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RESUMO

O pinheiro pinhdo (Pinus cembroides) é uma arvore endémica mexicana com uso potencial para reflorestar
cidades, jardins e calcadas de beira de estrada devido a suas caracteristicas fenolégicas. O objetivo da
pesquisa e revisdo é descrever as generalidades das arvores de pinheiro pinhdo, a fim de reconhecer as
vantagens de planta-las em areas urbanas. As informac6es foram obtidas em pomares no local e na busca
bibliografica de bancos de dados. Nos resultados encontramos que o pinheiro pinhdoa é uma alternativa
para reflorestar espacos pequenos e ensolarados, é verde o tempo todo com um crescimento de
aproximadamente 25 cm por ano em seus primeiros anos de vida e tem baixa necessidade de agua. Aos
25 anos de idade pode atingir 10 m de altura, com uma coroa de 6 m de didmetro, mas pode ser plantada
no pavimento e apds 15 anos produz frutos. Concluimos que o crescimento lento da arvore combinado
com suas caracteristicas ecofisiolégicas requer pouca manutencgéo e a torna atraente para uso em cidades,
calcadas e jardins.

Palavras-chave: arvores urbanas, pinheiro pinhdo, caracteristicas do pinh&o, crescimento lento.

ABSTRACT

The pinyon pine (Pinus cembroides) is a Mexican endemic tree with potential use for reforesting cities,
gardens and roadside medians due to its phenological characteristics. The objective of this research and
review is to describe the general characteristics of pynion trees in order to recognize their advantages when
planted in urban areas. The information was obtained in orchards in situ and in the bibliographic search of
databases. In the results, we found that the pynion tree is an alternative for reforesting small, sunny spaces,
it is green all the time with a growth of approximately 25 cm per year in its first years of life and has low
water requirements. At 25 years of age it can reach 10 m in height, with a crown of 6 m in diameter, but it
can be planted on the sidewalk and after 15 years of age it produces fruit. We conclude that the slow growth
of the tree combined with its ecophysiological characteristics requires little maintenance and makes it
attractive for use in cities, sidewalks and gardens.

Keywords: urban trees, pynion pine, pynion characteristics, slow growth.
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INTRODUGCAO

A é4rea total de florestas no planeta compreende 4,06 bilhes de hectares,
correspondendo a 31% da superficie mundial; 45% dessa quantidade esta concentrada
nos tropicos e o restante nas regides boreais, temperadas e subtropicais (FAO, 2020).
Em termos de hectares de florestas plantadas no mundo inteiro, 187 milhdes de hectares
sdo cultivados, representando 4,8% do total. De acordo com a FAO (2020), o México
ocupa o terceiro lugar mundial com areas florestais destinadas a conservacdo da
biodiversidade, com 28.049 mil hectares. Entretanto, foi relatada uma mudanga anual
negativa significativa na area de floresta primaria com aproximadamente 250 mil hectares

por ano.

O México tem 40% das espécies conhecidas do género Pinus no mundo devido as
glaciacBes do passado; assim, o territério mexicano serviu de refagio para a flora do
Proximo. Dentro desta diversidade, os pinheiros pinhdo estavam concentrados no
planalto mexicano, mas com modificacdes climaticas subseqientes houve maior
competicdo entre as espeécies; assim, a distribuicdo dos pinheiros de pedra foi restrita
aos contrafortes (Granados et al., 2015).

O pinheiro pinh&o (Pinus cembroides) é uma espécie nativa do México, distribuida em 19
estados; com a maior incidéncia em: Chihuahua, Durando, Coahuila, Nuevo Leon,
Tamaulipas, Veracruz, San Luis Potosi, Aguascalientes, Querétaro, Hidalgo, Zacatecas
e Guanajuato; cresce em locais com precipitacdo de 350 a 700 mm; além disso, esta
espécie € considerada uma prioridade para a Comissdo Nacional do Conhecimento e
Uso da Biodiversidade (figura 1. A e B) (Constante et al., 2009; Garcia-Aranda et al.,
2018; Fuentes-Amaro et al., 2019).

No estado de Guanajuato € naturalmente distribuido no norte nas Serras de Jacales, San
Pedro, Santa Barbara e del Cubo, nos morros Cuchilla, Aguila e Zamorano (Ozuna et al.,
2016; Fuentes-Amaro et al., 2019). Como observado por Gutiérrez-Garcia et al. (2015),
a altitude pode ser um fator limitante para a distribuicdo da espécie, pois prefere altitudes
superiores a 1.350 m a.s.l.; mas os espécimes podem ser encontrados até 2.800 m a.s.l.
P. cembroides habita areas semi-aridas no México e devido a sua relevancia ecolégica
considerado para uso em reflorestamentos, projetos de restauracdo ecoldgica e até
mesmo em plantacdes de arvores urbanas; também é mencionado que, dada a constante
perda de area de superficie, foram buscadas espécies de arvores para recuperar areas
de solo degradado e estes autores fizeram uma lista de espécies uteis, incluindo P.
cembroides (figura 1. C e D). Além disso, Constante et al. (2009) afirmam que as arvores
de pinheiro pinh&o resistem a longos periodos de seca, em seus estudos dendroldgicos
registrados em suas pesquisas desde 1784 até o ano anterior a sua publicacéo.
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Figura 1. A e B. Arvores de pinheiro pinh&o de 12 anos, 5 m de altura, plantadas a 2.500 m a.s.l.
em Ayapango. Arvores C e D. de 20 anos num pequeno pomar de pinheiro pinhdo em San

Cristobal Poxtla, Ayapango, Estado do México, México
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Atualmente existem espacos potenciais nas cidades e jardins publicos para o plantio de
arvores, com o objetivo de enriquecer a arquitetura do ambiente. Uma alternativa
proposta € o uso de P. cembroides, devido a seu crescimento lento, baixo custo de
manutencao e caracteristicas ecofisioldgicas; pode ser uma alternativa para o plantio de
arvores urbanas. Portanto, o objetivo da pesquisa é descrever o pinheiro pinhdo como
uma alternativa para melhorar a paisagem das cidades e jardins, reduzindo os custos de
manutencao e o consumo de agua.

TAMANHO E LONGEVIDADE

O pinheiro pinhdo é uma arvore que permanece verde o ano todo, pode atingir 5 m de
altura aos 20 anos de idade e 8 a 10 m aos 25 anos de idade. O Centro Nacional de
Pesquisa Disciplinar em Conservacéo e Melhoria dos Ecossistemas Florestais menciona
gue a arvore pode atingir 15 m de altura, mas nao indica a idade e ndo ha registros de
campo (Flores et al., 2011). O diametro aos 20 anos de idade é 65 + 8 cm (figura 1. C e
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D). Nos estados de Chihuahua e Durango, foram encontradas arvores com
aproximadamente 300 anos de idade; é considerada uma espécie de crescimento lento
gue mal excede 25 cm nos primeiros anos de vida, o que é uma grande vantagem em
espacos confinados. Alva-Rodriguez et al. (2020) afirmam que a seca influencia o
crescimento de P. cembroides; boa irrigacdo (38-45% de umidade) gerou arvores com
20,58 cm de altura e 5,89 cm de didmetro, e arvores que sofreram seca (30-36% de
umidade) apresentaram 13,86 cm de altura e 3,26 cm de diametro.

Gonzélez-Avalos et al. (2006) relatam que as arvores de 15 anos de idade tinham em
média 3 cones, aos 16 anos 9 cones e aos 16 anos até 17 cones; no entanto, menciona-
se que dentro duma plantacéo existe a possibilidade de ter arvores precoces que podem
ser selecionadas para a producdo precoce de pinhdes; também se destaca que a
producéo de cones depende das condicbes ambientais.

HABITAT

A arvore Pinus cembroides cresce em encostas de montanhas, encostas, colinas com
encostas secas e rochosas, assim como preferindo climas semi-aridos (BSoh) e os menos
secos dos climas secos (BS;1 kw), temperados com verao quente (BS1h) e nos mais secos
dos climas sub umidos (Cwp). Mas o aspecto mais interessante do Pinus cembroides é
sua tolerancia a seca, suportando até oito meses; cresce em solos pobres, secos,
pedregosos, calcarios e calcarios, mas bem drenados; tolera solos com pH acido ou
basico (Constante et al., 2009; Granados et al., 2015). Adapta-se a solos com pH de 4 a
8, a climas com temperaturas que variam de 7 a 30°C com média anual de 18°C,
temperaturas minimas de -7°C e temperaturas maximas de 42 °C. Dentro de ambientes
naturais, a arvore pinheiro pinh&o € abundante no estrato arboreo e pode abrigar um bom
numero de espécies vegetais e ndo vegetais (Chavoya et al., 2016). Constante et al.
(2009), relatam que o pinheiro pinhao resiste a secas de grande magnitude relatadas no
centro e norte do México.

Garcia-Arana et al. (2018) realizaram um estudo sobre a distribuicdo potencial das trés
espécies de arvores de pinheiro pinhdo com as 22 variaveis bioclimaticas para
modelagem; seus resultados mostraram que P. cembroides esta adaptado a ambientes
com temperaturas de 17 a 20°C e precipitacdo entre 200 e 400 mm por ano (variavel
bioclimatica 5: temperatura maxima do més mais quente e variavel bioclimética 9:
temperatura maxima do trimestre mais seco). De acordo com os dados informados pela
CONAGUA (2020), a precipitacdo em 11 estados do pais e a temperatura média anual
dos 11 estados indicados tém as caracteristicas gerais ideais para o cultivo do pinheiro
pinhdo com boas chances de sucesso (tabela 1).

USOS

O principal uso desta espécie € para alimentacao, devido ao consumo do pinus, que gera
renda econdmica (Garcia-Arana et al., 2018; Ozuna et al., 2016). Por outro lado, € uma
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espécie adequada para reflorestar areas aridas erodidas; do mesmo modo, € uma arvore
recomendada para decorar parques, jardins, campos esportivos e caminhos arborizados;
pode até ser usada como arvore de Natal (figura 2). Seu limitado aumento anual de altura
€ uma vantagem quando plantada nas cidades, pois evita a poda de manutencéo
periddica, e suas baixas necessidades de agua lhe dao a dificuldade de aumentar a
sobrevivéncia ao longo dos anos.

Tabela 1. Precipitacdo média anual (mm) e temperatura (°C) de entidades no México que podem
cultivar Pinus cembroides

Municipios Precipitagédo Temperatura
Aguascalientes 498.1 18.1
Coahuila 227.2 22.3
Chihuahua 260.8 19.2
Ciudad de México 469.7 18.3
Durando 390.4 18.6
Guanajuato 475.5 195
Hidalgo 501.5 19.3
Querétaro 407.0 20.5
San Luis Potosi 446.3 24.4
Sonora 343.0 234
Zacatecas 406.3 18.3

(CONAGUA, 2020)

Sua madeira ndo € de alta qualidade e é utilizada para silvicultura, mas pode mitigar o
impacto do CO2 nas cidades (Pompa-Garcia & Yerena-Yamalliel, 2014); neste sentido,
Ozuna et al. (2016) destacam que, devido ao uso limitado da madeira, as florestas de
pinheiros estdo bem conservadas. Alvarez et al. (2009) mencionam que as arvores de
Natal incluem as seguintes espécies: Abies religiosa, Pseudotzuga menziesii, Picea sp.,
Cupresus lindleyii, P. ayacahuite, P. greggi e P. cembroides.

SEMENTES

As sementes verdes nas arvores sao integradas em pinhas de diferentes tamanhos, que
podem variar de um par de pinhas até 30 unidades, podem ser encontradas sozinhas ou
em grupos de trés a cinco pinhas (figura 3. A, B, C e D). Para uma selecao e colheita
adequadas das sementes, elas devem ser obtidas quando comecarem a abrir no més de
outubro para o altiplano mexicano. Estas pinhas séo coletadas a méo e colocadas sob a
sombra até secarem para abertura e liberacéo dos pinhdes (figura 3. E e F).


https://smn.conagua.gob.mx/tools/DATA/Climatolog%C3%ADa/Pron%C3%B3stico%20clim%C3%A1tico/Temperatura%20y%20Lluvia/PREC/2019.pdf
https://revistas.chapingo.mx/forestales/?section=articles&subsec=issues&numero=188&articulo=1861
http://www.actauniversitaria.ugto.mx/index.php/acta/article/view/1529
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A

Figura 2. A e“B. Arvores de pinheiro pinhdo com aproximadamente 12 anos, 3 m de alturaa 1.760
m a.s.l. plantadas na Av. México Japon. C e D. Av. Eje Norponiente, Celaya, Guanajuato, México.

O fruto do pinheiro pinhdo tem cones femininas conhecidas como pinhas, e é apreciado
por seu sabor e propriedades nutricionais. E usado como ingrediente em doces,
sobremesas e saladas; tem 31% de proteina, compostos antioxidantes, acidos graxos,
vitamina B1, potassio e fosforo (Flores et al, 2011; Ozuna et al., 2016).
Internacionalmente, € comercializada como uma fruta seca, a mais cara do mundo; por
este motivo, ganhou o sobrenome de Diamante de frutas secas em paises como Chile,
Espanha, Turquia e Portugal.

A semente é oval de tamanho variavel e a quantidade que pode ser contida em um kg
nao selecionado pode variar de 3.110 a 5.000 sementes (Flores et al., 2011). Por sua
vez, Gonzéalez-Avalos et al. (2006) relatam que com o aumento dos anos de vida Gtil das
arvores a tendéncia é de aumento da quantidade de sementes; neste relatério eles
apontam gue apés 5 anos o numero de sementes por cone pode aumentar até 8; os kg
de sementes grandes podem ter 1.500 unidades, mas elas podem ser agrupadas em
guatro tipos de sementes de acordo com seu comprimento: 14,44, 13,49, 12,63 e 12,11
milimetros (figura 3).
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Figura 3. As sementes verdes nas arvores estdo embutidas em pinhas de diferentes tamanhos,
desde um par de pinhas até cerca de 30 unidades, como mostrado nas imagens A, B,CeD.Ee
F. As pinhas coletadas sob sombra até secar para abertura.
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ARVOREDO URBANO

A floresta urbana abrange toda a vegetacdo encontrada dentro das cidades, incluindo
cinturbes verdes, parques, arvores de pavimentacdo, cemitérios e florestas urbanas;
embora rios e lagos encontrados dentro ou perto duma area urbana também sejam
considerados (Gomez-Baggethunam & Bartonc, 2013; Leal et al., 2018).

Entre os beneficios das arvores urbanas estdo a geracao de servicos ecossistémicos,
como a sombra pela interceptacdo da radiacdo solar, retengéao do solo, interceptacdo da
agua da chuva, filtracdo do ar e sumidouros de particulas em suspensao, que apdiam a
reducdo da mudanca climéatica. Em termos de beneficios econémicos, eles aumentam o
valor dos imdveis, reduzem o ruido e melhoram os edificios e monumentos.

Além disso, as arvores conservam a biodiversidade porque hospedam insetos, plantas e
microorganismos; elas também proporcionam beneficios estéticos devido as formas,
cores e distribuicdo da cobertura vegetal; deve-se mencionar que 0s servigos das arvores
sempre-verdes sdo melhores em comparacdo com as arvores deciduas (Ponce &
Piedrahita, 2009). Endreny, (2018) relatou que varias megacidades, incluindo a Cidade
do México, produziram beneficios com a presenca de arvores urbanas de 505 milhdes a
7,9 bilhdes de pesos para o armazenamento de emissdes de carbono.

A selecdo das arvores urbanas deve considerar sua manutencdo, perda estimada,
expectativa de vida, valor estético, localizagéo, forma, custo, depreciacao e quantificacéo
das despesas municipais. A valorizacdo das arvores se aplica a espécies ou grupos
individuais, mas nao a culturas florestais (Ponce & Piedrihita, 2009). Atualmente, existem
férmulas para quantificar o custo das arvores; entretanto, elas se baseiam no valor inicial
da arvore, manutencao anual, idade, taxa de juros anual, area do tronco, localizacéo e
outras variaveis (Ponce-Donoso et al.,, 2013). Por outro lado, os custos foram
guantificados para servicos ambientais, tais como purificacéo do ar, refrigeracéo urbana
e regulacao climética (Gomez-Baggethunam & Bartonc, 2013).

No caso da manutencao de arvores urbanas, € uma atividade que ndo deve ser deixada
de lado; no caso do pinheiro pinh&do, requer pouca manutencao, devido ao fato de ser
uma espécie de poda, devido a seu lento crescimento caracteristico da espécie,
juntamente com as condi¢cdes ambientais, especialmente a quantidade de agua, que
pode ser um fator limitante para seu bom estabelecimento (Gémez-Baggethun & Barton
2013; Lopez & Benavides, 2014). Por esta razdo, o uso de espécies que podem se
adaptar as condicdes do local € um elemento importante na selecéo.
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Ao reflorestar espacgos urbanos, a selecdo das espécies arboreas deve ser levada em
consideracao, o que pode levar a perda de &rvores devido a condicfes inadequadas
como temperatura, insolacéo, precipitacdo, poluicdo atmosférica e até mesmo o espaco
fisico disponivel. O pinheiro pinh&o tem sido utilizado em programas preliminares de
reflorestamento devido a sua plasticidade genética e ambiental; isto o torna uma espécie
atrativa para uso em areas degradadas. Rios et al. (2008) realizaram um estudo onde
foram feitas medigbes em P. cembroides, P. nelsonii e P. pinceana com a idade de 19
anos. Seus resultados mostraram que as arvores tinham uma altura de 3,5-5,0 m e um
didmetro basal de 6-7 cm; este registro indica o crescimento lento da arvore de pinheiro
pinhdo e devido a esta caracteristica ela pode ser usada em lugares com os climas acima
mencionados, garantindo seu estabelecimento e sobrevivéncia.

A longevidade do pinheiro pinhdo tem sido demonstrada por estudos dendroldgicos, sdo
arvores de vida longa que podem chegar a 400 anos, ocupam condi¢des climaticas
diferentes e estas arvores foram encontradas em Coahuila, Durango, Tlaxcala, Nuevo
Ledn e Guanajuato (Villanueva et al., 2010; Herrera-Soto et al., 2018). Por exemplo, de
acordo com o livro "Plantas Silvestres en el Paisaje Urbano del Municipio de Leodn,
Guanajuato” (Plantas Silvestres na Paisagem Urbana do Municipio de Leon,
Guanajuato), ha uma classificacdo de arvores baseada em sua altura, onde P.
cembroides esta entre as 32 espécies distribuidas em 16 familias botanicas para arvores
altas (Elizondo et al., 2018). Estes autores apontam que a arvore pode ser cultivada em
plantadeiras ou paisagismo, em espacos reduzidos como ciclovias, passarelas ou
caminhos para pedestres (Terrones et al., 2014).

CONCLUSOES

O pinheiro pinhdo mexicano € uma arvore adequada para reflorestar areas urbanas, pois
permanece verde 0 ano inteiro, cresce lentamente e precisa de pouca agua. Pode ser
plantado em espacos limitados e ensolarados nas cidades, jardins ou estacionamentos,
devido a manutencéo limitada necessaria; pode se estabelecer em varios tipos de solos,
pois resiste as condicdes de pH. Esta arvore gera espacos verdes tolerantes as
condicBes semi-desérticas e assim: protege o solo, gera um microclima, reduz o ruido,
aumenta o valor agregado das areas onde esta localizada e gera espacos recreativos
para a populacao.
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