fauna, principalmente em periodos
mais precoces de oferta, para que entdo sejam possiveis determinagdes
mais coerentes de praticas legais de coleta.

Em relacdo ao periodo de desenvolvimento do estrobilo
masculino, este foi de 8 meses e meio, da visualizacdo até o
amadurecimento e liberacdo do polen. Estes resultados sdo semelhantes
aos encontrados por (SOLORZANO-FILHO, 2001; MANTOVANI et
al. 2004; ANSELMINI et al., 2006) . Em relagdo a época de liberagéo
do pdlen, os resultados obtidos neste trabalho coincidiram com as
observacfes de Mattos (1994). Este autor verificou que a época de
maturacdo do estrébilo masculino (androstrébilo) compreende entre 28
de setembro e 15 de outubro, podendo esta amplitude ser maior ou
menor devido a fatores como altitude, latitude e/ou variacdo de
temperatura. Em relacdo a intensidade de emissdo de androstrobilos
ocorreram diferencas significativas de intensidades entre plantas,



populacdes e entre anos, no entanto, uma quantidade significativa de
individuos é capaz de repetir a mesma intensidade de emissdo entre 0s
anos. Este resultado nos permite aceitar parcialmente a terceira hipotese,
ressaltando as diferencas observadas entre plantas, populacGes e entre 0s
anos. Desta forma sugere-se que a contribuicdo na oferta de podlen
apresente comportamento diferenciado em niveis individuais e
populacionais entre 0s anos.

5.7 CONCLUSOES

A Araucaria angustifolia apresenta no Planalto Catarinense
uma distribuicdo de oferta de pinhdes com alto grau de sazonalidade,
concentrada em torno de uma data média (19/5), normalmente no més
de maio (Entre 01/05 a 09/06) — 81,6%) e diferenciada entre populacdes
e entre 0S anos.

A alta variagdo na amplitude de oferta de pinhdes entre
individuos se da em funcdo da ocorréncia de diferentes variedades e da
amplitude de maturacdo em cada variedade ou em cada individuo e pode
até mesmo alcancar o ano seguinte, resultando num ciclo reprodutivo
completo de até 44 meses.

As variedades que apresentam maturacdo precoce e tardia
ocorrem em baixa frequéncia, e por isso merecem maior atengdo em
relacdo a coleta. Além de ocorrer em baixa frequéncia a variedade
precoce apresenta baixa quantidade de pinhas maduras disponiveis até
as datas estipuladas pelas legislagdes, o que acarreta em forte presséo
sobre a regeneracdo das sementes desta variedade. As demandas da
espécie em relacdo a oferta de pinhdes frente a legislacdo vigente
necessitam maior atengao.
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6 CAPITULO IV. DIVERSIDADE E ESTRUTURA GENETICA
EM POPULACOES DE Araucaria angustifolia O. (KUNTZE) NO
PLANALTO CATARINENSE

RESUMO

A diversidade bioldgica do planeta estd sendo afetada por atividades
humanas que reduzem os tamanhos das populacGes e podem leva-las em
direcdo a extingdo. Neste contexto, Araucaria angustifolia encontra-se
criticamente em perigo, sob um risco extremamente alto de extingéo.
Contudo, se por um lado a exploragcdo madeireira predatoria da araucéria
reduziu e fragamentou as populacOes de araucdria, por outro os sistemas
tradicionais de manejo tem mantido a cobertura florestal, favorecendo a
conservagdo da espécie. Com isso, buscou-se neste capitulo avaliar a
diversidade genética existente em propriedades de agricultores
familiares sob sistemas tradicionais de manejo da floresta
comparativamente a outras populagfes estudadas, sob diferentes estados
de conservacdo, visando avaliar o potencial de manutencdo da
diversidade genética nestas situacdes. As questdes pertinentes a este
contexto foram: i) As populacfes de plantas sob condi¢Bes de sistemas
tradicionais de manejo e uso dos recursos genéticos florestais divergem
geneticamente de populagdes em &reas protegidas? ii) as novas geragdes
(sementes) provenientes destas populacGes apresentam divergéncias
entre si, e em relacdo as de populagbes de areas protegidas? iii) E
possivel estabelecer estratégias de coleta de sementes em populagdes
manejadas com perspectivas de conservacdo a médio e longo prazo?
Para responder tais questdes foram amostradas popula¢fes de plantas
adultas em 3 (trés) propriedades de agricultores familiares do Planalto
Norte de Santa Catarina e mais trés populacbes distribuidas entre
unidade de conservacdo, area protegida (conservada) e propriedade
particular em ambiente de campo. Estas populacfes foram contrastadas
em relacdo a diversidade e estrutura genétia para populagdes de plantas
adultas e progénies. Os resultados obtidos neste capitulo indicam que as
populacdes estudadas podem constituir componentes importantes
destinados & conservagdo da araucaria. Dentre os principais pontos a
serem considerados, destaca-se a baixa divergéncia genética encontrada
entre as populagbes, o que reforca a importdncia destas como
mantenedoras da diversidade genética representada pelo conjunto, assim
como a capacidade de apresentarem um referencial suficientemente forte
para conservagdo genética a médio e longo prazo. Além disso, 0s
resultados obtidos indicam a eficiéncia do sistema empregado para a
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producdo de pinhGes por parte dos agricultores familiares como um
processo de conservacao pelo uso para Araucaria angustifolia.

Palavras-chave: Araucéria. Diversidade genética. Conservagdo. Uso.
Conservacdo on farm. Agricultor familiar.



ABSTRACT

The planet's biological diversity is being lost due to human activities
that reduce the sizes of populations and can lead towards species
extinction. In this context, Araucaria angustifolia is critically
endangered, under an extremely high risk of extinction. However, if on
one hand the predatory logging of Araucaria fragmented and reduced its
populations, on the other hand traditional management systems have
maintained forest cover, promoting the conservation of the species.
Therefore, this chapter is aimed to evaluate the genetic diversity of
Araucaria on family farms under traditional systems of forest
management compared to other populations studied under different
states of preservation, to evaluate the potential of genetic diversity
conservation in these situations. Questions relevant to this context were:
i) plant populations under traditional management systems and use of
forest genetic resources diverge genetically from populations in
protected areas? ii) New generations (seeds) from these populations
show differences among them and in relation to populations of protected
areas? iii) Is it possible to establish strategies for seed production in
populations managed with conservation prospects in the short-termand
long-term? To answer these questions populations of adult plants were
sampled in three family farms in the Northern Plateau of Santa Catarina
and in three populations distributed among conservation area, protected
areas (conserved) and private property in a field environment. These
populations were compared in relation to genetic diversity and structure
of the adult populations and progenies. The results of this chapter
indicate that the populations studied may be important components for
conservation of Araucaria. Among the main points to be considered, a
low genetic diversity was found between populations, which reinforces
the importance of these as keepers of genetic diversity, as well as the
ability to present a strong reference to short-term and long-term genetic
conservation. Furthermore, the results indicate the efficiency of the
system employed by the farmers for producing pinhdo as a process for
conservation through use of the Araucaria angustifolia.

Keywords: Araucaria, genetic diversity, conservation, use, on farm
conservation, family farmer.
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6.1 INTRODUCAO

A diversidade biol6gica do planeta estd sendo rapidadmente
esgotada devido as consequéncias diretas e indiretas das atividades
humanas, as quais reduzem os tamanhos das populagdes para niveis
onde eventos estocasticos adicionais (demograficos, ambientais,
genéticos) levam-na em dire¢do a extingdo (FRANKHAM et al., 2008).

Efeitos decorrentes destas atividades colocaram a Araucaria
angustifolia num “status™ atual de espécie criticamente em perigo, sob
um risco extremamente alto de extingdo (IUCN, 2012). Dentre os efeitos
decorrentes destas atividades, os quais coincidem com 0s critérios
adotados para inclusdo da araucéaria neste “status” estdo: redugdo do
tamanho populacional em mais de 80% podendo nédo ser reversivel e a
severa fragmentacdo em que se encontram as populacées (IUCN, 2012).

Desta forma, diante do cenario de paisagem que se encontra a
araucaria, com remanescentes florestais com grau de isolamento e
tamanhos variados, as preocupacdes relacionadas a preservacao e ao uso
dos recursos florestais necessitam de informagBes para que sejam
delineados planos que garantam a continuidade destas populages.

Se por um lado a exploragdo dos recursos florestais direcionou a
araucaria para um cendrio bastante prejudicado, e isso tem relacéo direta
com a diversidade genética (STEFENON et al., 2009) por outro lado os
sistemas de exploracdo tradicionais tem mantido a cobertura florestal e
promovido espécies de interesse, favorecendo processos de conservagdo
(ASSIS et al., 2010; REIS et al., 2010; 2012). Neste contexto, é possivel
gue mesmo apds um intenso processo de exploracdo sofrido pela
araucéria os sistemas tradicionais de uso dos recursos genéticos em
propriedades de agricultores familiares ainda mantenham a diversidade
genética destas populagdes ao ponto de garantir ou favorecer a
conservacdo desses fragmentos a longo prazo.

Se de fato se quer conservar estes fragmentos, além do aspecto
demogréfico das espécies, deve-se acrescentar também o de genética de
populacdes, j& que nem sempre um ndmero grande de individuos
identifica uma populacdo geneticamente viavel (KAGEYAMA,
GANDARA & SOUZA, 1998). Uma das abordagens que pode
colaborar neste sentido é a caracterizacdo da diversidade e estrutura
genética (REIS, 1996).

Segundo Reis (1996) a integracdo das informagdes relativas em
niveis de diversidade e distribuicdo da variabilidade, obtidas em
diferentes populagdes (espaco) e em diferentes geragBes (tempo)
permite uma caracterizacdo efetiva da dindmica da movimentacdo dos



alelos em populagbes naturais. Tal caracterizacdo mostra-se mais
adequada para o estabelecimento de estratégias de conservacdo e manejo
de populagdes naturais em plantas, uma vez que permitem projegdes
mais realistas de eventos no espago e no tempo (REIS, 1996).

O estabelecimento de estratégias de conservacdo deve considerar,
além da questdo genética, os interesses dos detentores do conhecimento
sobre 0 recurso genético, pois associado a estes estdo significativas areas
de remanescentes florestais. Estas areas sdo muitas vezes ocupadas por
agricultores familiares, que concentram suas atividades nos recursos de
seu interesse e assim contribuem com a conservagdo. Deste modo, 0s
recursos genéticos estdo em uso e enquanto houver interesse, havera
conservagdo pelo uso (CLEMENT et al., 2007).

Considerando este contexto, buscou-se neste capitulo avaliar a
diversidade genética existente em propriedades de agricultores
familiares sob sistemas tradicionais de manejo da floresta
comparativamente a outras populacfes estudadas, sob diferentes estados
de conservagdo, com o0 objetivo de verificar a manutencdo da
diversidade genética nestas propriedades. As questdes pertinentes a este
contexto sdo: i) As populagdes de plantas sob condigcdes de sistemas
tradicionais de manejo e uso dos recursos genéticos florestais divergem
geneticamente de populacdes em &reas protegidas? ii) as novas geragdes
(sementes) provenientes destas populagdes apresentam divergéncias
entre si, e em relacio as de populacBes de areas protegidas? iii) E
possivel estabelecer estratégias de coleta de sementes em populagdes
manejadas com perspectivas de conservacao a médio e longo prazo?

6.2 MATERIAL E METODOS
6.2.1 Amostragem

Para caracterizacdo genética da Araucaria angustifolia em suas
diferentes populagdes amostradas foi realizada coleta de material foliar

em 1540 individuos, entre adultos (325) e progénies (1215), conforme
Tabela 15.
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Tabela 15 - Numero de individuos adultos e de progénies amostrados e
matrizes coletadas para compor as progénies para caracterizagdo genética de
seis populagdes de plantas adultas e de progénies de Araucaria angustifolia no
Planalto Catarinense.

Adultos Matrizes Progénies

RGFC 61 20 320
CR 59 20 320
Flona-TB 52 20 320
Agri-TB 153 19 255
Total 325 79 1215
Agri-1 51 4 61

Agri-2 51 8 104
Agri-3 51 7 90

Legenda: RGFC: Reserva Genética Florestal Cagador, CR: Coxilha Rica, Flona-
TB: Floresta Nacional de Trés Barras - SC, Agri-TB: Conjunto das trés
propriedades (Agri-1, Agri-2 e Agri-3) de agricultores familiares de Trés Barras
-SC

A amostragem dos individuos adultos foi realizada com auxilio
de estilingue e pedras, utilizados para coleta de material foliar,
respeitando uma distdncia minima de 50 m entre arvores, para evitar a
estrutura de familia (MANTOVANI et al., 2006; FERREIRA et al.,
2012). Para as progénies foram plantadas no més de maio de 2011 cerca
de 100 sementes por matriz, de 79 matrizes, com no minimo 25
sementes por pinha, entre uma a quatro pinhas por matriz. Das sementes
plantadas, ap6s 240 dias de plantio foram sorteadas aleatoriamente para
amostragem 16 plantulas por matriz.

As amostras apés coletadas foram acondicionadas em sacos
plasticos, devidamente identificadas e armazenados em caixa térmica,
com gelo coberto por jornal para evitar danos ao material até o
transporte para o laboratério. No Laboratério de Fisiologia do
Desenvolvimento Genético Vegetal (LFDGV) da Universidade Federal
de Santa Catarina as amostras foram armazenadas em geladeira, a 5° C
para conservacao até a analise genética.



6.2.2 Eletroforese

Apbs armazenadas em geladeira por até 48 horas as amostras
foram retiradas para extracgéo, de acordo com o protocolo proposto por
Mantovani et al (2006) e também utilizado por Ferreira et al. (2012).
Das amostras obtidas, utilizou-se aproximadamente 50 mg de material
foliar. Este material foi processado utilizando macerador automatico
Precellys® 24, onde em cada tubo de maceracdo (modelo Hard tissue
grinding MK28), foi adicionado: material foliar (50 mg), 5 esferas de
aco inoxidavel, 3 gotas de solucdo de extracdo n°® 1 (Alfenas,
1998) e aproximadamente 10 mg de polivinilpolipirrolidona (PVPP).
Os tubos, apdés serem fechados, eram levados ao macerador onde
permaneciam em agitacdo constante por 10> a 6000 RPM. O liquido
resultante do processo de maceracdo era absorvido em tiras de papel
cromatografico (Whatman n° 3), com dimens6es de 2 X 20 mm (wicks).
Os wicks foram posteriormente dispostos paralelamente em gel
(penetrose 30 a 13%), para submissdo a corrente elétrica. Para as
populagdes de individuos adultos os wicks foram dispostos na seguinte
ordem: um planta testemunha (comum a todas as populagdes), a
populacdo e novamente a testemunha. O objetivo de utilizacdo de uma
planta testemunha é servir de pardmetro para analise e posi¢do dos
alelos nos géis. Para as progénies os wicks foram dispostos igualmente
entre testemunhas, com trés matrizes por gel, seguidas das respectivas
progénies. Em ambos o0s casos utilizou-se dois wicks embebidos em azul
de bromofenol (1%), dispostos um em cada extremidade do gel com a
finalidade de monitoramento da corrida, pois o azul de bromofenol é
capaz de migrar de forma ligeiramente mais rapida que o componente
proteico (Brune & Alfenas, 1998). Para as populagdes adultas os géis
comportavam de 51 a 61 amostras e para as progénies 51 amostras.

A eletroforese foi realizada em geladeira a aproximadamente
5°C e cada gel foi acondicionado sob uma barra de gelo para evitar
degradacdo das enzimas, decorrente de aquecimento por conta da
corrente elétrica. A corrente elétrica foi estabelecida utilizando as
seguintes voltagens: i) 120 V por 20 min.; ii) 160 V por 20 min.; e iii)
220 V por 3 a 4 horas para Citrato de Morfolina e para Histidina: i) 100
V para 20 min.; ii) 140 V por 20 min.; e iii) 180 V pelo periodo de 3 a 4
h. Utilizou-se como sistema tampé&o-eletrodo Citrato de Morfolina (7,68
g/L acido citrico, pH 6,1) e Histidina (105,82 g/L citrato trissédico, pH
8,0).

Apo6s o processo de eletroforese o gel era dividido em 7 fatias,
descartando-se a fatia superior e aproveitando as seis seguintes, as quais
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eram dispostas em cubas de porcelana para a revelagdo dos zimogramas.
Foram utilizados 10 sistemas isoenzimaticos para a caracterizacdo das
populagdes adultas: Shiquimato Desidrogenase (locos Skdh-1 e Skdh-2;
EC 1.11.25), Malato Desidrogenase (locos Mdh-1 e Mdh- 2; EC
1.1.1.37), 6-Fosfogluconato Desidrogenase (loco 6Pgdh; EC 1.1.1.44),
Fosfoglucosa Isomerase (locos Pgi-1 e Pgi-3; EC 5.3.1.9),
Fosfoglucomutase (loco Pgm; EC 5.4.2.2), Glutamato Oxaloacetato
Trasminase (loco Got; EC 2.6.1.1), Leucina Aminopeptidase (loco Lap;
EC 3.4.11.1), Fosfatase Acida (loco Acp; EC 3.1.3.2), lIsocitrato
Desidrogenase (loco Idh; EC 1.1.1.42) e Enzima Malica (loco Me — E.C.
1.1.1.40). Para as progénies foram utilizados os mesmos sistemas,
exceto Fosfatase Acida. Apos a completa revelagio dos zimogramas foi
realizada a interpretagdo, numerando de forma crescente os locos e
alelos de maior mobilidade de forma padronizada para todos os géis.

6.2.3 Anélise dos dados

A partir dos genétipos interpretados em gel, foram calculadas as
frequéncias alélicas, o nUmero total de alelos (n), porcentagem de locos

polimérficos (o), nimero médio de alelos por loco (A), nimero
médio de alelos por loco polimorfico (Ap), heterozigosidade esperada

(H,), heteroziosidade observada (H,), indice de fixacdo ( f), nimero de
alelos raros (alelos com frequéncia < 0,05) e ndmero de alelos
exclusivos para as populacdes estudadas. Todos os indices foram
obtidos para adultos e progénies.

De posse destas analises foi realizado um comparativo entre as
populacdes localizadas em propriedades de agricultores em relacdo as
demais, considerando as populagdes de plantas adultas e progénies, com
0 objetivo de avaliar a contribuicdo destas populacBes em relagdo a
variabilidade genética existente no conjunto das populacdes.

As estatisticas F (Fis, Fir, Fst) de Wright (1951) foram
estimadas com auxilio do programa FSTAT (GOUDET, 2002), de
acordo com o método descrito por Weir & Cockerham (1984). O
objetivo destas estimativas foi contrastar as popula¢fes amostradas com
0 propdsito de avaliar a divergéncia genética existente entre elas. Neste
contraste considerou-se as populag@es dos agricultores familiares em
conjunto e separadamente em relacdo as demais populac@es, tanto para
as populagdes de plantas adultas quanto para as progénies.



Para determinar o potencial das popula¢fes para conservacgao a
médio e longo prazo e para coleta de sementes foi estimado o tamanho
efetivo (Ne) com base na férmula descrita por Li (1976):

Ne = N/(1+ ), onde:

— N= NUmero de individuos amostrados
- f=lndice de fixacio da populacio

A capacidade de suporte do tamanho efetivo da populacéo foi
determinada pela densidade de individuos contidos na area amostrada.
Esta densidade deve ser maior que o resultado da multiplicacdo do valor
de referéncia por N/Ne. Foram adotados os valores de referéncia 500 e
1000 de acordo com o proposto por Franklin & Frankham (1998), os
quais tratam da conservacao a médio e longo prazo, respectivamente.

6.3 RESULTADOS

Para caracterizacdo genética das populacGes de plantas adultas
de Araucaria angustifolia foram utilizados dez sistemas enzimaticos.
Estes sistemas revelaram 13 locos interpretaveis, sendo 11 polimorficos.
Foram encontrados nas populacfes analisadas o total de 33 alelos. O
maior nimero de alelos (29) foi encontrado para o conjunto das
populacdes dos agricultores (Agri-TB), seguido das populagdes CR (26)
e Flona-TB (26). O nimero médio de alelos por loco ( A) variou de 1,77
(Agri-2 e Agri-3) a 2,23 (Agri-TB) entre as populagdes estudadas
(Tabela 16) com A médio igual a 1,9. Em todas as populac6es avaliadas
foi identificada a presenca de alelos raros, variando de oito (populacdes
Agri-2 e Agri-3) a onze (Flona-TB). Foram detectados alelos exclusivos
em trés (RGFC, CR e Agri-2) das seis populacdes avaliadas (Tabela 16).
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Tabela 16 - indices de diversidade intrapopulacional, indice de fixacéo, alelos exclusivos e raros para seis populacdes de
adultos de Araucaria angustifolia no Planalto Catarinense.

A

Populagio N n Puoy, A Ap H, H, f Exclusivos  Raros
RGFC 61 25 53.8 1.92 2.57 0.072 0.071 0.015 - 10
CR 59 26 53.8 2.00 2.71 0.095 0.073 0.232* 1 9
Flona-TB 52 26 38.5 2.00 3.00 0.075 0.080 -0.065 - 11
Agri-TB 153 29 53.8 2.23 3.00 0.077 0.078 -0.018 2 14
Média 81 27 50 2.04 2.82 0.080 0.076 -0.023 - -
Agri-1 51 25 38.5 1.92 2.80 0.072 0.075 -0.041 - 10
Agri-2 51 23 38.5 1.77 2.60 0.079 0.080 -0.014 1
Agri-3 51 23 53.8 1.77 2.43 0.078 0.078 -0.004
Média Geral

~ 54 25 46.2 1.90 2.69 0.079 0.076 0.030 - -
(6 populagdes)

Legenda: RGFC: Reserva Genética Florestal Cagador, CR: Coxilha Rica, Flona-TB: Floresta Nacional de Trés Barras - SC, Agri-
TB: Conjunto das trés propriedades (Agri-1, Agri-2 e Agri-3) de agrlcultores familiares de Trés Barras — SC. N = n° de individuos

amostrados, n = nimero total de alelos, Pagss = % locos polimérficos; A = alelos por loco; Ap - Alelos por loco polimorfico;

H, =heterozigosidade observada; H,= heterozigosidade esperada; f= indice de fixacdo; Raros (frequéncia < 0,05).*P< 0,05.



A porcentagem de locos polimérficos variou de 38,5 (Agri-1,
Agri-3 e Flona-TB) a 53,8% (RGFC, CR e Agri-TB) com valor médio

de Peos de 46,2%. .
A heterozigosidade observada (Ho) variou de 0,071 para a

populagdo RGFC a 0,080 nas populages Flona-TB e Agri-2, com
média entre todas as populagdes de 0,076. A heterozigosidade esperada

(He) variou de 0,072 nas popula¢bes RGFC e Agri-1 a 0,095 na
populacdo CR e a media da diversidade genética para as seis populagdes
foi de 0,079.

Com base nas heterozigosidades observada e esperada foram
obtidos os indices de fixacdo para as populagdes adultas. O indice de
fixacdo (f) variou entre as populagdes, com uma populacdo (CR)
apresentando indice de fixacdo significativamente  positivo,
caracterizando déficit de heterozigotos e as demais com indices de
fixacdo ndo diferentes de zero (Tabela 16).

Analisando as frequéncias alélicas nas populacdes de plantas
adultas (Tabela 17), os alelos exclusivos 6PGDH-3 e SKDH2-1
encontrados respectivamente nas populacdes Agri-2 e CR sdo raros
(frequéncia < 0,05), ja o alelo PGI1-2 apresentou-se fixado em metade
das populagdes.

Para a caracterizacdo genética das progénies de Araucaria
angustifolia foram utilizados nove sistemas enzimaticos que revelaram
12 locos interpretaveis, sendo 11 polimérficos. Foram encontrados um
total de 32 alelos. O maior nimero de alelos foi encontrado na
populacdo CR (29) e o menor em uma das populacfes de agricultores,
Agri-1 (17). O ndmero médio de alelos por loco (A) variou de 1,42
(Agri-1) a 2,42 (CR) entre as populagdes estudadas (Tabela 18) com A
médio igual a 1,9. Assim como nas populacdes de adultos, em todas as
populacdes de progénies avaliadas foi identificada a presenca de alelos
raros, variando de quatro (Agri-1) a quatorze (CR). Foram detectados
alelos exclusivos em quatro das seis populac6es avaliadas (Tabela 18).
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Tabela 17- Freqliéncias alélicas para as seis populagdes de plantas adultas de
Araucaria angustifolia para 13 locos alozimicos.

Loco  Alelo RGFC  CR F'?ga' Agri-1  Agri-2  Agri-3
N 61 59 52 51 51 51
GOT1 1 0.008 0025 0010 0010 0.000 0.000
2 0.992 0975 0990 0990 1.000  1.000
AP N 61 59 52 51 51 51
1 1.000 1000 1.000 1000 1.000 1.000
N 60 58 52 51 51 51
1 0.025 0017 0010 0029 0010 0.010
6PGDH 2 0358 0.388 0596 0441 0461 0.373
3 0.000 0000 0000 0000 0.020 0.000
4 0.617 0595 0394 0529 0.510 0.618
N 61 59 52 51 51 51
SGML 2 0.943 0983 0942 0961 0980 0.961
3 0.000 0000 0019 0010 0.000 0.010
4 0.057 0017 0038 0029 0.020 0.029
N 61 59 52 51 51 51
PGIL 2 1.000 1.000 0990 0990 0990  1.000
3 0.000 0000 0010 0010 0.010  0.000
N 61 58 52 51 51 51
1 0.049 055 0019 0088 0118 0.167
bGI3 2 0.000 0078 0019 0000 0.000 0.000
3 0951 0759 0913 0902 0.882 0.833
4 0.000 0000 0019 0010 0.000 0.000
5 0.000 0009 0.029  0.000 0.000 0.000
N 60 59 52 51 51 51
1 0.017 0008 0000 0000 0.000 0.000
SKD1 2 0.950 0966 0942 0971 0912 0.971
3 0.008 0017 0058 0010 0.049  0.000
4 0.025 0008 0000 0020 0.039 0.029
N 61 59 52 51 51 51
SKD2 1 0.000 0008 0000 0000 0.000 0.000
2 1.000 0992 1.000 1.000 1.000  1.000
N 61 59 52 51 51 51
1 0.008 0000 0000 0000 0.010  0.000
IDH1 2 0975 1000 1.000 0990 0.990  0.980
3 0.016 0000 0000 0000 0.000 0.010
4 0.000 0000 0000 0010 0.000 0.010
N 61 58 52 51 51 51
MEO1 1 0.025 0017 0019 0020 0.000 0.020
2 0975 0983 0981 0980 1.000 0.980



Flona-

Loco Alelo RGFC CR ey Agri-1  Agri-2  Agri-3
N 61 59 52 51 51 51

MDHL 1000 1000 1.000 1.000 1.000 1.000
N 61 59 52 51 51 51

MDH2 1 1000 1000 1.000 1.000 1.000 1.000
N 61 57 52 51 51 51

ACP 1 0984 0930 0990 1000 0980 0,980

2 0016 0070 0010 0000 0020 0,020

Legenda: N= namero de individuos genotipados por loco em cada populacéo.
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Tabela 18 - indices de diversidade intrapopulacional, indice de fixacdo, alelos exclusivos e raros para seis populacdes de
progénies de Araucaria angustifolia no Planalto Catarinense.

Populagéo M N n Isgg% I:| e I:| o f Exclusivos Raros
RGFC 20 320 25 417 208 340 0073 0068 0,070 1 11
CR 20 319 29 500 242 333 0087 008 0030 2 14
Flona-TB 20 320 25 500 208 267 0078 008  -0,091* - 11
Agri-TB 19 255 25 333 208 375 0066 0062  0.062* 1 11
Média 303 26 437 217 328 0076 0075  0.030 - -
Agri- 1 4 60 17 250 142 233 0044 0042  0.045 - 4
Agri - 2 8 103 20 333 167 300 0057 0061  -0.081 - 6
Agri - 3 7 90 21 417 175 280 0072 0073  -0.011 1 7
Média Geral - 202 24 403 190 292 0068 0069  -0.007 ; -

(6 populacdes)
Legenda: RGFC: Reserva Genética Florestal Cacador, CR: Coxilha Rica, Flona-TB: Floresta Nacional de Trés Barras - SC, Agri-
TB: Conjunto das trés propriedades (Agri-1, Agri-2 e Agri- 3) de agricultores familiares de Trés Barras — SC. M= n° de arvores

matrizes, N = n° de individuos, n = nimero total de alelos, Pe#s= % locos polimérficos; A= alelos por loco; Ap Alelos por

loco polimorfico; HD:heterozigosidade observada; H,= heterozigosidade esperada; f = indice de fixacdo; Raros (frequéncia <
0,05).*P< 0,05. Valores significativamente diferentes de zero.



A porcentagem de locos polimérficos (Fsggo/n) variou de 33,3
(Agri-2) a 50% (CR e Flona-TB) com valor médio de e de 40,3%.

A heterozigosidade observada (H,) variou de 0,042 para a
populacdo Agri-1 a 0,085 na populagdo Flona-TB, com média entre
todas as populagdes de 0,069. A heterozigosidade esperada (H.) variou
de 0,057 na populacdo Agri-2 a 0,087 na populagdo CR e a média da
diversidade genética para as seis popula¢es foi de 0,068.

O indice de fixacdo () nas progénies foi significativo e variou
de -0,091 (indicando excesso de heterozigotos) a 0,070 (indicando
excesso de homozigotos).

Analisando as frequéncias alélicas nas populagdes de progénies
(Tabela 19) foram detectados quatro alelos exclusivos e raros: SKDH2-1
e PGI1-1 na populagdo CR, IDH-3 na populagdo RGFC e PGM-1 na
populacdo Agri-3. Foi detectada a fixag@o de alelos em sete situacdes
(GOT1-2, PGI1-2, SKDH2-1, SKDH2-2, IDH-2, ME-2 ¢ MDH1-2) e
em todas estas pelo menos uma das populagdes dos agricultores (Agri-1,
Agri-2 ou Agri-3) apresentou alelos fixados. Considerando o conjunto
das populagdes de agricultores esta participacdo ocorreu em quatro das
sete situagbes (GOT1-2, SKDH2-2, IDH-2 e MDH1-2).

Tabela 19 - Frequéncias alélicas de progénies amostradas em seis populagdes de
Araucaria angustifolia para 12 locos alozimicos.

Loco Alelo RGFC CR Flona-TB  Agri-1  Agri-2  Agri-3

N 320 320 320 61 104 90
GOT1 1 0.000 0002 0002 0000 0.000 0.000
2 1000 0998 0998 1000 1000 1.000
Lapr N 320 320 320 61 104 90
1 1.000 1000 1000 ~ 1.000 1.000  1.000
N 317 318 319 60 101 90
1 0030 0025 0022 0008 0010 0.006
6PGD 2 0350 0434 0550 0458 0530 0.467
3 0.011 0002 0000 0000 0.005 0.000
4 0.609 0539 0428 0533 0455 0.528
N 320 320 320 61 103 90
1 0.000 0.000 0000 0000 0000 0011
PGML 2 0978 0948 0967 0951 0981 0.950
3 0.000 0002 0033 0000 0000 0.022
4 0.022 0.050 0000 0049 0019 0017
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Flona-

Loco Alelo RGFC CR ™ Agri-1  Agri-2  Agri-3
N 320 317 320 61 104 90
PGIL 1 0.000  0.002 0.000 0.000 0.000 0.000
2 1.000 0.978 0981 0.984 1.000 1.000
3 0.000  0.021 0.019 0.016 0.000  0.000
N 320 318 320 61 104 90
1 0.073 0112 0.022 0.033 0.077 0.111
PGI3 2 0.005  0.003 0.016 0.000 0.005  0.000
3 0.889 0.866 0.895 0967 0913  0.889
4 0.006 ~ 0.003 0.005 0.000 0.005  0.000
5 0.027 0.016 0.063 0.000 0.000 0.000
N 320 320 320 61 104 90
1 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
SKD1 2 0959  0.961  0.955 1.000 0971  0.989
3 0.016  0.034 0.045 0.000 0.000 0.006
4 0.025 0.005 0.000 0.000 0.029 0.006
N 320 320 320 61 104 90
SKD2 1 0.000  0.008 0.000 0.000 0.000 0.000
2 1.000  0.992 1.000 1.000 1.000 1.000
N 320 320 320 61 104 90
1 0.005  0.000 0.002 0.000 0.000 0.000
IDH1 2 0.978 1.000 0.998 1.000 1.000 1.000
3 0.017  0.000 0.000 ~ 0.000 0.000  0.000
4 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
N 320 320 320 61 104 90
MEO1 1 0.002  0.023 0.014 0.000 0.000 0.022
2 0998 0.977 0.986 1.000 1.000 0.978
N 320 320 320 61 104 90
MDH1 1 0.000  0.002 0.002 0.000 0.000 0.000
2 1.000 0.998 0.998 1.000 1.000 1.000
MDH2 N 320 320 320 61 104 90
1 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Legenda:N= ntmero de individuos genotipados por loco em cada populagéo.



6.3.1 Estrutura genética

Analisando os indices de estrutura genética de populacdes
verifica-se uma divergéncia genética ndo significativamente diferente de
Zero no comparativo entre todas as populagbes de plantas adultas de
Araucaria angustifolia. Por outro lado, as progénies amostradas
apresentaram divergéncia genética significativa entre as populagdes, em
torno de 1,8% (Tabela 20). As estimativas das demais estatisiticas F ndo
foram significativas.

Tabela 20 - indices de estrutura de populacdes (Fis, Fst e Fir) entre seis
populagBes adultas e progénies de Araucaria angustifolia no Planalto
Catarinense.

Fir Fst Fis
Adultos 0.051 0.018 0.034
Progénies 0.031 0,018* 0.013

As divergéncias genéticas entre populacbes (Fst) de plantas
adultas comparadas par a par considerando as propriedades de
agricultores como uma populacdo Unica sdo apresentadas na Tabela 21.
Em nenhum dos casos as estimativas foram significativamente
diferentes de zero.

Tabela 21 - Divergéncia genética (Fst) entre populagfes de plantas adultas para
guatro populagdes de Araucaria angustifolia no Planalto Catarinense

RGFC CR Flona-TB  Agri-TB

RGFC - - - -
CR 0.021ns - - -
Flona-TB 0.049ns 0.052ns - -
Agri-TB 0.006 ns 0.009ns  0.029ns -

Legenda: RGFC: Reserva Genética Florestal Cacador, CR: Coxilha Rica, Flona-
TB: Floresta Nacional de Trés Barras - SC, Agri-TB: Conjunto das trés
propriedades (Agri-1, Agri-2 e Agri-3) de agricultores familiares de Trés Barras
— SC. ns: ndo significativo. p=0,05.
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As divergéncias genéticas entre populagdes (Fst) de plantas
adultas considerando cada uma das propriedades dos agricultores foram
estimadas par a par com as demais populacGes e apresentadas na Tabela
22.

Tabela 22 - Comparativo par a par da divergéncia genética (Fsy) entre
populacdes de plantas adultas para seis popula¢8es de Araucaria angustifolia no
Planalto Catarinense

Flona- . ) Agri_
RGFC CR B Agri-1  Agri-2 3
RGFC - - - - - i
CR 0.021ns - = - - .
Flona-
B 0.049ns 0.052ns - - - -

Agri-1  0.003ns 0.013ns 0.018ns
Agri-3  0.007ns 0.056ns 0.003ns

0.001ns
i * * -
Agri-2 0.011* 0.011* 0.016ns 0.004ns 0.006ns

Legenda: RGFC: Reserva Genética Florestal Cagador, CR: Coxilha Rica, Flona-
TB: Floresta Nacional de Trés Barras - SC, Agri-TB: Conjunto das trés
propriedades (Agri-1, Agri-2 e Agri-3) de agricultores familiares de Trés Barras
— SC. ns: ndo significativo,* significativo. p=0,05.

Para este comparativo foi possivel observar que a populacdo
Agri-2 apresenta 0 mesmo nivel de divergéncia genética entre as
populacdes RGFC e CR. Entre esta e as demais populages ndo foram
observadas diferencas significativas.

Em relacdo as progénies as divergéncias, ainda que reduzidas,
foram significativas para todos os comparativos realizados par a par
quando considerado as populagdes dos agricultores como uma
populacdo Unica (Tabela 23).



Tabela 23 - Comparativo par a par da divergéncia genética (Fsy) entre
populacbes de progénies para quatro populagdes de Araucaria angustifolia no
Planalto Catarinense

RGFC CR Flona-TB  Agri-TB

RGFC 2 - 2 -

CR 0,008* -
Flona-TB  0,042*  0,019* - -
Agri-TB 0,019  0,005*  0,011* -

RGFC: Reserva Genética Florestal Cacador, CR: Coxilha Rica, Flona-TB:
Floresta Nacional de Trés Barras - SC, Agri-TB: Conjunto das trés propriedades
(Agri-1, Agri-2 e Agri-3) de agricultores familiares de Trés Barras — SC. *
significativo. p=0,05.

Considerando as populagdes de progénies dos agricultores
separadamente para um comparativo par a par em relacdo as demais,
foram observadas divergéncias genéticas tanto entre as propriedades dos
agricultores quanto entre estas e as demais (Tabela 24).

Tabela 24 - Comparativo par a par da divergéncia genética (FST) entre
populacBes de progénies para seis populagdes de Araucaria angustifolia no
Planalto Catarinense

RGFC CR Flona-TB  Agri-1  Agri-3  Agri-2

RGFC - - - - -
CR 0,008* - - - - -
Flona-TB 0,042* 0,019* - - = -
Agri-1 0,013* 0,006ns 0,016* - - -
Agri-3 0,012* -0,000ns  0,015* 0,002ns - -
Agri-2 0,030ns 0,010* 0,005ns 0,006* 0,004* -

Legenda: RGFC: Reserva Genética Florestal Cacador, CR: Coxilha Rica, Flona-
TB: Floresta Nacional de Trés Barras - SC, Agri-TB: Conjunto das trés
propriedades (Agri-1, Agri-2 e Agri-3) de agricultores familiares de Trés Barras
— SC. ns: ndo significativo,* significativo. p=0,05.
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6.3.2 Tamanho efetivo

Em relagdo ao tamanho efetivo (Ne), os resultados foram
obtidos para o referencial de 500 e 1.000, de acordo com o proposto por
Franklin & Frankham (1998) para manter o potencial evolutivo de
populagdes ameacgadas, conforme Tabela 25.

Tabela 25 - Tamanho efetivo populacional (Ne) para valores referenciais de 500
e 1000, densidade (ind.ha™) ,densidade total (ind.area™) e 4rea (ha) das
populagOes de Araucaria angustifolia amostradas no Planalto Catarinense.

Ne Ne Densidade Area Densidade
F N Ne NINe 505 1000 (indha®) (ha) naArea

RGFC 0.015 61 60 1.02 508 1015 29.4 1120 32928

CR 0.232* 59 48 1.23 616 1232 16.2 245 3969

?'E?”a' 0.065 51 56 094 468 935 602 768 46234

Agri-TB -0.018 153 156 0.98 491 982 39.5 204 8058
Agri-1  -0.041 51 53 0.96 480 959 39.5 108 4266
Agri-2  -0.004 51 51 1.00 498 996 39.5 31.2 1232
Agri-3  -0.014 51 52 0.99 493 986 39.5 64.8 2560

Legenda: RGFC: Reserva Genética Florestal Cagador, CR: Coxilha Rica, Flona-
TB: Floresta Nacional de Trés Barras - SC, Agri-TB: Conjunto das trés
propriedades (Agri-1, Agri-2 e Agri-3) de agricultores familiares de Trés Barras
— SC. N = Numero de individuos amostrados, *P< 0,05.

6.4 DISCUSSAO

As Florestas com Araucérias de um modo geral cobriam quase
todo o planalto de Santa Catarina, com vastas areas de florestas bastante
densas e muito desenvolvidas que por vezes eram interrompidas em sua
continuidade pelos campos, com densos pinheirais que ocupavam
principalmente as depressdes e vales de rios (REITZ & KLEIN, 1966).
Da vasta area ocupada pela araucaria no planalto, e em Santa Catarina
como um todo, restam atualmente apenas 24,4% desta formacdo,
distribuidos em pequenos fragmentos (VIBRANS et al. 2012).

Ainda que a estrutura encontrada atualmente nestas florestas
seja fortemente afetada por eventos evolutivos de longo prazo, em
funcdo de se tratar de uma espécie longeva, a exploracdo da floresta nos
Gltimos 100 anos pode ter contribuido para moldar a estrutura genética e



a diversidade nos remanescentes florestais (STEFENON et al., 2009).
Por outro lado, este tempo pode néo ter sido suficientemente longo para
apresentar fortes divergéncias genéticas entre populagdes (AULER et
al., 2002).

Os niveis de diversidade genética encontrados nas populagdes
adultas (reflexo dos cruzamentos ocorridos no passado) foram bastante
similares aos descritos por Reis et al. (2012) para 31 populacbes
reprodutivas no Estado de Santa Catarina na maioria dos indices, com
excessao ao indice de fixagdo. Quando comparados 0s mesmos locos, o
indice de fixacdo para as populacdes adultas RGFC, Flona-TB e as
amostradas nos agricultores: Agri-1, Agri-2 e Agri-3 apresentou-se
similar aos niveis encontrados em cerca de 40% das populacOes
amostradas por Reis et al. (2012). Estas populacdes apresentaram baixo
indice de fixacdo e ndo diferente de zero, aderindo portanto aos
pressupostos do modelo de Equilibrio de Hardy-Weinberg com
ocorréncia de acasalamentos aleatorios e auséncia de deriva genética,
como esperado para espécies didicas com polinizacdo pelo vento como a
Araucéria.

Por outro lado, foi observado um elevado e significativo indice
de fixacdo na populacdo CR. Na regido onde se encontra esta populacdo
os efeitos provenientes da acdo antropica sobre a Floresta com
Araucéria também podem ser percebidos. Nesta regido predominam os
campos, formando uma paisagem bastante particular, onde eram
praticamente todos cercados e atravessados por bosques de araucaria,
cuja ocorréncia preferencial da floresta se dava nas encostas, em
terrenos irregulares e vales de rios (REITZ & KLEIN, 1966). A regido
dos campos, embora mais tardiamente que o Planalto Norte do estado,
também presenciou a intensa exploragdo da araucéria. Entre as décadas
de 1940 e 1950, com a melhoria de estradas e 0 aumento da capacidade
dos caminhdes, a regido que compreende hoje o municipio de Lages
tornou-se um dos principais (se ndo o principal) centro de producéo de
madeira da regido da araucaria (NODARI et al., 2004 citado por
CARVALHO, 2010). Além da exploracdo com o intuito de producédo
madeireira, atividades de queimas eram periddicas, assim como a
derrubada das matas com o objetivo de obter maiores areas de pastagens
(KLEIN, 1978). Desta forma, boa parte do que encontra-se atualmente,
em relacdo a diversidade genética nas florestas dos campos, pode ser
reflexo destes eventos.

A populacdo CR, situada a 30 km do municipio de Lages
apresentou indice de fixacdo elevado e significativo (0,232). Este
resultado é superior ao valor apresentado por Falconer (1960) para a
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segunda geracdo de cruzamentos de individuos meio irmaos (0,219) e
ainda muito proximo do esperado para cruzamentos entre irmaos-
completos (0,250). Este resultado também foi superior a média das 31
populagdes adultas (f = 0,20) amostradas por Reis et al. (2012) em Santa
Catarina, considerando os mesmos locos avaliados neste trabalho.
Elevados indices de fixagdo também foram observados por Reis et al.
(2012) em outras duas populacBes campestres (Campos de Santa
Barbara, f = 0,21 e Campo dos Padres, f = 0,31). Parte deste resultado
pode ser explicado pelo padrdo demogréfico existente na populacéo CR.
Nesta populacdo a densidade de individuos reprodutivos é de 16,2
ind./ha (a menor densidade entre as populacbes amostradas neste
estudo), onde boa parte é representada pela regeneracdo dos individuos
abatidos durante a exploracdo, e que hoje formam uma populagdo de
idade bastante semelhante (Capitulo 1). Populagbes formadas por
individuos de idades semelhantes tem maior chance de apresentar
estrutura genética interna (PERRY & KNOWLES, 1991). Desta forma,
0 elevado indice de fixacdo encontrado na populacdo CR pode ser
explicado em parte, pela presenga de estruturacdo espacial interna em
decorréncia do efeito Wahlund, onde se encontra formada uma
populacdo recentemente fundada por ndcleos de colonizagdo
independentes.

Embora a exploracdo da araucéria tenha ocorrido de forma
intensa entre os Planaltos Sul e Norte do estado de Santa Catarina, neste
Gltimo as atividades exploratorias tiveram inicio cerca de 30 anos antes.
No atual Planalto Norte do estado de Santa Catarina encontram-se
amostradas as populacdes das propriedades dos agrigultores (Agri-1,
Agri-2 e Agri-3, que formam o conjunto delas: Agri-TB), juntamente
com a populacdo localizada em unidade de conservagdo, Flona-TB.
Nesta regido encontravam-se os estagios mais evoluidos da Floresta
Ombrofila Mista (KLEIN, 1984), com arvores cujo porte hoje em dia é
rarissimo na regido da araucaria como um todo (CARVALHO, 2010). O
historico de exploracdo da araucaria nesta regido teve inicio a partir de
1910, com a instalacdo de uma serraria no municipio de Trés Barras -
SC, a qual tinha uma capacidade de producdo de mais de 400 m3 de
madeira serrada por dia (CARVALHO, 2010).

Neste contexto, embora as popula¢fes amostradas no Planalto
Norte Catarinense possuam um histérico comum de exploragdo da
araucdria, estas populacgdes atualmente diferenciam-se quanto ao estado
de conservacdo, entre propriedades de agricultores e unidade de
conservacgdo (Capitulo I). Este estado atual configura a estas populacées
um grau de fragmentagédo, ocasionado pela divisdo territorial ocupada



por elas decorrente da urbanizacdo pos-exploragdo. Como resultado
desta fragmentacdo € possivel esperar que ocorra a diminuicdo do
nimero de individuos de uma populacdo, favorecendo a perda de
variagdo genética, ocasionando a curto prazo a perda de alelos por
deriva genética, a longo prazo um aumento da endogamia decorrente da
maior probabilidade de acasalamento entre individuos aparentados
(KAGEYAMA & GANDARA, 1998). Espera-se também que por conta
destes fatores que as popula¢fes aumentem a divergéncia genética entre
si.

Embora estas expectativas sejam coerentes, ndo foi possivel
detectar divergéncia genética significativa no comparativo geral entre as
populacdes do Planalto Norte (Tabela 20), como também ndo foram
detectadas diferencas significativas no conjunto das populages de
plantas adultas (Tabela 21). No entanto, divergéncias genéticas
significativas em torno de 1% foram observadas entre uma das
populacdes adultas amostradas nos agricultores (Agri-2) e as populagdes
RGFC e CR (Tabela 22). Ja entre esta (Agri-2) e as demais ndo foram
detectadas diferencgas significativas. Segundo Kageyama et al. (2003)
niveis de divergéncia genética abaixo de 5% sdo considerados baixos.
Com isso, é possivel que o tempo decorrente do periodo da exploracéo e
ocorréncia da fragmentagdo até a atualidade ndo tenha sido suficiente
para determinar uma diferenciagdo mais acentuada entre estas
populacdes (AULER et al., 2002).

Contudo, é possivel verificar algumas varia¢bes nas frequéncias
alélicas que destacam as populagdes de plantas adultas do Planalto
Norte em relacdo as demais. Dentre estas, foi possivel observar a
ocorréncia de mais um alelo no loco 6PGDH, encontrado para a
populacdo adulta Agri-2 e ausente nas demais. Também foram
verificados alelos ausentes nas populagdes do Planalto Norte
Catarinense. Entre estes, o0 alelo SKDH1-1, encontrado nas populagdes
adultas CR e RGFC. Para o loco PGI3 também pode ser observado a
auséncia dos alelos PGI3-2 e PGI3-5 nas populagdes adultas Agri-1,
Agri-2 e Agri-3, assim como do alelo PGI3-4 nas populagdes Agri-2 e
Agri-3. O conjunto das populagdes adultas amostradas nos agricultores
(Agri-TB) apresentou ainda o maior percentual de alelos raros com
quase metade dos alelos encontrados no conjunto destas populacbes
(48,3%). Os alelos encontrados em baixa frequéncia possuem um papel
importante do ponto de vista da conservagdo, pois além de deixar
vulneravel uma populacdo estdo sujeitos ao desaparecimento por conta
da ocorréncia de eventuais distdrbios. No conjunto destas populagdes foi
possivel encontrar ainda dois alelos exclusivos, que também merecem
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atencdo, pois sdo indicadores de diversidade e poderdo favorecer a
sobrevivéncia futura da espécie (FERREIRA, 2008).

Em relacdo as progénies também foram verificados alelos
ausentes em relagdo as respectivas populacdes de plantas adultas. Nas
populacdes de progénies Agri-1 e Agri-2 ndo foi observado o alelo ME-
1. No conjunto progénies nas populagdes dos agricultores também néo
foram encontrados os alelos IDH-4 e GOT-1. Estes resultados sugerem
gue, muito embora ndo existam divergéncias genéticas significativas
entre populagdes adultas amostradas no Planalto Norte Catarinense,
reflexo do fluxo génico historico, este fato ndo se repete em relacdo as
progénies, as quais representam o produto do fluxo génico
contemporaneo. No entanto, a divergéncia genética encontrada para as
progénies é baixa (< 5%, Tabelas 23 e 24) e possivelmente decorrente
da dificuldade de movimentacdo destes alelos entre as populacbes por
efeitos de deriva, resultado da exploracdo do passado sofrida pela
espécie nesta regido. Este resultado também pode trazer indicativos de
reducdo da base genética, provocado possivelmente por acdes de
domesticacdo (com tracos ainda incipientes e de baixo efeito em fungéo
da baixa divergéncia entre as populacdes de progénies) ou selecdo,
resultado das praticas tradicionais de manejo. Outra hip6tese que pode
ser gerada em fungdo da divergéncia genética entre as progénies,
contrapondo a reducgdo da base genética, é a entrada de alelos novos em
algumas populagdes, como na populacdo Flona-TB, decorrente do fluxo
génico entre a populagdo nativa e os plantios (FERREIRA, 2008).

Além disso, a propria reducdo do tamanho populacional,
decorrente da fragmentacdo existente (pequenas propriedades agricolas,
com poucos fragmentos florestais remanescentes), produz restricbes de
fluxo génico e intensifica os efeitos de deriva em cada fragmento.

A populacdo amostrada em unidade de conservacdo (Flona-TB)
apresentou alelos novos (MDH1-1 e IDH-1), ndo encontrados nha
populacdo adulta. Ferreira et al., (2012) avaliando a diversidade genética
de Araucaria angustifolia em trés plantios e uma populagdo nativa na
mesma unidade de conservacdo também encontrou a ocorréncia do alelo
IDH-1 para uma populagdo adulta de um dos plantios. Este resultado
sugere a ocorréncia de fluxo génico entre as areas de plantio e as areas
nativas existentes na Flona-TB, coincidindo com as constatacGes de
Ferreira (2008) quando analisados 0s mesmos plantios em relagdo a
outra area nativa, na mesma unidade de conservagdo. N&o é descartada,
no entanto, a possibilidade deste alelo estar presente na populagdo
Flona-TB e ndo ter sido amostrado, ja que se trata de uma amostragem
de parte da populagéo. A hipétese de que ele faga parte desta populagéo



se deve também ao fato de que o mesmo alelo foi detectado como raro
em uma das popula¢fes dos agricultores (Agri-2). Contudo, ressalta-se
ainda a importancia dos plantios na manuten¢do da diversidade e
recombinacdo do material genético como importante pratica para
conservagdo ndo s6 em unidades de conservacdo, mas também como
uma prética a ser adotada em propriedades particulares.

Alelos inexistentes nos adultos amostrados também foram
observados na populacdo de progénies RGFC (6PGDH-3, PGI3-2,
PGI3-4 e PGI3-5). Todos os alelos novos encontrados no loco PGI
estiveram presentes também na populacdo adulta e na populacdo de
progénies da Flona-TB e dois deles (PGI3-2 e PGI3-4) juntamente com
0 alelo 6PGDH-3 estiveram presentes em uma das populagfes de
progénies amostradas nos agricultores (Agri-2).

Cerca de 90 km distanciam a populagdo RGFC das populacdes
do Planalto Norte e 150 km a separam da populagdo do sul (CR), no
entanto, entre estas populacdes também ndo foi possivel observar
divergéncias genéticas significativas (Tabelas 20 e 21). Estes resultados
remetem a algum grau de ligacdo histérico entre estas populagdes, uma
vez que havia um continuo florestal quando da chegada dos
conquistadores europeus e que permaneceu até aproximadamente o
inicio do século XX.

Além disso, levando-se em conta a participacdo dos povos
indigenas na expansao das florestas com araucaria (BITENCOURT E
KRASPEHAUER, 2006; SHIMITZ, 2009; REIS & LADIO, 2012), o
fluxo génico histérico poderia ter sido bastante efetivo a ponto de
produzir divergéncias minimas, mesmo a distancias maiores que 100
km. Os indigenas (povos do tronco cultural J&) viviam no ambiente da
Floresta com Araucérias desde aproximadamente 2500 AP (NOELLLI,
2000; SCHIMITZ, 2009; REIS & LADIO 2012) e mantiveram suas
caracteristicas até o avanco dos colonizadores no século XIX. Dentre as
principais caracteristicas destes povos (principalmente os Kaingang)
estava a coleta e o armazenamento dos pinhdes e indiretamente o
plantio, pois este era resultado do abandono dos pinhBes coletados
(SHIMITZ, 2009). Os resultados de baixa divergéncia obtidos podem
ser decorrentes deste processo, sugerindo uma “assinatura ecoldgica”
destes povos.

A coleta de pinhGes como uma importante fonte de alimento
constitui-se atualmente como uma pratica extremamente significativa
para comunidades de agricultores familiares, ndo sé pela importancia
alimenticia, mas pela importancia social e econdbmica que representa.
Para que se possam estabelecer estratégias de coleta baseadas em
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principios sustentaveis é necessario levar em conta o potencial das
populacdes para a producdo de sementes, assim como a
representatividade da diversidade genética contida na porcdo das
sementes coletadas. Desta forma, por se tratar de uma medida de
representatividade de amostras, o tamanho efetivo (Ne) se torna um
parametro importante em atividades de coleta de sementes (BOTREL et
al., 2006).

Tendo a coleta como uma pratica extremamente importante
tanto em unidades de conservacdo de uso sustentdvel como em
propriedades particulares e de agricultores familiares e esta embasada
em critérios genéticos, os quais incluem o tamanho efetivo (Ne), €
possivel considerar que todas as populacbes avaliadas neste estudo
possuem potenciais como produtoras de sementes. Todas as populagdes
avaliadas apresentaram, em funcéo da densidade total nas respectivas
areas, Ne superior ao referencial de 1.000 (Tabela 25). Com isso, €
possivel capturar o maximo da diversidade genética da populacdo
amostrada, diminuir efeitos de fixagdo/endogamia e conferir a estas
populacbes a capacidade de suporte para coleta de sementes
representativa de 1.000 individuos, considerado como um referencial
suficientemente forte para conservacdo genética a longo prazo.

Cabe ainda considerar que estas propriedades em conjunto
mantém boa parte da diversidade genética, comparativamente as demais
areas, especialmente a Flona-TB, Unidade de Conservacdo mais
préxima do conjunto de propriedades. Além disso, o sistema empregado
pelos agricultores familiares na regido (ASSIS et al., 2010; REIS et al.,
2012) apresentada como vantagem adicional a manutencdo do
componente arboreo. Neste sentido, é possivel ter nestas propriedades
ndo somente importantes produtoras de sementes com a finalidade de
plantios, com vistas a producdo de pinhdo, mas também uma forte
perspectiva de conservacdo on farm deste recurso genético. Os
resultados obtidos neste trabalho indicam a eficiéncia do sistema
empregado para a producdo de pinhGes por parte dos agricultores
familiares como um processo de conservagdo pelo uso para Araucaria
angustifolia.



6.5 CONCLUSOES

Os resultados obtidos neste capitulo condicionam as populagdes
estudadas como importantes componentes a constituirem programas
destinados a conservacao da araucéria.

Dentre os principais pontos a serem considerados, destaca-se a
baixa divergéncia genética encontrada entre as populacdes, o que reforca
a importancia destas como mantenedoras da diversidade genética
representada pelo conjunto, assim como a capacidade de apresentarem
um referencial suficientemente forte para conservacdo genética a médio
e longo prazo.

A possibilidade de recombinacdo do material genético em favor
da manutencdo ou do aumento de diversidade nas propriedades de
agricultores através do plantio pode revelar-se uma importante pratica
para conservacao da espécie.

Além disso, os resultados obtidos neste trabalho indicam a
eficiéncia do sistema empregado para a produgdo de pinhdes por parte
dos agricultores familiares como um processo de conservacdo pelo uso
para Araucaria angustifolia.
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7 CAPITULO V. O CONTEXTO ATUAL E OS RESULTADOS
DESTA DISSERTACAO: SUBSIDIOS PARA CONSERVACAO
DA Araucaria angustifolia O. (Kuntze) . E COLETA
SUSTENTAVEL DO PINHAO NO PLANALTO CATARINENSE

RESUMO

Os Ultimos 100 anos podem ser considerados como um periodo
marcante na trajetoria evolutiva da Araucaria. Neste periodo a espécie
passou de abundante para criticamente em perigo sob risco
extremamente alto de extincdo. Ap6s o esgotamento das reservas da
espécie novas preocupagdes surgiram, tentando remediar os efeitos e/ou
ainda melhor utilizar os rescursos disponiveis pela espécie,
principalmente o pinhdo. Em funcdo de sua importancia alimenticia,
econdmica, social e cultural, medidas passaram a ser necessarias para
promover a coleta sustentavel deste recurso, assim como a conservagdo
da espécie. Com isso, é de fundamental importancia que as politicas
publicas geradas sejam integradas e que considerem tanto o
conhecimento tradicional relacionado ao manejo quanto o conhecimento
cientifico relacionado as demandas da espécie. As Politicas Publicas
elencadas estdo ligadas diretamente aos produtos da biodiversidade com
propésitos para o desenvolvimento sustentavel, a melhoria da qualidade
de vida da populacdo por meio do uso sustentavel dos recursos naturais
e da oferta e consumo de alimentos. Essas Politicas Publicas associadas
as legislagBes vigentes em relacdo a coleta do pinhdo provocaram
inquietacdes no sentido de formalizar praticas adequadas de manejo
sustentdvel do pinhdo e conservacdo da araucaria. Estas iniciativas
resultaram em vérias manifestagdes e estas promoveram a criacdo de
diretrizes para 0 manejo Sustentdvel do pinhdo da conservacdo da
floresta com araucaria e do uso do pinhdo. Desta forma, foi possivel
relacionar as diretrizes geradas por este processo de mobilizacdo social
aos resultados obtidos neste trabalho como uma possibilidade
importante de aplicacdo dos resultados e de trazer novas perspectivas
para a discussdo em questdo. As contribuicdes deste trabalho apontaram
principalmente para as questdes relacionadas a oferda de pinh&o. Nesta
questdo a relacdo entre a quantidade de pinhdo disponivel e as datas
legais de coleta sdo contrapostas pela frequéncia de arvores ofertando
pinhdo, o que pode ocasionar prejuizos a fauna e a regeneragdo da
variedade “Sdo José. Outros resultados e sugestdes deste paralelo
também sdo capazes de estabelecer importantes complementariedades
entre 0s anseios por parte das necessidades de uso do pinhdo como fonte
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de alimento e renda e as demandas intrinsecas a espécie, abrindo
precedente aos tomadores de decisdo tornar este processo unicamente
sustentavel.

Palavras chave: Araucéria. Politicas Publicas. Coleta sustentavel do
pinh&o. Conservacao pelo uso.



ABSTRACT

The last 100 years may be considered as a remarkable period in the
evolutionary trajectory of the Araucaria. During this period the species
went from being abundant to being critically endangered under
extremely high risk of extinction. After the depletion of the species new
concerns emerged, which endeavored to remedy the effects and/or
improvethe use resources available by the species, principally pinhéo.
Because of its importance social and cultural importance and its
importance for food and income, measures have become necessary to
promote sustainable harvesting of the pinhdo, as well as the
conservation of the species. Thus, it is of paramount importance that
public policies are generated and integrated to consider both traditional
knowledge of species management in conjunction with scientific
knowledge. Public policies are linked directly to biodiversity products
for sustainable development, improving quality of life through
sustainable use of natural resources and the supply and consumption of
food. These public policies associated with the current laws regarding
the pinhaocollection caused uneasiness in formalizing appropriate
practices of sustainable management and conservation of the Araucaria.
These initiatives resulted in several manifestations and promoted the
creation of these guidelines for the sustainable management of the
pinhdo, conservation ofthe Araucaria Forest and the use of pinh&o.
Thus, it was possible to relate the guidelines generated by the process of
social mobilization to the results obtained in this study as an important
possibility of application of the results in bringing new perspectives to
the discussion. The contributions of this work are mainly indicated to
issues related to the pinh&o supply. In regards to the latter the
relationship between the amount of available pinh&o and legal collection
dates are often opposed to the supply of pinh&o, which can cause losses
to the fauna and regeneration of “S&o José” variety. Other results and
suggestions are also capable of establishing important
complementarities between the use of pinhdo as a source of food and
income and the demands intrinsic to the species, setting a precedent for
decision makers to make the collection process sustainable.

Keywords: Araucaria, public policy, sustainable harvest of pinhdo,
conservation by use
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7.1 CONSIDERAGCOES FINAIS

Os Ultimos 100 anos podem ser considerados como um periodo
marcante na trajetdria evolutiva da Araucaria. Neste periodo a espécie
passou por transicdes que a transferiram de um “status” de
extremamente abundante ao de criticamente em perigo sob risco
extremamente alto de extingdo. Por mais longo que possa parecer este
periodo, pouco representa em relacdo a longevidade de uma conifera.
Em um espaco relativamente curto de tempo foi possivel observar uma
drastica reducdo das formagdes com araucérias, a0 ponto de nos
iludirmos com os cerca de 24% restantes desta formacdo no estado de
Santa Catarina (VIBRANS et al., 2012), representados por pequenas
manchas de florestas com fortes marcas da degradacdo quando melhor
analisadas.

A reducdo das pressdes sobre estas florestas sé ocorreram a partir
da percepecdo do esgotamento das reservas. A partir dai surgiram
inquietacdes com propdsitos de remediar os efeitos da exploracéo,
transparentes em iniciativas de criagdo de areas protegidas, de pesquisas
relacionadas a melhorar o que ainda restava e de melhor utilizar os
recursos disponiveis pela espécie, principalmente em relacdo a sua
semente, 0 pinh&o.

O pinhdo apresenta aspectos fundamentais para a Regido Sul do
Brasil, pois estd intimamente ligado a sobrevivéncia de varias familias
de baixa renda em épocas de outono e inverno (BALBINOT et al, 2008)
e com isso revela-se um importante recurso econdémico e de valor social
e cultural para as comunidades coletoras (VIEIRA-DA-SILVA & REIS,
2009).

A coleta e 0 manejo do pinhdo podem manter a estrutura da
floresta e ainda proporcionar renda a muitas familias rurais. Para que
isso seja possivel deve ser conduzido de maneira que contemple 0s
anseios coletivos de quem depende desta renda sem olvidar das
demandas de quem fornece este recurso, a espécie.

Neste contexto, é que se fazem necessarias atualmente medidas
gue possam promover a conservacdo da Araucaria e fundamentar
estratégias de coleta de pinhGes com bases sustentaveis, que beneficiem
0s povos da atualidade, tais como o0s agricultores familiares,
comunidades rurais, coletores e dependentes desta atividade.

Com isso, é de fundamental importancia que as politicas publicas
geradas sejam integradas e que considerem tanto o conhecimento
tradicional relacionado ao manejo quanto o conhecimento cientifico
relacionado as demandas da espécie.



Existem atualmente uma série de Politicas Publicas ligadas
diretamente aos produtos da biodiversidade com propésitos para o
desenvolvimento sustentavel, a melhoria da qualidade de vida da
populacdo por meio do uso sustentavel dos recursos naturais e da oferta
e consumo de alimentos. Dentre estas, podemos citar: o Plano Nacional
de Produtos da Sociobiodiversidade (PNPSB), a Politica Nacional de
Agroecologia e Producdo Organica (PNAPO), a Politica de Garantia de
Precos Minimos (PGPM), o Programa Nacional de Alimentacdo Escolar
(PNAE) e o Programa de Aquisicdo de Alimentos (PAA). Estas politicas
sdo potencialmente aplicdveis a inclusdo da coleta sustentavel do
pinhdo, haja vista a importancia deste recurso genético frente aos
propositos de aplicacdo destas politicas.

Um dos principais propoésitos abordados por estas politicas
apoia o fomento aos arranjos produtivos locais e regionais visando 0
fortalecimento de extrativistas e de uma cadeia de produtos da
sociobiodiversidade (PNPSB). Considera-se esta uma importante
iniciativa em relacdo ao pinhdo, pois poucas referéncias sdo encontradas
tanto sobre a producdo desse produto como sobre o perfil dos atores
envolvidos na cadeia produtiva e a importancia desse recurso como
fonte alternativa de renda (VIEIRA DA SILVA & REIS, 2009).

Entre as politicas relacionadas ao extrativismo sustentavel
encontra-se a Politica Nacional de Agroecologia e Producdo Organica
(PNAPO). Recentemente criada pelo Decreto N° 7.794 de 20/08/2012
esta politica tem como objetivo integrar, articular e adequar politicas,
programas e a¢des indutoras da transicdo agroecoldgica e da producéo
organica e de base agroecoldgica, contribuindo para o desenvolvimento
sustentdvel e a qualidade de vida da populacdo, por meio do uso
sustentavel dos recursos naturais e da oferta e consumo de alimentos
saudaveis. O uso do pinhdo como recurso alimenticio é extremamente
importante para comunidades de agricultores familiares, assim como é
um importante complemento de renda a pessoas carentes e de baixa
renda em unidades de conservacdo de uso sustentavel (ZECHINI et al.,
2012). A utilizagdo do pinhdo como fonte de alimento na forma de
farinha, modalidade jA empregada pelos indigenas desde tempos pré-
colombianos (REIS & LADIO, 2012), constitui ainda uma boa opc¢&o
tecnoldgica de aproveitamento da matéria-prima e como fonte
nutricional para possiveis formulagdes de produtos alimenticios
(CAPELLA et al. 2009).

Embora a renda proveniente da comercializacdo do pinhdo
possa chegar a quase o dobro (1,66 vezes) da renda per capita média por
unidade familiar em algumas regides (Vieria da Silva & Reis, 2009), o0s
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produtores ndo possuem garantias de renda. Enquanto o preco pago por
kg de pinhdo ao produtor dificilmente ultrapassa os R$ 2,00 durante a
safra, em supermercados da capital do estado chegam a quase R$ 6,00.
Esta alta variacdo entre os precos praticados € reflexo dos caminhos
tortuosos entre o pinhdo coletado na propriedade rural e o pinhdo
disponivel ao consumidor final.

Como forma de garantia de renda a estes produtores, politicas
como a de Garantia de Precos Minimos (PGPM), o Programa Nacional
de Alimentacdo Escolar (PNAE) e o Programa de Aquisicdo de
Alimentos (PAA) sdo instrumentos importantes de garantia de aquisicdo
e pagamento justo pelo pinhéo.

Outra forma de incentivo em relacdo a renda no estado de Santa
Catarina ¢ através da isencdo do ICMS sobre o pinhdo. Este incentivo
foi criado pela LEI N2 15.465, de 20 de abril de 2011, a qual estabelece
a isencdo do Imposto sobre OperagBes Relativas a Circulacdo de
Mercadorias e sobre Prestacdes de Servicos de Transporte Interestadual
e Intermunicipal e de Comunicagdo - ICMS para operacfes internas e
interestaduais de saida do pinhdo em estado natural.

Tais iniciativas, associadas as legislac@es vigentes em relacéo a
coleta do pinhdo (Portaria Normativa DC N°20 de 27 de setembro de
1976 e Lei Estadual (SC) N° 15.457, de 17 de janeiro de 2011)
provocaram inquieta¢fes no sentido de formalizar préaticas adequadas de
manejo sustentdvel do pinhdo e conservacdo da araucéria. Estas
iniciativas resultaram em vérias manifestacbes, atividades de
sensibilizagdo, articulacdo e mobilizacdo dos atores sociais nos estados
de ocorréncia da Araucaria. Como resultado destas inquietacbes foi
criado um projeto denominado “Construcdo participativa de diretrizes
para o Manejo Sustentavel do Pinho (Araucaria angustifolia) a partir
de uma visdo da conservacdo da floresta com araucaria e do uso do
pinhdo”. Este projeto esta sendo desenvolvido pelo Instituto Amigo da
Reserva da Biosfera da Mata Atlantica (IA-RBMA) através do
Programa “Mercado Mata Atlantica — RBMA” e financiado pelo
Ministério do Meio Ambiente (MMA) por meio do Subprograma de
Projetos Demonstrativos (PDA). Tal projeto encontra-se ho ambito do
Plano Nacional de Promogdo dos Produtos da Sociobiodiversidade
(PNPSB) e tem o intuito de compor o Anexo da Instru¢cdo Normativa
Conjunta n°® 17 de 28/05/2009 pelo MMA/MAPA para a orientagdo do
extrativismo organico do pinhdo. As diretrizes estabelecidas neste
projeto sdo, até o momento, o resultado pratico de uma grande
mobilizagdo dos mais diversos componentes (comunidades rurais de



agricultores familiares, coletores, pesquisadores e membros do poder
publico) que envolveu discussbes importantes relacionadas a
conservagdo da Araucdria e a coleta sustentavel do pinhao.

Neste contexto, os resultados gerados neste trabalho mostram-se
como uma importante contribui¢do na perspectiva de serem ampliadas
as discussbes que tratam da conservacdo da araucaria e da coleta
sustentavel do pinhdo, ndo somente em Santa Catarina, mas na area de
ocorréncia da Araucéaria como um todo. Dentre as contribui¢fes que este
trabalho possa gerar, podemos destacar:

a) As populages avaliadas neste trabalho apresentaram algum
grau de distincdlo em relagdo aos descritores morfométricos e
dendrométricos. Em fungdo destas diferencas sdo responsaveis por
implicacGes que levam em conta, por exemplo, a producéo de sementes.

b) Em relagdo a coleta de pinhdo e as legislages pertinentes os
resultados deste trabalho apontam para um percentual extremamente
baixo de pinhas maduras entre primeiro e quinze de abril e ressaltam
ainda que grande parte da oferta de pinhGes se concentra, no Planalto
Catarinense, entre 1° de maio e 09 de junho. Estes resultados sdo
sustentados pelas informacGes de comercializacdo de pinhdo no estado
de Santa Catarina, obtidas pela CEASA (Central de Abastecimento do
Estado de Santa Catarina) nos ultimos cinco anos (2007 a 2011).
Segundo a CEASA (2012) o maior volume de pinhdo comercializado
concentra-se em torno do més de maio (Figura 21)
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Figura 21 - Volume mensal (kg x 1.000) de pinhdo comercializado pela CEASA
entre 2007 e 2011.
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Cabe ressaltar que o periodo inicial de oferta (mar¢o) corresponde
ao periodo em que a variedade “S&o José” disponibiliza os primeiros
pinhdes do ano, e que pelas observacdes deste trabalho sugere-se que
esta seja uma variedade que ocorre em baixa frequéncia. Assim sendo, a
liberacdo de coleta independente de data ou que contemple esta época
pode ocasionar forte pressdo sobre esta variedade, justamente por
apresentar os primeiros pinhdes maduros do ano, sendo a maior
responsavel pelo comércio de pinhdo nesta época. Dentre 0s prejuizos
gue possam ser gerados sobre esta conduta estdo: a deficiéncia de
regeneracdo proveniente destas sementes e a escassez deste recurso a
fauna neste primeiro periodo de oferta. Estes mesmos danos potenciais
podem ser causados as variedades tardias (Caiovd e Macaco) por
também ocorrerem, de acordo com este trabalho, em baixa frequéncia.
Tratar do estabelecimento de uma data para coleta pode ser um processo
aceitavel, desde que satisfeitas primordialmente as demandas da espécie
e da fauna, para que entdo a coleta possa ser realizada em relagdo ao
saldo desta equacdo. Trabalhar sobre a perspectiva de estabelecimento
de um periodo de coleta baseado na época em que a oferta de pinhdo é
mais concentrada e abundante pode ser um passo inicial importante no
estabelecimento do equilibrio entre a conservagdo da araucéria e a coleta
de pinhdo. Do ponto de vista da conservacao este argumento se justifica
pela necessidade de manutencdo do “fornecedor” deste recurso, a
espécie. Como aspecto basico é necessario primeiramente garantir o
estabelecimento destas florestas para que futuramente possam ser
realizadas coletas em escala no minimo equivalentes ao potencial que
temos hoje, sendo maiores, por conta de plantios iniciados visando a
coleta.

Do ponto de vista de quem coleta e depende desta atividade para
geracdo de renda, o argumento para definicdo de uma data ou periodo
para coleta do pinhdo s6 se justifica se forem consideradas
conjuntamente questdes que possam garantir preco e renda a estes
atores. Desta forma, através de politicas publicas apropriadas é possivel
remunerar de forma justa os proprietarios e reduzir a pressdo sobre a
espécie.

¢) Outro ponto importante, observado neste trabalho diz respeito a
amplitude de oferta.

Nos primeiros meses de oferta (fim de marco e comego de abril),

coincidentes & ocorréncia da variedade “S&o José” e condicionados a

variacdo da oferta desta, representam o periodo em que a amplitude de



oferta é menor. Neste periodo os individuos que apresentam pinhas
maduras apresentam amplitude de cerca de 15 dias, ou seja, neste
periodo as pinhas amadurecem e liberam os pinh&es, ndo sendo possivel
(para esta variedade) restar pinhas inteiras na arvore matriz. Para a
variedade cuja oferta é concentrada em torno do més de maio, época em
gue a oferta é mais abundante, “deixar pinhas na arvore que possibilitem
a alimentacdo da fauna” remete a uma coleta com propdsito de maior
aproveitamento possivel em relacdo ao que se encontra no solo ou ainda
ndo permitir que parte da produgdo de sementes chegue ao solo. Esta
pratica pode provocar restri¢fes a alimentagéo do grupo dos roedores, 0s
guais ndo terdo, ou terdo pouco acesso ao pinhdo caido ou ainda o
acesso sera limitado a uma época em que a quantidade de pinhas
restantes inicie a desfalha. Para alguns roedores a época de oferta de
pinhGes estd relacionada com o aumento na populagdo de algumas
espécies, com isso a Araucéria seria uma espécie importante por
determinar variacdes populacionais de pequenos roedores em sua area
de ocorréncia (VIEIRA & 10B, 2009). O pinhdo também é um recurso
importante para aves como 0 papagaio chardo (Amazona petrei), 0
papagaio-do-peito-roxo (Amazona vinacea) e também para alguns
mamiferos como cotias (Dasyprocta aguti) e veados (Mazama sp.),
permitindo a sobrevivéncia destes animais sob as condi¢bes adversas do
inverno (VIEIRA & 10B, 2009). Portanto, deve haver um equilibrio
entre a quantidade de pinhdes coletados no solo e o restante na arvore,
para que em ambos 0s casos seja possivel a fauna ter acesso ao pinhdo
como alimento.

d) Este trabalho possibilitou ainda abordar resultados relacionados
a producdo, cuja contribuicdo deste item como componente de diretrizes
pode ser de extrema importancia pela preocupagdo relacionada as
demandas da coleta, da fauna e da propria regeneracdo da espécie.
Muito embora existam trabalhos de sistematizacdo e divulgacdo nesta
teméatica, a missdo de trazer valores quantitativos que possam apoiar
uma coleta sustentdvel com o proposito de atender todas as demandas
necessarias (coleta para o consumo, comercializacdo, alimentacdo da
fauna e regeneracdo da espécie com boa representatividade genética)
ndo é uma tarefa de facil resolucéo. Para responder a esta questdo séo
necessarias metodologias que compatibilizem a produ¢do de pinhdo, a
fenologia, a demografia, a genética, a ecologia da fauna e ainda aspectos
etnobotanicos. A complexidade desta discussdo envolve ainda a
ecologia da espécie em sua area de ocorréncia. Com base nos resultados
obtidos neste trabalho € possivel considerar que as populacfes
apresentam variagdes significativas em relacdo a producdo de pinhdo e
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esta variacdo ocorre tanto a nivel individual quanto populacional e ainda
é complementada por uma variacdo temporal. Desta forma, assim como
apresentam padrdes distintos de producdo, apresentam também
diferentes padrdes demograficos, os quais refletem diretamente na
regeneracao.

De acordo com os dados obtidos neste trabalho para uma populacdo
localizada em é&rea de floresta, a produtividade média de pinhdes entre
0os anos é de cerca de 205 kg/ha. Nesta condicdo (floresta) séo
necessarias entre 955 e 1707 sementes para gerar uma nova planta de
araucaria (PALUDO, 2012 dados preliminares). Em formacdo de
campo, onde a produtividade média entre os anos (de acordo com o
avaliado neste trabalho) é de cerca de 75 kg/ha, sdo necessarias entre 99
e 142 sementes para gerar um ingressante de araucaria (PALUDO, 2012
dados preliminares). Para uma melhor discussao a respeito desta questao
devem ser abordados ainda dados referentes a quantidade necesséria a
ser deixada de forma que a regeneragdo represente a diversidade
genética da populacdo adulta, assim como a quantidade de pinhdes para
alimentacdo da fauna, de forma similar a realizada por Zago da Silva
(2011) para Euterpe edulis. E possivel que somente apds estas
abordagens seja possivel uma maior aproximacdo de um valor
idealizado para um sistema sustentavel de coleta do pinhao.

Ainda em relacdo a producdo de pinhdo, foi verificado neste
trabalho uma forte tendéncia de correlacdo positiva da producdo média
de pinhas entre os anos com a classe diamétrica das arvores matrizes.
Desta forma, arvores com didmetros maiores representam em média
maior producdo de pinhas entre os anos. Esta tendéncia ndo sé foi
observada para o conjunto das populagbes como para cada populagéo
amostrada.

De posse destas informacbes e se possivel de uma
complementacédo de dados de producdo em funcdo da classe diamétrica
para uma quantidade maior de populacdes, é possivel estabelecermos
um modelo de producdo em funcdo da distribuicdo de classes
diamétricas existentes nas propriedades rurais. Este modelo poderia
trazer um grande avango no sentido de estimativas de producdo média
de pinhdo por propriedade. Estes dados serviriam de base para
determinar, por exemplo, a capacidade produtiva de cada propriedade,
em funcdo da distribuicdo diamétrica de uma amostra das matrizes.
Estas informagBes permitiriam mapear éareas de maior ou menor
produtividade média, assim como determinar com base nestes dados o
guanto um produtor pode receber pela venda de pinhdes na sua



propriedade (em caso de aquisicdo do pinhdo por uma politica publica
de iniciativa governamental).

Com base nestes resultados, associados a época de coleta e
respeitando-se as devidas demandas com bases sustentaveis, poderiam
ainda ser inciados processos de certificacdo de propriedades coletoras
com praticas sustentaveis. A exemplo, cooperativas do Acre que
trabalham com a Castanha-do-Brasil e iniciaram 0s processos de
certificacdo, onde sdo realizados processos de cadastramento das
familias, de localizagdo das arvores produtoras, identificacdo das boas
praticas de coleta, o armazenamento e as formas de embalagem
(COOPERACRE, 2012), praticas que podem servir de embasamento
para processos equivalentes em relagéo ao pinhao

Cabe ainda considerar que propriedades de agricultores
familiares mantém boa parte da diversidade genética apresentada pela
espécie através da manutencdo do componente arbdreo. Neste sentido, é
possivel ter nestas propriedades importantes produtoras de sementes
com a finalidade de plantios, com vistas a producdo de pinhdo, e de
conservagdo on farm deste recurso genético. Estes resultados indicam
claramente a eficiéncia de um processo de conservacdo pelo uso para
Araucaria angustifolia. Ndo obstante, devem ser considerados os efeitos
decorrentes das procedéncias destas sementes destinadas ao plantio,
assim como tratados a parte as questdes inerentes a criacdo de gado e
praticas de rocada (ndo estudados neste trabalho), as quais também
fazem parte das atividades comuns a estas propriedades e que tem
relacdo direta com a manutencgdo destas florestas (MATTOS, 2011).

Em todo este contexto cabe ressaltar que a utilizacdo
sustentvel significa a utilizagdo de componentes da diversidade
bioldgica de modo e em ritmo tais que ndo levem, no longo prazo, a
diminuicéo da diversidade biolégica, mantendo assim seu potencial para
atender as necessidades e aspiracfes das geracfes presentes e futuras
(CDB — Convencéo sobre Diversidade Bioldgica).

Com isso apresentam-se de um lado os anseios por parte das
necessidades de uso do pinhdo como fonte de alimento e renda e de
outro as demandas intrinsecas & espécie, cabendo aos tomadores de
decisdo tornar este processo unicamente sustentavel.
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