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RESUMO

A estrutura dos cromossomas, madeira e aciculas Iforam
utilizadas com o objetivo de identificar fendtipos diferentes em
povoamento de origem incerta de P. oocarpa, bem como fornecer
subeidios para o esclarescimento da posiglio taxondmica do Pinus
de Tecun Umén. Esse téxon ¢é considerado ums espécie,
P, tecunuménii, muito relacionada com FP. oocarpa, por EGUILUZ &
PERRYn e uma subespécie de P. patula, P. patula esp. tecunumanii,
por STYLES”

As A&rvores fenotipicamente'diferentes; encontradas ng
povoamento analisado de P. oocarpa, apresentaram padrBio carioti-
pico e caraclteristicas de madeira e aciculas muito préximas ao
P. oocarpa, sendo portanto, <consideradas como pertencentes ao
mesmo téxon. Por apresentarem desempenho superior, recomenda-se
que se estude a viabilidade destas variantes de P. oocarpa serem
utilizadas para o desenvolvimento de uma raga local.

A procedéncia Yucul de P. oocarpa, considerada atual-.
mente como o Pinus de Tecun Umén, mostrou-se maie relacionada conm
P. patula e deve ser considerada como P. patula subespécie

58
tecunupanii, como sugeriu STYLES



1 INTRODUCEO

Entre ae espéclies florestale utilizadas para firie comer-
ciais no Braeil, destacam-se as coniferae de origem tropical.
Pinus oocarpachhiede, especlialmente pelo seu potencial de cres-
cimento em solos de baixa fertilidade, & uma das mais importantes
coniferas para diversas regides sub-tropicais e tropicais de

i
nosso Pais (KAGEYAMA et alii ).

Oe primeiroe povoamentos de P. oocarpa foram implantados
com sementes de origem incerta e grande variag8o tem sido encon-
trada. Kssa varigc&o & normalmente esperada uma vez que ag espé-
cies do género Pinus s¥%o alégamas. No entanto, as diferencas
entre Arvores de um povoamento n¥o excluem a variagio Interespe-

cifica que também pode estar presente.

Tanto €& aseim que, em Agudos, OSHo Paulo, numa &rea de
produgfio de eemeﬁte de P. oocarpa, plantada em 1961, cuja origem
n¥oc é bem definida, encontram-se algumas &rvoree fenotiplcamente
diferentes. Pelo seu bom desempenho ¢ algumas caracteristicas
morfolégicas, o€ técnicoe da empresa véem semelhangas nestas
&rvores com ¢ Pinus de Tecun Um&n. Essa espécie foi descrita pela
primeira vez em 1953 por SCHWERDTFEGER M, que lhe deu a de-
nomina¢8c de Pinus tecumumanlii, No entanto, esse bindmio fol
invalidado porque foi descrito em espanhol e nfo em latim de

A

acordo com International Code of Botanical Nomenclature e

3 -



tambem, porque o autor nio designou um holotipo.

Por se t;atar de um taxOn com caracterlsticas excepcio-
naie na regifio de origem (gom mais de 50 m de alfura, tronco
reto, male de 1,40 m de diametro, com ¢opa compacta e poucos

ramoe finos e laterais) e sujas poucas populagdes estfio sendo

destruidag pelas atividades agricol=- —mapdeireirae e por ataque

de pragas, tem sido objete de estudo por parte de florestais e
bot&nicoe. Noe ultimos anos, oe trabalhos realizados com "esta
espécie tém prodursdo .esclarecer a sua variag8o geografica, bem
como, inclui-la em testes internacionais de procedéncia em paisee
tropicais e subtropicais.

Ae procedéncias deste téxon originadas do México efo
consideradas como‘fdnus oocarpa variédade ochoterenal Martinez
por (MARTINEZ 33). Ae originadas d& Guatemala, Honduras, E1
Salvador e Nicarédgua, 88Ho identificadas como P. tecunumanii

¥
(Schw) Eguiluz & Perry (EGUILUZ & PERRY ). Ambas, P. oocarpa

var. ochoterenali e P. tecunumanii, sHo classific&das por STYLES *
como pertencentes a0 mesmo Léxon Finus patula Schiede & Deppe
subespécie tecunumanii (Eguiluz & Perry) Siyles.

Qe trabalhos realizados até o momento tém demonsgirade &
dificuldade em se distinguir este t&xon airavés de suae caracte-
risticas macroscédpicas, sugerindo a necessidade 'da utilizac¥o de

caracteres microscépicos, o8 quals tém eido de grande valor pars

& claselificrglioc taxondmica e, frequentemente, tém sido

[N



necessarioe para & confirmaglo de identificacées boté&nicas
csavior " PEDERICK ; WARTINEZ ; PAZ PEREZ OLVERA &
OLVERA CORONELm ; FERREIRA et aliils).

Este trabalho utiliza o estudo da estruturs uves cCromog-
somas, madeira e aciculas com o objetivo de indicar aquelas
caracteristicas que poderfio ser Uteis na diferenciag8o de fendti-
pos em povoamentos de origem n¥o definida de P. oocarps e forne-
cer subsidios para o esclarecimento da posig8o taxondmica do

Pinus de Tecun Uméan.



2 REVISBE0 DA LITERATURA

2.1 ASPECTOS TAXONOMICOS

3
MARTINEZ claggificou ae espécles mexicanas do génerc

Pinus baseade principalmente em caracteres de aciculas, éones e
gementes, caducidade ou persisténcia das bainhas doe fasclculos e
out;oe caracteres macro e microscdpicos. Esse autor dividiuvu o
género Pinus em 9 se¢bes. P. oocarps Schiede e P. patula Schiede
& Deppe pertencem 4 secgdo Serotinos que engloba as espécies que
ge caracterizam por apresentarem cones que n¥o abrem suss escamas
a um 86 tempo. As plantas desea secgfo s¥o divididas ‘em trés
grupos principais: &) oocarpa; b) patula; ¢) peninsulares. O
grupo oocarpa compreende as espécles que apresentam conee simé-
tricos, ovélides ou parcialmente ovéides ¢ coloraglio ocre ou
vermelho-marrom. Esse grupo compreende F. oocarpa Schiede e suas
variedadee microphylla, manzonoi, trifoliata e ochoterenai. O
grupo patula compreende Pinus patula Schiede & Deppe e sua varie-
dade longepedunculata, Pinus greggii Engelm. e P. pringlel Shaw.
. Este grupo apresenta cones obliquos, brilhantes, duroe e muito

persistentes.

29
De =&cordo com LITTLE & CRITCHFIELD » P. oocarpa e
i
P. patula pertencem ao subgénero 3. Pinus, Sec¢B®o 5. Pinus e Sub-

secgl8o 15. Oocarpae. A subsecglio OQocarpae compreende Lrés espé-

cies da Califérnia (Pinus radiata D. Don, P. attenuata Lemm. e



P. muricata D. Don) e quatro do México e América Central
(P. patula B5chiede & Deppe, P. oocarpa Schiede, P. Sreggii
Engelm. e P. pringlei Shaw).

De acordo com STYLES“ , no final dos anos 40 a FAQ
requisitou a assisténcia do patologista florestal alemfio Fritz
Schwerdtfeéer para investigar os danos causados pelo besouro da
casca JDendroctonus (Scolytidae) nae florestas do género Pinus da
Guatemala na América Central. Seus trabalhos sobre & biologia do
inseto foram prejudicados porque ele n¥o dispunha de informagio
sobre a extensfo deessas florestag}naturais ou sobre &as espéciee
do género Plnus que elae continham. Ele foi forcadq, portanto, a
iniciar os trabalhos sobre a sistemética dos Pinus locais e
identificou 9 taxa nativoe da Guatemala, descrevendo uma espécie
nova & qual deu o nome de Finus tecumumanii em homenagem & Tecun
Umén, o Gltimo 1lider dos Indios Quiché na Guatemala, que fol
morto em 1524 por Pedro de Alvarado da Espanha durante a conquis-
ta do Istmo da América Central. No entanto, sua descric#o n¥o foil
aceita pelos taxonomistas por n#o estar de acordo com a recomen;
dag¢8o 29 do Co6digo Internacional de Nomenclatura ’Botanica .

Apesar de botfnicos e florestais que trabalham com a8
espécies de Pinus da América Central concordarem que este té&xon
pertence ao grupo dos conés fechados da Subsecglo Oocarpae do

Género Pinus, sua poeligdo taxondmica ztual e seu relacionamento

dentro do grupo tém sidoc motivo de argumento de debate desde a



sua descoberta. Mesﬁp & ortografia do nome especifico tem sido
motivo de discuesso e é@ntro§ersia.

AGUILAR.1 referéu-se‘ao‘P. tecumumanii como - "a. forma
P. oocarpa tecumumanili (échw;) f. n.", sem se referir-ac tipo,
local de coleta, ou & Ega descrics#o em latim. STANLEY &
S'I’EYERMARK’52 estudaram as’%inaeeae da Flora da Guaﬁémala e }con—
gsideraram este taxon n#o mais que uma forma de F, éocarpa ou um
hibri?o entre P. oocarpa € P. pseudostrobus. AGUILAR2 e MITTAK36
sugeriram que Be tratava de uma ‘variedade de P, oocarpa
(P. oocarpa var. tecumumanil) e npvamehte n&o obedeceranm o Cbédigo
de Nomenclatura Boténico.

EGUILUZ & PERRY “, apos numer&sas observagdes no campo €
ep laboratério, com relaglio & morfologla e anatomia folgar e
analises de terpen?s, concluiram que o Pinus-de Tecun UmAnideve-
ria receber a categoria especifica e legitimaram o seu nome com
uma ligeira mudan¢a na ortografia do epiteto para P. tecundmanli.
Os autores foram de opinific que a espécie & mais relacicnada com
o complexoc de P, oocarpa do que com o de P, patula e que seu
parentesco € mails estreito com P. oocarpa var. ochéterenai Mart.
do que com a espéclie tipica.

STYLES55 , em seu trabalho sobre a identidade do FPinus de
Tecun Umén, apresenta evidéncias de que este - tédxon representa
populécées_da espécle P, patula, do sul do'planalto mexicano e

que se egtende até a América Central. Segundo o autor, P. patula



€ o nome que Schwerdtfeger deu a&s arvores quando as coletou pela
primeira vez. A forma taxonomica proposta por STYLES e:
Pinus patula Schiede & Deppe in Schlecht. e Cham., Linnes 6: 354
(1831) subspécie tecunumanii (Eguiluz & Perry) Styles. Tipo:
Guatemala, Finca INAFOR, San Jeronimo, Baja Vera Paz. Egulluzs 2
(A - holotipé; F; NCSC; ENCB; VACH).

| 0 1interesse sobre ¢ Pinus de Tecun Umé&n aumentou nuito
quando resultados de testes de procedéncis internacionais utili-
zando P. oocarpa como espécie principal, mostraram que as &rvores
de algumas procedéncias da América Central apresentavam cresci-
mento e forma sigﬁificativamente melhores e suas caracteristicae
assemelhavam-ee muito ac Pinus de Schwerdtfeger.

BARNES & STYLES ;citam que as procedéncias de F. oocarpa
do sul da Nicar&gua tém excelente desempenho em diferentes ei-
tioe. Segundo esses autores, essae populagbes diferem morfolégica
e quimicamente com relagfio ao P. oocarpa tipico uma vez que ani-
mais e insetoe fazem disting&o entre elas. Ralzes de P. oocarpa:
sdo utilizadas como alimento por indigenas € porcoe do mato
enquanto que &5 &rvores das populacfes do sul da Nicar&gua né8o
s8o utlilizadas como alimento porque s%oc fortemente atacadas pelo
pulg8o (Cinars cronartil), o que nldo acontece com o P. oocarps
tipico.

A grande altura e a forma do tronco das arvoreé desse

téxon tém atraido = atengfo does florestals e o8 povoamentos dests



especie tém recentemente sido deecfﬁtos como das mais impres-
eionantes florestas do generd Pinus (BA&NES & STYLES 3 Y.

No Braéil, exehplares fenotipicamente semelhantes ao
Pinus de Tecun Uman podem ser encontrados em teetes de proceden-
cia de P.. oocarpa coordenados pelo CFI (Commonwealth Forestry
Institute) é pelo CAMCORE (Central America and Mexico Coniferous
Resources Cooperative). Resultados preliminares tém demonstrado
que as procedéncias conesideradas atualmente como pertencentes ao
Pinus de Tecun Umé&n tém desempenho superior ac FP. oocarpa em

§ b1 6!
nosso pais (DVORAK ; NICOLIELO , WRIGHT et alii ).

2.2 DISTRIBUIGEO GEOGRAFICA

\

Pinus oocarpa tem uma ampla ooorrencia>ﬁatural. Segundo
KEMPN, ele & encontrado no México, Belize, Guatemala, Hondursas e
Nicarégua, em altitudes variando geralmente entre 200 a 700
pretros, em regifes com estacdes secas, &8 vezes sgeveras. Em
multas areas, onde a espécie ocorre naturalmente, hé& um periodo
continuo de até 6 meses com médias de preoipitacao_iensal infe-
riores a 50 mm.

3 ¢ ,

De acordo com MARTINEZ e BARRETT , P. bpatula €

encontrada nos estados mexicanos de Querétaro, 5Hida%go, México,

Puebla e Veracruz, em lugares montanhosos umidos, em altitudes

variando de 1730 & 3000 m.



A distribuicHo naturai do Pinus de Tecun Umé&n €& descrita
por EGUILUZ & PERRY ! como sendo principalmente na&e montanhae
centrais da Guatemala, mas estendem sua &rea até El Salvador,
Honduras e Chiapas (México), em altitudes que variam desde 1500 a
2600 m. Seu habitat & mals restrito &s montanhas subtropicaie que
recebem 1800 a'2400 mm de precipitacdoc anual, chovendo principal-
mente entre malo e outubro, por um periodo de 150 dias aoc ano. A
temperatura média anual & de 1400, com & média das minimas de
10 oc ¢ das aérinas de 18 oC. Essa espécle ocorre em grande
variedade de 6olos, desde os vermelhoe argilosos até oe eolos
profundos de origem vulcénica, os quais sHo &cidos, com pH de 4,5
a 5,5. 0Os melhores poveoamentos foram encontrados em soloe mais
férteis e bem drenados, no entanto, fendtipos de qualidade supe-

rior foram encontrados em solos argilosos e pobrese em matéria

orgénica.
: 56
J&, segundo STYLES » 0 Plnue de Tecun Umén tem grande

distribuig8io natural més maito dispersa. Sua distribuicHo & sepa-
rade no México e Américé Central. Poucos e pequenog povoamentos
ocorrem em QOaxaca e Chiapae (México) mas ae melhores Arvores s¥o
observadas em florestas monoespecificas da Guatemala, Honduras e
Nicarégua. Sua distrfbuic&o quanto & altitude é muito grande,
ocorrendo & 550 m de altitude na parte sul de sua distribuigo

mas podendo ser encontirado crescendo em altitudes superiores a

2700 m na Guatemala.



2.3 CITOGENETICA DO GENERO Pinus

A oontribﬁicao da citogenética para os probiemas taxo-
nomicoe se reveste da mailor importancia uma vez que as transfor-
mages evolutivas envolvem os cromossomas de diversas maneiras. O
material genético pode sofrer mutag¢des génicas ou podem ocorrer
rearranjos estruturals e numéricog nos cromossomas, que podenm
conduzir a variag¢Bes cariotipicas aparentes, tornando possivel a
diferenciag8o entre taxa.

Na determinag¥o do relacionamento dentro de grupog na-
turais de uma espécie, os dados citotaxondmicos reforgcam as
conclusdes baseadas em critérios morfolédgicos.

Em muitos grupos de plantas, o caridétipo pode ser usado
como um cariter especifico definitive, como ocoerre no género
Crepis com egpécies contendo 3, 4, 5, 6, 7 ou 11 cromossomas
{ BABCOCK (1947)T citado por PEDERICK“ ). Ao contrario, em outros
géneros como os da familia Liliaceae e nas espécies de Tradescan-
tia da América do Norte, o mesmo caridtipo é representativo de um
grupo de espécies (SWANSON58 ). Os géneros de coniféras estéo
incluidos nesta categoria.

No género FPinus, o6 trabalhos realizados sobre variagdo
cariotipica enfatizam a uniformidade doe cromossomas noe caridti-

pos, bem como as semelhancas dos caridtipos das diferentes ecpé-

* BABCOCK, E.B, The genus Crepis. 1. Univ. California
Publ. Bot., 21, 1847,
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6
cies. SAX & SAX forneceram as primeiras informac¢Bes sobre esse

género e concluiram que o caridétipo de muitas espécies de Pinus
compreende n = 12 cromossomas, sendo que onze &80 meﬁgcéntricos e
t4o semelhantes quanto ao comprimenﬁo que & dificil distingui-
los. Somente o décimo segundo &€ menor e submetacéntrico, podendo
ser facilmente reconhecido. Ao analisar a meiose de hibridos,
SAX ® encontrou evidéncia adicional de morfologia cromossdmica
eimilar e compatibilidade genética entre espéciee. O comportamen-
to meidtico dos hibridos F1 foi préximo ao_tipioo para a espécie,
© que o levou a considerar como uma indicag#o de que mudancas
estruturais noes cromoesomas ndio representavam papel importante
como um mecanismo de isolamento na especiaglio do género Pinus.

Apesar dos resultados de outros autores tenderem & con-
firmar o padr#o geral cariotipico apresentado por SAX & SAX, indi
caces de possiveis diferencas cariotipicas também s8o encon-
tradas na literatura. Ao estudar citologicamente &as coniferas
MEHRA & KHOSHOO (1956)f citado por SAYLOR” , criticamente exami-
naram ¢ caridétipo de varias espécles de Pinus. 0Oes auntoree descre-
veram oito constric&eslsecundarias no complemento dipléide de
uma espécie. SANTAMOUR “, listou novas contagens de cromossomas
em Plnus e Picea e também observou uma proeminente constricgdo
secundaria em Pinus parviflora. |

* MEHRA, P.N. & KHOSHOO, T.N. Cytology of conifers I.
Jour. Genetics, B4(1):165-180, 1956,
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AASS (1957), citado por SAYLOR examinou o caridétipo de

24 &rvores morfologicamente atipicas de Pinus sylvestris, com ©
objetivo de determinar a existencia de correlagéo eﬁfre 06 des-
vios morfolégicos e poliploidia ou outras irregularidades citolé-
gicas. Apesar de nfo encontrar anormalidades citolbgicae, descre-
veu & ocorréncia de constrigdes secundérias ¢ de 2 pares de
Cromossomas menores que o demais.

Em estudo que incluiu o exame de material meidtico e
mitético de trés &rvores presumivelmente hibridas naturais entre
P. sylvestris e P. nigra, VIDAKOViC50 apresentou evidéncias de
variagto cariotipica. Os cromossomas somAticos dae supostas espé-
cies parentais, bem como dos supostos hibridoe, <foram estudados
quante ao tamanho, para determinar diferencas no comprimento
entre oe cromossomace meénores e malores. Os resultados indicaram
que esta diferenca no tamanhoc dos cromossomas fol maior em
P. sylvestris que em P. nigra, enquantoc que as 3 &rvores 8ob
suspeita foram intermediarias entre oe tipos parentais.

SAYLOR48 estudou o grupo Lariciones (de acordo com &
classifica¢8io de Shaw, 1814) e verificou que, em todas as espé-
cles, o décimo primeiro cromossoma poderia ser diferenciado por
apresentar centrdmerc sub-medianco, provavelmente originado de uma
invers8o pericéntrica, sendo portanto, diferente em relagfo a

¥ AASS, 1. A cytological analyeis of scots pine (Pinus

sylvestris L.) from Skjak, Norway, Meddel. Det. norske Skogforeo-
losvesen, 14:86-109, 1957.

12



todaes as outras espécies do grupo Diploxylon.

A ocorréncia de constrigdes secundarias tem auxiliado a
identificag8io de cfomossomas individuais. Este marcador citolégi-
co tem sédo encontrado em varias espécies de coniferas. NATARAJAN
et alil , em estudo detalhado do caridétipo de P. sylvestris
apresentou em seu idlograma, dois pares de cromossomas heterobra-
qQuiaie, e constrig8o secundaria em cinco pares de cromossomas.

PEDERICK ! encontrou diferencgas interespecificas em uma
anélise detalhada do caridtipo, baseada no tamanho e localizaclo
de constiricfes secundérias. O‘autor~utilizou preparagtes do teci-
do do gametdfito feminino, hapldide, e estudoun os cromossomas na
prometafase.mitética. Nesta fase, como os cromossomas s4%0 mais
longos que n& metéfazse, mostram grande numero de constirigdes
secundarias de tamanho variavel. O autor obsgservou que diferencas
pequensas mas significantes no comprimento dos brag¢os em cromosso-
mas correspondentes de certaé espécies de Plnus podem ser atri-
buidas & acumulacglo gradual de duplicagbes.

Yariag#o cariotipica foi também encontrada entre proce-
déncias de Pinus nigra. KAYAIet alii25 , &através de an4lise de
vari&ncia registraram diferencas significativaes entre procedén-
cias de P. Nigra da Franga, Turquia, Iugoslévia, Grécla e duas
localidades da Austria. Foram observadas variagdes quanto &o

comprimento dos brag¢os malores € menores, comprimento total,

relac8io de bragos, indice centromérico e indice morfoldgico. Pela
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2
integrag8io das variéveis medidas, KAYA et alii realizaram uma

an&lise de grupo entre as fontee de sementes e constataram que as
sementes procedentes da Franca € Austria formam um- grupo, bem
como as da Grécia e Iugoslévia. A procedéncia da Turquia, entre-
tanto, formou um grupo isolado.

Nota-se, portanto, que quando o cariétipo das espécies
do @géneroc Pinus ¢ analisado somente quanto aoc comprimento do
cromossoma e relag8o de bragos, a tendé&ncia dos autores & a de
enfatizar a homogeneidade do complemento cromossdmico. Realmente,
a principal fonte de mudan¢as evolucionérias neste género foi
provavelmente a mutag8o0 génica. No entanto, quando KAYA
et alii ® ¢ PEDERICK ! fizeram anélises cromossdmicas mais
detalhadas, encontraram variag8o significativa tanto inter como
intraespecifica. Portanto, o estudo detalhado -da estrutura cro-
mossdmica em FPinus pode oferecer critérios uteis na determinagio

do relescionamento entre eepécies.
2.4 ANATOMIA DA MADEIRA

0 xilema secundério das coniferas tem estrutura relati-
vamente simples. Um dos cargcte:es mais importantes € & auséncia
de vasos. Os elementos traqueoidais s&o imperfurados e constituem
a maior parte da madeira de coniferas., Fibrotraguedides podem

ocorrer no lenho tardio. Nas Pinaceae, os tragquedides normalmente
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apresentam pontuagdHes areocladss uni - ou bisseriadas alternas ou.

opostas. No género Plnus, o parénquima axial & restrito aquele
assoclado aos canais resiniferos, o8 quais ocorrem noe’“sistemas
axial e radial. Os raios s8o em geral unisseriados. A presencga de
canals resiniferos faz com que alguns raios aparecam multisseria-
dos (raios fusifprmes). Os ralos s8o constituidos de células
parenquimébticas e de traqueéides radiaie. Aes pontuagdes entre as
células do parénquima radial e oe traquedides axiais s¥o tipicas
para as espécies e podem ser utilizadas para fins de claseifi-
cagsio e de estudos filogeneticos dos lenhos de coniferaal(ESAUu).

Apesar da madeira relativamente simples do genéro Pinus,
diferengas estruturais podem ser observadas. ZOBELG2 analisou a
variag8io no comprimento dos traquedides de algumas espécies de

Pinus mexicanos e verificou que eles tém uma variag¥o na es-

trutura da madeirs entre &rvores, entre povoamentos, entre sitios

dentro da espécie e entre espécies. O autor enfatiza, no entanto,

que as comparagdes s#o véalidas quando se consideram as diferencas
de idade e condi¢des de crescimento das Arvores comparadas. Neste
- trabalho, a média geral para comprimento de traquedides, .analisa-
dos em segmentos correspondentes a 10 anos de desenvolvimento
da madelra (0-10 , 11 - 20 , 21 - 30 e 31 - 40 anéis de cresci-
mento) A altura do DAP fol de 4,35 mm e 4,07 mm para P. cocarpa e
P. patula, respectivamente.

De um modo geral, a variacg8o entre arvores ¢ grande, mas



alguns trabalhos mostram tambem variag8o entre espécies. COLE ey
alii (1966)f oitado por KOCHz8 » verificaram que entre quatro
espécies (F. elliottii, P. taeda, P. palustris e P. ponderosa),
com idade entre 16 e 21 anoe, no mesmo 8itio, fol poseivel obser-
var diferencas estatisticamente significantes que permitiram
diferencliar P. palustris dos demais.

Em estudo envelvendo 16 eepécies de coniferas, entre
elae P. oocarpa var. ochoterenai e P. patula, PAZ PEREZ OLVERA &
OLVERA CORONELw encontraram diferencas entre espécles quanto 4as
caracteristicas anatdmicas. P. oocarpa var. ochoterenal apresen-
tou traquedides longos com valor minimo, média e valor méaximo
iguais & 3,53 mm - 5,31 mm - 6,92 mm, com difmetro tangencial
largo no 1lenho inicilal (25-35-49 um) ¢ P. patula, apresentou
traquedides curtos (1,13-2,03-2,80 mm) e diametro tangencial
médio no lenho inicial (21-29-42 um).

FERREIRA et alii15 ngo observaram diferen¢as entre o
comprimento dos traquedidee de P. oocarpa e P. patula, oe quailes
na 1idade de sels &nos apresentaram comprimento médio para as
fibrae. No entanto, FP. khasya ¢ P. elliottill apresentaram tra-
queéidee curtoes e longos, respectivamente. Quanto &o dlé&metro dos
traquebéides og autores observaram diferengas entre P. elliottii e
as demals espécies de coniferas estudadas. P. elliottii apresen-

¥ COLE, D.E.; ZOBEL, B.J. & ROBERDS, J.H. Slash,
loblolly, and longleaf pine in a mixed natural stand; a compari-

son of their wood properties, pulp yields, and paper properties.
TAPPI, 49:161-166, 1966.
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tou di&metro de traquedide médio, enquanto as demais apresentaranm
di&smetro de traqueédide largo.

O comprimento dos traquedides varia muito entre Arvores
de uma eepécle. Esta variagl8io parece correlacionar-se positiva-
mente com & ldade da Arvore (KOCH28 ;  ZOBEL et ali? Y. MANWILLER
(1966)T oitado por KOCH28 , observou que, em Picea ablies, o com-
primento de traquedides auments progressivamente de 3,24 mm pars
arvores de 15 anos até 4,60 mm em arvores de 45‘anos. Ele verifi-
cou, também, que arvores de mesma espéclie e idade, com ritmo de
crescimento diferente, apresentam diferengas quanto aoc comprimen-

to dos traguedides. Arvores de crescimento rapido tem tragquedides

mais longos.
0
JURBERGS observou que em 15 &arvoreg de P, ellicttii o

conmprimento médio dos tragquedides no oitavo e "nono anéis de
crescimento (DAP) varia de 2,0 mm em uma Arvore & 4,1 mn en

outra.

Caracteristicas anatémicas do Pinus de Tecun Uman foram
estudadas, até o momento, em doie trabalhos. EGUILUZ & ZOBEL12
estudaram & variaclo geogréfica das propriedades da madeira de
P. tecunumanii e verificaram que, com exceqglio do comprimento dos
traquedides, todas as caracteristicas celulares nedidas
(espessura da parede celular, di&metro do lumen e diémetrc do

traquedide) mostraram grandes diferencas estatisticas entre lo-

¥ MANWILLER, F.G. southern pine cell walls and shrin-
kage. Scuth Lumberman, 213 (2656):184-186, 1866,



calis e entre arvores. As medig¢des foram feitas no décimo gquinto e
trigésimo anéis de crescimento para doie locais de cqleta.

No boletim técnico d? Instituto Nicaraguense de Recursos
Naturais e do Ambiente (IRENAA), fol feita a descri¢ldo dae carsac-
teristicae s&natémicas e das propriedades fisico—quimicas de
Pinus patula subsp. tecunumanii. Neese trabalhoe, o© comprimento
nédio doe traguedides fol de 5,10 mm (muito longos) enguanto que
no trabalho anterior, a média geral para comprimento de tra-
quedides para os dois locais foi de 4,5 mm (longos). O diametro
do lumen e a espessura da parede aos traquedides foram medidos
nos dois trabalhos citadoes acima, no entanto, no trabalhce do
IRENA ap medigBes foram feltase separadamente nc¢ lenho inicial e
lenho tardio e no primeiro trabalhc n8c, o que invalida a compa-
ragio entre essas caracteristicas.

Tendo as coniferas uma estrutura simples e pouco varié-
vel, sua identificag8oc & mais dificil do que & das folhosas.
Portanto, pequenos caracteres estruturais s8o, multas vezes, de
grande importfncia para sua distingdo. Nota-se, no entanto, que =
literatura existente & escassa € que &s caracteristicas utiliza-
das s80 principalmente ze medi¢®es de traquedides axiails, deixan-
do de lado outroe tipos de células e detalhes que poderiam éon—
tribuir muito na identificag8o de madeiras e diferenciac&c de

identidades taxondmicas.
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2.5 MORFOLOGIA E ANATOMIA DE ACICULAS

A ampla distribuig8o do gé&nero FPinus e¢ sua considerével
importéncia econdmica tém levado ao estudo de muitos aspectos de
sua morfologia e anatomia foliar. A classificag8o e a iaentifi-
cacfo de muitas espécies de Pinus &€ baeeada em caracteristicas fo
liares (DURRELL8 ; HOSIEI9 ; MARTINE% ).

A anatomia foliar de muitaes espécies de Pinus tem sido
investigada também em estudos de taxonomia e de variacHo genética
em egpéciles e/ou populagdes nativgs e implantadas (EGUILUZ10 ;
KENG & LITTLE Z7; MANCILLA E TOMAZELLOal ; SALAZARQz; STYLEQ‘ ;
STYLES et aliin ; VELAZQUEZ & PATINO VALERA * ). As &alteragbes
na estrutura normal das aciculas, dgcorrentes_@a agclBo de agentes
poluentes (EVANS & MILLER“ ;. STEWART et alii53 ) ¢ de agentes pa
togénicos (HOFF & MC DONALD18 ) também tém sido estudadas através
de técnicas histolédgicas.

De acordo com MARTINEZ33 , no genéro FPlnus o numero de
aciculas nos fasciculos varia esegundo as espécies, podendo ser
afetado pelas condi¢®es ambientais. As cifras mais comuns s&o de
3 & b e o comprimento varia desde meio centimetro até 40 cm ou
mais. As margene dae aciculas s¥o serrilhadas, isto &, ae célulae
eplidérmicas apresentam "dentes” muito pequenos, muito préximos ou

espagados (Figura 1B). Em algumas espécies como P. cembroldes e

P. gquadrifolia, as margene sf0 lisas. Os estbmatos enconiram-se
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em todas as facees das aciculas, no entanto, em P. ayacahuite,
est8o presentes somente nas faces adaxiaisg. O numero e ; posiglo
doe estomatos podem ajudar na identificagfio dé espécies, ’“apesar
de ESAU y afirmar que a caracteristica mals frequenteméntev
utilizada € o aspecto dos estdmatos em vista frontal. A hipoderme
(Figura 1C) éode ser conetituida por camadas de células com
espeesura igual em toda sua extensfic (P. patula) ou apresentar
intrus8ee profundas no clorénquima (P. douglasiana). No clorén-
quima, formado de células parenquiméticas com invaginacfes (mesd-
filo plicado), aparecem os canais resiniferos em numero variavel,
cujas posi¢des (externs, média, interns ou septada) t&m menor
variag8io e podem ser tomadas como elemento sistemético (Figura
1C). Para dentro do clorénquima & encontrada a endoderme coneti-
tuida de uma camada de célulzme, limitande o <¢illindro central
(Figura 11C). Estas células podem ter parede uniformemente delga-
da (P. patula) ou apresentar ¢ lado externo espessado, podendo
caracterizar algumas espécies. No cilindro central, oe feixes
vasculares e&o cercados por célulae parenquiméticae 1irregulares
(tecido de transfusfo), observando-se &g vezes células adiclo-
nails, com paredes lignificadas denominadas células de reforgo
(Figura 11C). Os féixea vasculares podem aéresentai—se em numero
de um (Haploxylon) ou doie (Diploxylon). Os tasciculos de aci-
culas 6&&%0 envolvidos em sua base por bainhas (constituidas por

escamas), cujo comprimento e persisténcia também zjudam na iden-
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tificac#io de entidades taxondmicas (Figura 14).

O namero e o cﬁmprimenﬁo de aciculas no fasciculo e o
nimero e posigéo de canais reeiniferos observados ras - gegdes
transversais das aciculas s¥%o as caracteristicas normalmente--mais
utilizadas como objeto de estudo. BARRETT‘ verificou que em
amostras de P. patula de diversas procedéncias, houve predominén-
cia de 3 aciculas por fasciculo e que nas procedéncias de wmenor
latitude, apesar dessa predomin&ncia, ocorreu uma maior»ﬁrqporc&o
relativa de fasciculos com 4 e 5 aciculas. Quanto aos 'canaie
reeiniferos, o6 resultados indicaram que & espécie tem em geral 1
a 4 canais por acicula, predominando 3, com posiclo média, ainda
que ocaeiQnalﬁente tenham sido -encontrados 1 ou'2 canais inter-
nos. Kstes resultados est8o de acordo com aqueles obtidos por
MARTfoE_z” e MANCILLA & TOMAZELEOM‘ .para a eepécie.

0 numero de aciculas por fasciculo de P. oocarpa é
predominantemente 5, as vezes 3 ou 4, comumente com 22 a 25 cm de
comprimento. 0Os canale resiniferos sio ga grande maioria septais,

geralmente em nimero de 5 a 8 (MARTINEZ ).
16

EGUILDZ , estudando a variag8o geoérafica de
P. tecunumanii, verificou que neste téxon é comum a presenga de 4
aciculas por fasciculo com comprimento médio de 17,5 cm. O nimero
médio <fol de 3,4 canals resiniferos de posig¥o predominantemente
média. Neste trabalho o'autOt avaliou também outras caracteristi-

cas como ntmero de estdmatos e de fileiras de estdmatos, nGmero
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de dentes nas margene das aciculas, numero de celulas escleren-
quiméaticas gque cercam o6 canais resiniferose, nGmero de células
endodérmicas, numero de camadas de células que formam a hipoder-
me, bem como, caracteristicas de cone. Houve diferen¢as estatisti-
ca entre regides e entre &arvores dentro das regides. Dois tergos
da variagdo .foram atribuidos a diferencae entre &rvores e ©
restante ficou dividido entre diferengas regiocnais e errc de
amostragem.

Segundo STYLESH , Plnus patula ssp tecunumanii apresenta
normalmente 4 aciculas por fasciculo, envolvidas por bainhas
finas e lisas. Encontram-se, também, <fasciculos com 3 e 5 aci-
culas normalmente muito finas, pendulares ou estendidas. O0s ca-
nais resiniferos aparecem em numero de 2 ou 3, normalmente mé-
dios, o que, segundo o autor, torna este téxon esemelhante a0
P. patgla‘ Estes dados aproximam-se daqueles obtidos por

MARTINEZ para & variedade ochoterenal de P. ococarpa, a qual

STYLES sugere tratar-se do Pinus de Tecun Umén.
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 ESPECIMENS E LOCAL DE COLETA

O material utilizado no presente estudo foi coletado em
povoamentos implantados pela Freudenberg Agro Florestal Ltda. &
Cia., na regi8o de Agudos, S&o Paulo, Brasil.

Devido &s diferentes interpreta¢des quanto & posig&o
taxondmica das procedéncias estudadas, optou-se pela denominacgéo
gseguinte:

a) Pilanus oocarpa Schiede, plantado em fevereiro de
1861, com origem provével da América Central, sendo que os locals
de origem n8o s8do preclisos porque a companhia n¥o apreeenta
arquivos dos seus primeiros plantios;

b) Flanus batula Schiede & Deppe, de procedéncia da
Africa do Sul, cujo plantio foi realizado em fevereiro de.1960;

c¢) Pinus spl, A&rvores pertencentes ao povoamento de
Pinus ococarpa, mas que se apresentam fenotipicamente diferentes,
sendo que o8 técnicos da Companhia acreditam na possibilidade
deste material tratar-se do FPinus de Tecun Uman;

d) Pinus spZ2, plantado em maio de 1975 origin&ario da
Nicar&gua, recebido como P. oocarpa procedéncia de YUCUL, que
atualmente & considerado pelos florestais como sendo o Pinus de

Tecun Umén.
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Para cada espécime foram confeccionadas exsicatas de
material boténico as aquais foram incorporadas ao herbario do
Departamento de Sil?icultura e Manejo do Setor de Ciéncias- Agré-
rias da Universidade Federal do Parané (EFC), cujos numeros de

registro véo de 2124 a 2135,

3.2 METODOS

3.2.1 Citogenética

A anélise doe cromossomas foi feita em meristemas de
radiculas de: sementes germinadas de quatro arvores de
Pinus oocarpa, PFPinus patula e Pinus spl. NHo houve produ¢¥o de
sementes de Pinus epZ2 durante o periodo de desenvolvimento deste
trabalho. |

Pontag de raizes de aproximadamente 5 mm de comprimento
foram pré-tratadas com solugHo aquosa de colchicina a 0,056%, &
12°C durante 24 horas; colocadas em &gua deionizada por ih e 30

minutos e fixadas em solucsio de 4&lcoocl etilico p.a. - &cido

acético p.a. (3:1) por 4 a 24 h.

Para a colorag8o empregou-se a técnica sugerida por
11 .

GUERRA , modificada. Apds a fixagl8ic, &ae ralzeg passaram por

trés banhos de dez minutoes em adgua deionizada, 10 minutoe ewm
4]

&cido cloridrice 1 N & 60 C, bvanho rapido em &gua deionizada,

nova &gua deionizada (méximo de 2 horms) & esmagamento em &aclido



acético 45%. A laminulam fol retiradas pelo método do gelo-seco. A
lamina fol seca a0 ar e corada com Giemsa 2% por 3 a 5 minutos e

montada em Entellan.

3.2.1.1 Anélise morfoldgica doe cromossomas

Para cada uma das trés espécies analisadas foram seele-
cionadae 80 metafases, sendo 20 de cada &rvore, as quais foram
desenhadas e¢ fotografadas. As medi¢des foram feitas diretamente
em fotografias ampliadas 2500X, com o auxilio de um analisador de
imagens, tipo Videoplan da Kontron, o qual facilitou as medigdes
doe cromossomas encurvados.

A medida do comprimento dos bragos dos cromossomas foi
feita a partir do centrbmero até as extremidades. Portanto, o
comprimento do cromossoma n8o incluil a constri¢lio priméria, embo-
ra as constri¢des secundarias estejam incluidas. Os bragos
malores e menores de cada cromossom& foram denominados, respecti-
vamente, de bragcos Bl e B2. As constrigdes gecundarias foram
designadas de acordo com a sua disténcia a partir do centrémero
como uma porcentagem do comprimento do bra¢o em proximal, mediana
e distal.

As variéveis analisadas foram:

a) comprimentoc do brago maior (Bl);

b) comprimento do brago menor (B2);
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c) comprimentc total do cromossoma i: CT = Bl + B2 ;
i
d) presenga de constrigf#o secundaria nos bragos menor e

maior (CB1 & CB2);

{1 B2
e) relag¢8o de bragos (SAYLOR ): RB = -- ;
B1
£) comprimento total do lote hapléide: CTLH = = CT
i
CTi
g) comprimento relativo do cromossoma i: CR = ----x100
i CTLH
B2
h) indice morfolégico: IM = ---- x CT ;
B1 i
: ) B2
i) indice centrowmérico: IC =z ----- x 100.
CT
i

0 complemento hapléide foi numerado em ordem decrescente
de I a XII. Portanto, os dados cariotipicos de cada célula foram
analisados para cada um dos 12 cromoésomae hapléides, exceto o
comprimento total do lote hapléide que envolveu todos 08 cromos-

somas .
3.2.2 Anatomia da Madeira

As amostras de madeira, retiradas logo abaixo da casca,
foram obtidas a partir de discoe de Arvores derrubadas ou por
meio da sonda de Pressler ao nivel do DAP (1;30.m do solo) &
partir de 4 &rvores adultas por espécie, conforme recomendagdes

H
preconizadas pela norma COPANT 30:1-018
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Para o estudo do xilema secundario, os blocos de madeira
foram amolecidos por meioc de cozimento e cortados em micrétomo de
deslizamento com espessura entre 18 e 20 micrdmetros. Foram
feitos cortes nos tréas planos anatdmicos, isto &, cortes trans-
versais, longitudinais radiais e tangenciais. A coloraglo dos
cortes fol feita com corantes especificoe (Saframina € Azul de
Astra). Apbés coloraglio, os cortes foram submetidos & desidra-
taglo, para posterior montagem ©permanente das l&minas con
Entellan.

Para a mensurag¢8o dos traquedides constituintes da ma-
deira foi realizada a maceraclio para a dissocliag¥o dos elementos
‘celulares, através do método de Jeffrey (FREUND“ ).

As medigdes e descricées.anatémicas foram feitas seguin-
1

27

do-se as recomendagSes da Norma COPANT 30:1-018 , com modifi-

n _
cacdes (MUNIZ ). 0Os resultados da maioria dae wmedig¢Bes foram

expressos na forma de valor minimo, médio e valor méximo.
3.2.3 Morfologia e Anatomia de Aciculas

As samostrae de aciculae foram coletadaes da parte infe-
rior da copa das mesmas Arvores nasg quaie se fez a coleta da
madeira. A figura 1 apresenta um fasciculo, um corte transversal

e parte de um corte longitudinal de acicula.



FIGURA 1

A FASCICULO MOSTRANDO BAINHA (SETA) E & ACICULAS (ac);
B CORTE LONGITUDINAL DE ACICULA (998X) DE Pinus epl
MOSTRANDC MARGEM SERRILHADA (SETA); C: CORTE TRANSVER-
SAL DE ACICULA (80X) MOSTRANDO A FACE EXTERNA (ex),
LATERAL DIREITA (1d), LATERAL ESQUERDA (le), HIPODERME
(SETA), CANAIS RESINIFEROS (¢), MESOFILO PLICADO (m),
TECIDO DE TRANSFUSAO (t)



3.2.3.1 Morfologia de aciculas

A analise das caracteristicas morfolégicas foi feita
atilizando-se 08 seguintesg procedimentoes e numero de observagdes:
a) ndmerc de aciculas por fasciculo: a contagem das

aciculas fol feita em 30 fasciculos de cada &rvore;

b) comprimento de aciculas: foram feitas medi¢Ses em 30

aciculas por Arvore;

c) comprimento da bainha do fascicule (Figura 1A): as
medi¢des de bainha foram feitae em zoufasciculos‘inteiros;

d) numero de fileifas de estomatos: foram feitas secebes
de aproximadamente 5 mm da regifio mediana de 20 aciculés por
arvore, as quals foram observadas em microscépio estereoscodpico
para a contagem do numero de fileiras de estématos das faces
externa, lateral direita e latersal esquerda (Figura 1C).

e) numerc de estdmatos: procedeu-ge a avaliaglio dests
caracteristica na secclo de 5 mm utilizada para & contagem do
nomerco de fileiras de estomatos, sendo que o numero de estomatos
dentro de uma disténcia de 1,0 mm fol contado em uma das fileirae
centrais da face externa da acicula;

f) numero de dentes na margenm direita da acicula
(Figura 1B)' apesar da presenca de serrilhado nas trée margens da
acicula, somente fol feita avaliag8io desta caracteristica ns

margem direita, s8endo o¢ numero de dentes contado dentro de um
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espago de 1| mm, n&as mesmas secglSes de 5 mm utilizadas nas ava-
lia¢Bes citadae, utilizando ocular milimetrada em microscépio de
luz de campo claro.

O numero de filleirae de estOmatos, © numerc de estdmatos
e o numero de dentes foram feitas de acordo com a técnica utili-
zada por EGUILDZ w, em s6eu estudo sobre a variac8o geogriafica

de caracteristicas de aciculas, cones e sementes de

Pinus tecunumanii.
3.2.3.2 Anatomia de aciculas

Oe fasclculoe coletados foram conservados em 8solugdo
aquosga de &4lcool a 70% e 20 aciculas por &rvore foram tomadas por

amostragem.

Na confecqg8o das lé&minaes seguiu-ese o procedimento des-
crito por JOHANSEN22 com modifica¢des. OSecedes de aproximadamente
1 cm de comprimento, retiradas da regifio médis das aciculas,,
foram fixadas no suporte de seccionamentio do micrétomo de congeé
lamento. Apdés o congelamento completo do material, procedeu-ee é
retirads dos cortes transversais e longitudinaie com espessura de
18 a 20 micrbmeiros.

A coloragldo dos cortee fol feita com Safranina e Azul de

Astra, durante 5 minutoe. Apde coloragl8o, procedeu-se & degidra-

tagio parsa posterior montagem permanente das lé&minas com
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Entellan.

Foram consideradoe, para fins de analise, os 20 melhores
cortes transversais de aciculas por especie, onde foram analisa-
das as seguintes caracteristicas:

a) forma das células epidérmicas ;

b) forma da parede anticlinal das.celulas subsidisarias
dos egtdmatos ;

¢) desenvolvimento da hipoderme, de acorde com o nuimero
e disposicto das camadas de celulas hipodérmicas, avaliando-se a
intensidade de intruslo das mesmas no clorénquima ;

d) nimero e poeiglo dos canais resiniferoce, eendo os
mesmos conselderadas de acordo com MARTINEZ33 , bcomo externos
(contiguos & epiderme ¢ incrustrados na hipoderme); médios (no
centro do parénquima clorofilianc ou cloréngquima, 6eem tocar na
epiderme e endoderme); internos (tocam a endoderme)} e seplals
(tocam mna epiderme e endoderme, ficando cercados por células
hipodérmicas) ;

e) namero de camadas de células esclerenquiméaticas que
circundam os canais resiniferos ; |

f) namero e regularidade de tamanpo das células endodér-
micas ;

g) espessura da parede das células endodérmicae ;

h) proximidade doe feixee vasculares; de acordc com

N
MARTINEZ , os feixes podem apresentar-se separados, proximoe e



distintos ou contiguos ;

1) presenga de células de reforgo, isto &, podem ocorrer
no parénquima de células irregulares que cercam os feixes vae-
culares, algumas células adicionais, com paredes esclerosadas,
estas células de reforgo podem estar presentes dos dols lgdos do
feixe vascular ou somente préximas do floema ou do xilema ;

)
J) presencs de cristais.

3.2.4 Preparo da Chave Analitioca

Foi elaborada uma chave analitica para & identificacdo
das espécies estudadas. Esea chave fol confeccionada baseando-se

nas caracteristicas de estrutura da madeira e aciculas.

3.2.5 Fotomicrografias

Para a realizag8o das fotomicrografias, utilizou—sé um
fotomicroscépio Carl Zeiss, empregando-se o filme Copex Pan, Asa
12 da Agfa, para as met&fases mitdéticas e o filme Panatomic-X,
Asa 32 da Kodak para os corte anatdmicos da madeirafe de aciculas

e tecido macerado.

3.2.8 An&lise Estatistica

Foi efetuada a analise de variéncia para detectar a

existéncla de variacglio entre espécles e entre a&rvores dentro das
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egpécies pars todae as caracteristicas citogenéticas, anatémicas
e morfolégicas mensuréveis, exceto para as constrigdes secundé-
rias. Para as constrigfes secund&riae foram registradas as fre-
quénciae de ocorréncia nos bragos maicres (CBl) & menores (CB2)
para todos o8 promossoméa. No cariétipo de cada espécie, -foram
registradas como regides de constrigfo secundéria, somente aque-
las encontradas em mais de 50% das met&fases analisadas.

As caracteristicas cromossdmicas, de madeira e aclculas

foram analisadas de acordo com ¢ modelo:

Y = m+ 8 + & + €

J1x J 1) (31K}
onde,
Y = observaglo da amostra k dentro da &rvore 1 e dentro
31

da egpécie J.

e = efeito da espécie J (3= 1,2,3,4)

J
& = efeito da &rvore 1 (1=1,2,3,4) dentro da espécie j.
1{})

e = efeito 4o erro experimentsl

{3ix)

Todoe o8 efeltos foram considerados fixoe, exceto o erro
experimental.

As condicionantes Dbéasicae para a analise de variancisa

foram verificadas atravésg dos programas estatisticos de snélise.
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4 RESULTADOS E DRISCUSSEO

4.1 ESTRUTURA DOS CROMOSSOMAS

Semelhante aos resultados de eetudoé‘éntériores,~ o pa-
dr&o cariotibico dos trés taxa incluidos neste trabalho £foi
concordante com ¢ caridétipo basico descrito para.o género Plnus:
complemento hapldéide de 12 cromosesomas, e excelo para ¢ menor
cromossoma que apresentou centrdmero submedianc e menor tamanho,
oe demais foram metacéntricoe e semelhantee quanto ao comprimento
total. Apesar desta semelhanga no complemento b&sico dos trés
taxa, a anllise estatistica demonstrod a ocorréncia de diferengas
significativas entre P. oocarpa, FP. patula e Finus spl. As tabe-
las 1 e 2 apresentam os dados sobre a estrutura-dog cromossomas
de P. oocarpa, F. patula e FPinus spl. A figura 2 apresenta uma

metafase mitotica dos tres taxs.

4.1.1 Caridtipo de Pinus oocarpa

Em Pinus oocarpa, o comprimento total do 1lote hapléide
(CTLH) foi de 122,96 um, com o tamanho dos cromossomas apresen-
tando um limite de variagfBio de 11,84 um & 7,59 um (Tabela "1).
Entre o8 cromossomas I € XII houve uma diferencé en tamanho de
4,25 um, sendo que eles corresponderam & 8,62% e 6,17% do

complementc haploide, respectivamente (Tabels 2). A maior contri-

34



35

TABELA 1. VALOBRES MEDIOS EM MICROMETROS DAS VARIAVEIS CROMOSSOMI-
CAS DE P. oocarpa, P. patula E Pinus epl. TRAQOS
VERTICAIS INDICAM 0S LOCAIS DAS MAIORES DIFERENGCAS
ENTRE COMPRIMENTO DE CROMOSSOMAS METACENTRICOS ADJA-
CENTES. m . REPRESENTA A PRESENCA DE CONSTRICEO SE-
CUNDARIA MEDIANA.  NAS LINHAS, AS MEDIAS DE CADA VA-
RIAVEL, ©SEGUIDAS PELA MESMA LETRA NEO DIFEREM ENTRE SI
PELO TESTE DE TUKEY AQ NIVEL DE 5%

- o e B P e e e Oy o P e W e R o P
pupmgpuipmngippeiniuipepuipupa-puapeipuipuuipuip prreqruputpiuispuipuipauQpuiindp=uguiipipu s s u pmpu i puippugaauiupauipy

BRACO BAIOR BRACO EEROR  COPRININYO Y0741
CROMOS- P k. Pinus P 2. Pinus 2. I8 Pinus
S0BAS  oocarpa  patale  epl 00Carpa patels 8pl opcarpt  paiule &pl
1 G.08ad 6,268 5,820 a5, 76ab w5832 w560 i 11,84 ab E 12,80 Y E 1LRDL
Il 5,83 ab ,8Ta 5,580 2 §,50 ab 5,66 2 S, 20 b ; 11,3 ab ; 11,63 2 5 10,87 b
HI 26,732 842 5,20 L% 5% ; ph.5 b 1,08 1,442 10,57)

IV 5,67a 5,72 5,30 1,2 %2 502b 10,812 1,122 10,82

¥ 5,50 a $,662 5,20 12 262 a482b 10,668 10,80a 16,160
¥l Lida b 5,180 5,04 2 LSTa 482 10,80 16,77 10,02
I 536 S, 888 14D (8 $.0Ta ad02b 10,3 2 10,672 8,860
VIII 5,28 2 W22 5,060 82 w062 w620 1,142 10,3 2 5,68 b
i1 5.1%ab 25,362 5,010 4,172 L3 a8 B.00ed 10,182 9,50
I 08 bl 482D LM | 4,61 2 (29 b % 8,62 2 E 9,86 2 E 3,12
I 8 .06 L83 Li3ad LB 3,88 E Lite ‘E 8,38 a 3 8,631
I 46l Lt 433D 2,8 3L,%2 2,780 1,98 & 1,662 T,17)

R
CThE - 122,96 @ (26,00 & 11T, 360

$ CTLE - Compleaento total do lote hapléide
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TABELA 2. VALORES MEDIOS DERIVADOS DAS CARACTERISTICAS ENCONTRADAS NA
TABELA 1 PARA P. oocarpa, FP. patula E Plnus spl. TRAGQOS
HORIZONTAIS INDICAM O CROMOSSOMA QUE QUEBROU A ORDEM DE-
CRESCENTE DOS VALORES DE RB E IC. NAS LINHAS, AS MEDIAS
SEGUIDAS PELA MESMA LETRA NAO DIFEREM ENTRE SI PELO TESTE
DE TUKEY AOC NIVEL DE 5%

- e e o e R e > e e e o e B o A e e S e i R O P 4 O A e = e O
el gusindnoiouupaeiasiub e uiosbinuriiueipr e rpeiuiortaueireiastaipuegaripepmbubeipimgupaguininiadrguii=g oyt pagermisperiedpeip=gaiesi e it apupuieteip =g

2ELACE0 DT BRACOS COEP. BEBATIVO 1EDICE. §OAFCLOGICO 1813 mmmeo

(BOBOS- P P.  Pines P. P.  Pimue P I3 Pinas P. P. Pinus
SOEAS ococarpe patula  epl  oocarpa patula  spl  oocarpe patuls spl oocarps  patule 8p!

| 0,848 a 0,950 & 0,856 a 9,624 2 6,672 2 9,602 2 11,216 ab 11,566 2 10,860 b 46,632 a 46,664 & 48,84l 2
Il 0,946 2 0,950 a 0,850 a 9,213 ¢ 9,226 @ 9,258 2 10,701 ab 11,044 2 10,311 b 48,571 o 48,687 a 43,682 2

I 0,939 0,028 ¢ 0,850 2 9,008 @ 3,070 2 5,988 @ 10,370 ab 10,807 2 10,004 b 48,351 2 8,086 2 43,7100

cmume coname

I 0,827 2 0,830 2 0,834 2 8,872 2 8,820 2 8,875 2 10,088 ab 10,380 2 9,713 b 48,0422 43,2742 .20

¥ 0,837 8 0,830 2 0,042 0 8,608 ¢ 8,801 2 8,662 3,854 8d 10,1752 9,558 b 48,0012 48,213 2 (8,451 2
VI 0,828 2 0,830 2 0,030 2 8,531 2 8,042 8,835 2 9,710 ab §.983 a 0,312b 48,008 48,2192 8,161 2
TII  0,8202 0,826 2 0,822 2 8,376 8,3822 8,388 2 9,531a 97612 9,068 48,062 ¢ 48,015+ 41,9212
TIII 0,982 08192 00150 B, 2492 £,2052 8,255 9,M7Ta 9,505 8.335 b 47,836 @ 47,300 2 (7,68 2
I 0,8i1e 0,807 0,002 8,065a 8,087 & 8,090 2 9,014 9,210 8,528 b (7,508 a 1,488 2 (7,349 2
1 0,827 2 0,304 8 08830 18260 T.8242 7,775 2 8,588 8,802 B,1280 47,1872 47,4062 47,0972
IL 0 0,82 0,8602 0,866 2 1,400 0 7,445 2 7,365 2 1,738 b 8,0822 7,449 45,8812 46,120 8 (5,219
I 06502 0,620 b 0,833 b 6,17¢ 2 6,070 2 6,110 2 4,820 0 4,816 adb 4, 845d 30,234 2 38,880 2 38,638 2

- - -




‘ag : ¢ |

FIGURA 2. METAFASES MITOTICAS. - A:  Pinus COCarDAa;
B: Pinus patula; - C: Pinus spl - (1950X)



buig#io para esta diferenga fol dada pelo brago menor (2,78 um).

Analisando o comprimento total dos 12 cromoesomacs dis-
postos em ordem decrescente de tamanho verifica-se que as maiores
diferengas ocorreram entre I ¢ II (0,51 um), X e Xi (0,52 um) e
XI e XIT (1,51 gm). 08 cromossomas de II a X apresentaram dife-
rengaeé na ordem decrescente de comprimentco total (CT) semelhan-
tes. Este fato pode ser notado nas metafasee mitdéticas onde oe
cromossomas I, XI e XII podem ser distinguidos com certa facili-
dade, enquanto que os demais sio impossivels devserem separados
(Figura 24). Os bragoe maior (Bl) e menor (B2) contribuiram com
praticamente o mesmo valor (0,25 e 0,26 um) respectivamente, para
a diferenga entre I e 11, enquanto que o Bl (0,15 um) relativa-
mente a B2 (0,36 um) contribuiu com menog que ¢ dobro da dife-
renca entre oe cromossomae X ¢ XI. Eetee dados indicam que o
cromoesoma X1 apresenta centrdmerc mails afastado do centro, o que
pode ser confirmado pelo valor da relag8io de Dbragos (RB) na
tabela 2. Entre og metacéntricos, o cromosgoma XI apresentou o
menor valor de RB. Como esperado, BZ deu a maior contribuigéio
(1,2 um) para a diferengs enire og comprimentos dog Cromossonas
X1 e XII.

Oe crombgeomas I, 1II, 1III e V apresentaram os maiorees
valores de RB, tendo, portanto, centromeroe maie medianos. Somen-

te o cromossoma IV quebrou a seqgiléncisz decrescente dos valores de

RB.
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Os dados obtidos neste trabalho para comprimento e re-
lacsio de bragos, qonoordam parcialmente com aqueles obtidog por
SAYLOR ! para FPilnus ococarpa. Conforme SAYLOR u, a€ malioree
diferengas entre o comprimento doe cromossomas metacéntriéos
adjacentes também ocorreram entre I e II € X e XI, no entanto,
nos dois casos © brag¢o menor contribuiu com a maior diferenga. Os
trés cromossomas com centrdmero mais préximo da regifio mediana,
segundo SAYLOR “, foram III, V e VIII. O cromossoma IX, entre os
metacéntricos, apresentou a menor relagfio de bragos.

Como fol observado para os.valores de RB, a eeqliéncia
decrescente dos dados de indice centromérico (IC) foi interrompi-
da pelo cromoesoma IV (Tabela 2). Este fato era esperado uma vez
que o8 valores de IC foram derivados dog valores de RB.

Os cromossomas de I s XII apresentaram resultados em
ordem decrescente para indice morfologico (IM), semelhante ac que
aconteceu para CT € CR (Tabelas 1 e 2).

Uma vez que mais de 50% daes met&fases anallsadas dé
P. cocarpa apresgentaram constrigles secundérias no brago malor do
cromossoma II] e nos bragos menores dos cromossomas I, II e 1V,
estas foram consideradas para integrarem o caridétipo desta espé-
cie. A média da disté&ncia destae consiricdees em relaglo ao cen-
tromero mostrog que elas se encontram na regi&b mediana dos

bragos. SAYLOR , usando o mesmo critério, encontrou constrigdes

secundéarias medianas nos bragos menores 4dos cromossomas II, IV e
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X de Pﬁn&s oocarpa. As diferengas no numero e posig8o das
constrigdes secundérias encontradas por diferentee autbres para
uma mesma espécle de fdnus, provavelmente podem ser explicadas
pela inconsisténcia da freqténcia de distribuig8ioc das mesmae, de

uma célula para outra.

4.1.2 Caridétipo de Pinus patula
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O dadoe sobre a estrutura dos cromoesomas e uma mets-

fase mitética representativa de Pinus- patula estfio nas tabelas 1
e 2 e figura 2B, respecfivamente.

A espécie apresentou CTLH de 126,05 um, com valores de
comprimento total entre 12,80 um e 7,66 um. A diferenga de ta-
manho entre os cromossomas I e XII fol de 5,24 um, sendo que a
maior contribulclo para estas diferenca fol dada pelo brago menor
(2,97 um) o qual, em XII, teve aproximsdamente z metade do com-
primento do B2 do cromoesoma I. O cromossoma I correspondeu a
8,67% e o cromossoma XII & 6,08% do complemento hapldide.

As maiores diferencas entre o tLamanho dos cromossomas
adjacentes ocorreu entre I e II (1,27 um), X e XI (0,48 um) e XI
e XITI (1,72 um). Como observado em F. oocarpa, Bl e BZ contribui-
ram com valores bem proximoe (0,29 € 0,27 um, respectivamente)
para & diferenca entre os dole primeiros pares, enquantc que

entre X e XI, &8 diferenca no tamanho foi devida principalmente a



B2 (0,34 um). O brago menor contribuiu mais efetivamente (1,37
um) para a diferenga entre os comprimentos dos dois Qltimos
pares. Também em FP. patula, o8 cromossomas I, XI e XII foram
distinguidos mais facilmente que os demais nas metafases mitédti-
cas.

Entre os metacéntricos, I, 1I, 1V e V apresentaram os
centrdmeroe em posiqg8o mais préxima do centro, enquahto.que o)
cropossoma XI apresentoq o menor valor de RB (0,860). 0 cromosso-
ma III quebrou a sequéncia decrescente dos valores de relag#io de
brag¢o e de indice centromérico.

Para as variaveies IM, CT e CR osg resultados ﬁpresenta—
ram-se em ordem decrescente do primeirc ao altimo cromossoma
(Tabelas 1 e 2).

0 cromossoma I apresentou uma constrig¢foc mediana em cada
brago. Os cromossomas III, VI, IX e X zpresentaram consirigdes
secundariaes medianas noe bra¢osxmaioree; ¢ cromosgom& YIII, no
brag¢o menor.

Segundo SAYLOR49 » Plnus patula apresenta constrigdes
secundarias mwedianas no brago menor da cromossoma VYII e nos

bracos maiores doe cromoesomas II € III. No Cromossoma IV ¢ autor
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encontrou uma consgtrigido distal no brag¢o menor. As maiores dife-

rencas entre cromossomas metacéntricos adjacentes, observadas por
4]
SAYLOR coincidiram com as encontradas neste trabalho (entre cro-

moesomas I e II e X e XI), no entanto, entre os cromossomae X e



XI, & maior contribuigsio para a diferengs fol dads pelo Dbrago

maior. Os Cromoseomas com centrdomero na poeic8io mais proxima do

centro foram II, III & VII.
4.1.3 Caridétipo de FPinus spl

Aes tabelas 1 e 2 apresentam os dados sobre a estrutura
dos cromoesomas de FPlnus spl e a figura 2C apresenta uma metafase
mitdética da espécie.

Pinus spl apresentou CTLH de-117,36 um, com Cromossomsas
variando em seu comprimento de 11,38 a 7,17 um. A diferenca de
tamanho entre o€ cromossomas I e XII fol de 4,21 um. O brago
menor do cromossoma XII tem a metade do comprimento do Dbrago
mencr do cromossoma I, isto &, 2,78 um. O cromossoma I e XII
representam 9,68% e €,11% do complemento hapléide, respectivamen-
te.

Semelhante a0 que fol observado em P, oocarpa e
P. patula as maiores diferengas entre cromossomas adjacentes
ocorreram entre I e II (0,51 um), X e XI (0,49 um) e XI ¢ XII
(1,46 um). A diferenga entre os bragos maiores e ménorés regpec-
tivamente, entre os cromoesomae I ¢ II fol de 0,24 ¢ 0,27 um; X e
XI de 0,19 e 0,30 um e XI e XII de 0,24 e 1,21 um. |

Como ocorreu com P. oocarpa, as poeigdes de centroémero

mais proximas da regl8io mediamna foram observadas nos Cromossomas
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I, 1I, 1I1 e V. Os cromossomas Il e 1V quebraram z ordem decres-
cente dos valores de RB e IC. O cromossoma XII, submetacéntrico,
apresentou RB igual a 0,633 (Tabela 2).

Os valores de IM, CT e RC apresentaram-se em ordem
decrescente do primeirc ao ultimo par.

Constri¢des secundarias foram observadase no brag¢o menor

dos cromossomas I, III, V, VII, VIII e IX, na posi¢lo mediana.

4.2 DESCRICAO DAS CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS DA MADEIRA

A tabela 3 apresenta os valoree sobre & estrutura da
madeira e &g figurase 3 & 10 apresentam ag faces transversais,
longitudinais radiails e tangenciais da madeira de P. oocarpa,

P. patula, Pinus spl e Pinus sp2. —

4.2.1 Plnus oocarpa Schiede

Anéls de Creecimento: Distintoe. TransiQde do lenho

inicial para tardio, brusca. Alguns anéis estreitos alternando

com anéls mals largos.

Iragueéidee Axiais: No lenho inicial, de se¢Ho poligo-
nal, s8em espacoe intercelulares. No lenho tardio, oe traguedidee
apregentam-g8e com secclo transversal retangular ¢ com difémetro

radial menor. Traqueolidee curtos a extremamente longos (2,25 -
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TABELA 3. VALORES MEDIOS PARA CARACTERISTICAS DE ESTRUTURA DA~
MADEIRA DE P. oocarpa,

SPZ2. NAS LINHAS,

P.

patula,

plnus epl E pinus
AS MEDIAS SEGUIDAS PELA MESMA LETRA
N&O DIFEREM ENTRE SI PELO TESTE DE TUKEY AO NIVEL DE

Pt eyttt bbbttt s e i i gl Dl e G e i e ]

2

Caracteristicas da medeira
Mraquedides Aziaie
. Ditaetro poatuaches areoladss (us)
. Didmetro abertura pontuagbes areoladas (u)
. Conprinsento traquedides (ua)
. Ditzetro salor (us)
. Ditaetro penor (un)
Rajog
. Btsero por m
. 4ltura on ofmero de células
. Mtura e2 w»
Iraouedides Badiais
. Difmetro pontaacles areoladas (um)
. Comprizento dos traquebides {us)
. Btmero de fileiras traquedides .radiais
. B@:ero de {denataras por s

G¢lalag Parenquinéticas

. Comprisento célaulae pareaquiméticas {um)

. Maero de fileiras células parenquindticas

= po. observacles por egpéele

80
§0
80
89

160
160
160

0
120

56
120

P. cocarps P patuls  P.epl

RN
8,66 ¢
311,80 b
$3,31 1

i,

5,34 b
3,08 ¢

214,06 ¢

12,38 b
198,87 ¢
4,00 b
83,00 b

274,50 b

38,82 2
11,81 b
107,30 2
1,8 ¢
NMe

5,70 2

15,80 &

362,10 b

10,4 ¢
181,82 ¢
9,92 2
13,18 2

2¥T,3 ¢

R
8,72 ¢
3856,00 &
5,18 2

38,50 2

.87
9,08 ¢
22,63 ¢

11,31 be
234,18 b

LY
MR T

29,11 h

- > = = - = e e = - ————

toul
63 e
13,80 ¢

3322,00 b
83,78 ab

.87 8 -

3,36 ¢
12,00 b
124,56 2

1,13 2
378,56 2
L3Tb
25,91 ¢
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3,51 - 6,48 mm), com di&metro largo (40,00 - 53,31 - 75,00 um)
e com paredes delgadas (10,00 - 34,34 - 60,00 um de di&metro de
lamen) .

Pontuac¢des areoladae do lenho iniclal com cerca de 37,25
um de di&metro e com abe:tur& arredondada com 9,66 um de di&me-
tro; em arranjo principalmente unieseriado, apresentando-se tam-
bém bisseriadas opostas e alternas em menor proporg8o. Pontuagdes
areoladas do lenho tardio male escaesas, com difmetro menor e

abertura em forme lenticular. Créseulae presentes.

Ralos: Ralos unisseriados ¢ fusiformes. Raloe unisgseria-
dos em numero .de 5,34 por mm, baixos, com 20,00 - 214,08 - 520,00
um e 1,00 - 8,08 - 23,00 células de altura. Células radiaie de
secqlo oval em plano tandencial, sem meatos no contato com tra-
queéides longitudinais. Tecido radiéi heterocéiﬁl&r. Raioe com
2,00 - 4,52 - 10,00 fileirae de traquedides radiaie marginaies e

intercalares, com 56,60 - 188,87 - 454,56 um de comprimento. Tra-

quedides radiais com numerceas ldenturase (53 por mm), com al-

gumas reglides com espessamentos espliralados. Identuras, em corte
radial, com forma trapezoidal irregular, ondulada ou pontiagudas;
pronunéiadas. Traquedidees radials marginais normalmente com forma
regular, poucos formando projegdes laterals sobre a célula vi-
zinha. Traquedides radiais providos de pares de pﬁntuacées areo-
ladag com 12,38 um de diémetro na regl¥c de contacto com ‘tra-

quedides axiaie. Campo de cruzamentc com 1 & 6 pontuagdbes predo-
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minantemente Ytaxoedidides, spresentande pindides, picedides,
cupressbdides € fenestriforwes, com varias pontua¢des unilateral-
mente compostas.

Células do parénquima radial com 84,08 - 271,60 - 403,42
um de comprimentc, com paredee horizontale e tangenciais <finas.

Raios com 1,00 - 3,98 - 15,00 fileiras de células pearenquimsti-

cas.

Canails Resinifercg: Canais axials e radiais de origem

l

egqulizdgena. Canais axiais em nGmero de 1,28 por mm , com uma

camada de células epitelisis de parede finsa.

OQutros Caracteres: Numerosos gr8oe de amido nas células

do parénquima radial € resinifero.
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RADIAL (B) E TANGENCIAL (C) DA

CORTE TRANSVERSAL (A),

FIGURA 3.

250X

MADEIRA DE Pinus oocarpa.
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FIGURA 4. CORTE RADIAL (998X) DA MADEIRA DE F. oocarpa MOSTRANDO
IDENTURAS NOS TRAQUEOIDES RADIAIS (SETA)



4.2.2 Pinue patula Schiede & Deppe

dnéis de Crescimento: Distintos. Transic&io do lenho

inicial para tardico, brusca. Alguns anéis estreitos alternando

com anéis mais largos.

Traguedides Axiais: De secglo poligonal no lenho ini-
cial, sem eepagos intercelulares. No lenho tardic, oe traguedides
apregsentam-g6e com oeecQlc transversal retangular e com di&metro
radial menor. Traquedides muito curtos a extremamente longos
(1,58 - 4,10 - 6,54 mm), de diametro largo (32,5 - 47,38 - 72,5
um) e com paredee delgadae (di&metro do lumen igual a 15,0 -
29,78 - 60,0 um).

Pontuagdbes areoladas do lenho inicial,. com cerca de
38,52 um de diémetro e com abertura arredondada com 11,91 um de
diametro; em arranjo principalmente unisseriado, apreeenténdo
bisseriadas opostas ¢ alternas. No lenho tardioc, as pontuagdes
880 male escassas, com dlametro menor e abertura em forma lenti-

cular. Créassulas e Lranspasse presentes.

Raios: Raloe unisseriados e fusiformee. Ralos unisseria-
dos com frequéncia de 5,76 por mm. Ralos unisseriados altos com
50,00 - 362,70 - 1000,00 um e 1,0 - 15,90 - 43,00 células de
altura. Células radials de secglic oval em plano tangencial, een

meatoe no contato com traguedides axiais.
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Tecido radial heterocelular. Raios com 2,00 - §,B% - 11,00 filei-
ras de traguedides radiais marginaie e intercalaree, com 73,30 -
181,82 - 438,65 um de comprimento. Traguedidee radias com iden-
turas wpuito numerosas (73,18 por mm), c¢om forma pontlaguds,
formando muitos espessamentoe espiralados, muito pouco pronuncis-
das. Traqueéides radiais marginais de formsa muito irregular.
Traqueéides radiais providoe de parees de pontuag¢dee arecladas com
10,34 um de di&metro. Campo de cruzamento com 1 a 6 pontuagdes
predominantemente taxodioidee, podendo apresentar também pon-
tua¢des pindides, picedides, cupressdides e fenestriformes, conm
vérlias pontuaqgtes unilateralmente compostas.

Células do parénquima radial com 113,64 - 257,38 -
357,97 um de comprimentc, com paredes horizontais ¢ tangenciais

finae. Raios com 1,00 - 5,45 - 14,00 filelras de células paren-

quiméticas.

Caneie Reginifercos: Canais axisis e radiaie. Canails
axiais em nlmero de 1,63 por mm , com uma camada de células

epiteliaie de parede fina. Origem esquizdgens.

Qutros Caracteres: Gr8os de amido nas células do parén-

quima radial e resinifero, ausentes.



FIGURA 5.

CORTE TRANSVERSAL (A),
MADEIRA DE Pinus patula.
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FIGURA 6. CORTE RADIAL (499X) DA MADEIRA DE Pinus patula MOSTRAN-
DO IDENTURAS (i) NOS TRAQUEOIDES RADIAIS E A FORMA
IRREGULAR DOS TRAQUEOIDES RADIAIS MARGINAIS (SETA)

4.2.3 Pinus spl

Anéis de Crescimento: Distintos. Tranei¢8oc do lenho
inicial para tardio, brusca. Alguns anéie estreitoes alternando

com anéis mais largos.

Iraquedides Axials: De secqido poligonal no lenhe ini-
clal, sem espagoe intercelularee. No lenho tardic, og traquedides
apresentam-ee com secglio transgversal retangular e - com didmetro
radial menor. Traquedlidee muito curtog a multo longoe (1,68 -
3,88 - 6,00 mm), com diametro largo (35,00 - 56,78 - 82,5 um) e

com paredes delgadas (8,00 - 38,50 - 67,50 um de diémetro de
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lamen) .

Pontua¢des areoladas do lenho inicial com cerca de 37,50
um de diametro e com abertura arredondada com 9,72 up de di&me-
tro; em arranjo principalmente unisseriado, apresentando bis-
seriadas opostas e poucas bisseriadas alternas. Pontuagtes do
lenho tardio maie escagsaef com menor di&metro e abertura emw

forma lenticular. Créssulas & trabéculas presentes.

Relos: Raios uniesseriados e fusiformes. Raios unisseria-
dos em nuamero de 5,38 por mm, baixos, com 50,00 - 225,63 - 650,00
um e 1,00 - 9,09 - 24,00 células de altura. Células radiais de
secelo oval em plano tangencial, sem espagos interceluares no
contato com traquedides longitudinais. Tecido radial heteroce-
lular. Raios com 2,00 - 4,32 - 10,00 fileiras den traquedides
radiais marginais e intercalares, traqueéides radiais com 56,60 -
234,10 - 473,88 um de comprimento. Traquedides radiais com namero
médio de identuras (37,54 por mm), com forma trapezoidal irre-
gular, onduladas ou pontiagudas; pronunciadas. Parede externa doé
traquedlides marginais quase iisa, com pouco denticulado, ondula-
do. Traquedides radiais marginais normalmente com forma regular,
poucos formando projegdes laterais sobre a célula vizinha. Tra-
quedides radiais providos de pares de pontuag®es areoladas com
11,31 um de di&metro. Campo de cruzamento com 1 & 6 pontuagdes
predominantemente taxodiéides, podendo apresentar pontuagdes

pindéides, picedides, cupressdides e fenestriformes; com véarias
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pontuagles unilateralmente compostas.

Célulag do . parénquims radial com 136,84 - 297,17 -
547,18 um de comprimento, com paredes horizontais € tangenciais

finae. Raioe com 1,00 - 3,27 - 10,00 fileiras de célulae paren-
quimaticas.

Canals Resinifercoe: Canais axiaie e radiais de origem
2
eequizégena. Canals axjais em namero de 1,33 por mm , com ume

camada de células epitelials de parede fins.

Qutroe Caractereg: Numeroso8 gr&os de amido nae células

do parénguima radial e resinifero.



(C) D&

RADIAL (B) E TANGENCIAL

250X

CORTE TRANSVERSAL (A),
MADEIRA DE Pinus spl.

FIGURA 7.



FIGURA 8. CORTE RADIAL (998X) DA MADEIRA DE Pinus spl MOSTRANDO
IDENTURAS NOS TRAQUEOIDES RADIAIS (SETA)

4.2.4 Pinus sp2

Anéis de Crescimento: Dietintoe. Transi¢Ho abrupta do

lenhoc inicial para tardio. Alguns anéis estreitos alternando com

anéis mais largos.

Traqueéides Axiale: De secgHHo poligonial no lenho 1ini-
cial, sem espagoe intercelularee. No lenho tardio, o8 traquedldes
apresentam-ge com secq8o transversal retangular a arredondada ¢
com diametro radial menor. Traquedides muito curtos a mulito

longos (1,71 - 3,32 - 5,31 mm), com dié&metro largo (35,00 - 53,78
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"z, 50 am, e com paredes delgadas (10,00 - 38,87 - 60,00 um de
diémetrce de lamen.

Pontua¢des areoladas do lenho inicial com cerca de 34,63
um de difmetrc e com abertura arredondada, com 13,50 um de diéme-
tro, em arranjo principalmente unisseriado, mas apresentando
bisserliadas opostas e bisseriadas alternas em menor PpProporgéc.
Pontuagdes do lenho tardio mais escaseas, com menor di&metro e

abertura de forma lenticular. Créssulase presentes.

Raios Raios unisseriados e fusiformes. Raios unisseria-
dos em namero de 3 36 por mm. muito altos, com 50,00 - 424,28 -
1020,00 um e 1 .00 - 12,00 - 30,00 célulss de altura. Células
radiais de sec¢%o oval no plano tangenoial,'sem meatos no contato
com traquedides longitudinals.

Tecido radial heterocelular. Ralos com 1,00 - 4,57 - 11,00 filei-
ras de traqueéides radizie marginais e intercalares; traquedides
radiais longos, cow 136,37 - 378,56 - 909,12 um de comprimento.
Traquebides radiais com poucas identuras (25,91 por wmilimetro)
ccom forma pontiaguda e ondulada, ‘pouco pronunciadas. Traquedides
intercalares geralmente com paredes mais lisas gue o marginais.
Traquediaes marginais com formas normalmente regular, alguns
formando projegdes laterais sobre a célula vizinha. Traquedides
radiais providos de pares de pontuacdes arecladas ~om 17,13 um de
difmetrc Campo de cruzamento com 1 & 5 pontuwagdes predominante-

mente taxodididee podendo apresentar pindides, picedides, cu-
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preeeoides e fenestriformes; com varias pontuagtes unilateralmen-

te compostas.

Células do parénquims radial com °'176,14 - 303,99 -
614,22 um de comprimento, com paredes horizontails & tangenciais

finas. Raios com 1,00 - 5,32 - 24,00 fileiras de células paren-

quimaticas.

Canale Resinliferos: Cansie axials e radiais de origem

2

esquizégena. Canais axiais em numero de 1,10 por mm , com célulae

epiteliais de parede fins.

Qutrog Caractereg: Numercsos gr¥os de amido nas células

do parénquiha radial e resinifero.
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FIGURA 9. CORTE TRANSVERSAL (A),
MADEIRA DE Pinus sp2. -

RADIAL (B) E TANGENCIAL (C) DA
250X
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FIGURA 10. CORTES RADIAIS DA MADEIRA DE Pinus spZ. A: IDENTURAS
POUCO NUMEROSAS E POUCO PRONUNCIADAS (499X); B: TRA-
QUEOIDES AXIAIS MOSTRANDO PONTUACOES UNISSERIADAS (u),
BISSERIADAS OPOSTAS (o), ALTERNAS (&) E CRASSULAS (5E-

TA)



4.3 DESCRICAO DAS CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS E ANATOMICAS DE
ACICULAS

A tabela 4 apregenta os dadoe sobre a estrutura de
aciculas e as figuras 11 a 14 ilustram as caracteristicas de

aciculas de P. cocarpa, P; pratula, Pilnus 8pl e Pinus sp?l.
4.3.1 Plnus oocarpa Schiede

Morfologia de Aciculasg: Fapoiculos com predominantemen-
te 5 (raramente 4) aciculas de 19,00 - 23,97 - 28,00 cm de com-
primento. Aciculas grossas. Bainha do fasciculo com 15,00 - 18,99
- 25,00 mm de comprimento. EKstbébmatos em nGmeros de 10,68 - 12,64
- 15,34 por mm, na face externa. Aciculas com 4,00 - 6,15 - 9,00
fileirae de estdmatos na face externa, 3,00 - 5,53 - 7,00 na
lateral esquerda e 3,00 - 5,70 - 7,00 na lateral direita; Na
margem direita 4,06 - 5,59 - 7,18 serracdes por mm de acicﬁlas.

Anatomis de Aciculae: Seg¥o tranversal triangular.

Epiderme com células quadrangulares com pafede externa
fortemente espessada € de forma convexa. Estématos com célulae
subsidisrias de parede anticlinal ondulada.

Hipoderme com leve intrusfo no clorénquima (2,00 - 3,14
- 8,00 camadas de células). Clorénaguima com 2,00 - 4,23 - 6,00

canails reginiferos, doe quaie, 48,67% foram eeptais 28,87%
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TABELA 4. VALORES MEDIOS PARA CARACTERISTICAS DE ACICULAS DE
P. oocarpa, P. patula, Pinus spl, E Pinus ep2. NAS
LINHAS, AS-MEDIAS SEGUIDAS PELA MESMA LETRA NAO DIFEREM
ENTRE SI PELO TESTE DE TUKEY AO NIVEL DE 5% -

= e B B B S P T W o = R T . e e = A A O
.............................................................................

Caracteristicas de acicula 1} P.ooooarpe P, pateh P oopl P oepd
1. Bo. de aciculas/faseiculo 89 £,96 a 1,98 ¢ 4,83 b 3 Me
2. Comprimento acicula (cm) 80 0.8 4,15 2 2,48 2 19,17 b
3. Comprizento bainha (m) 1 18,89 2 14,68 ¢ 18,03 b e
4. Ho. fileiras estonatos lateral direits 11 510 2 L. d Hidd LAe
5. Bo. filelras estdaatos lateral esquerda 4 §,9 2 2,63 ¢ 5,030 5,28 ab
6. Bo. fileiras estdmatos face externa {0 6,15 2 6,00 a S, 7 5,280
1. Bo. estimatos por m {0 12,6¢ b 15,84 & 12,82 % 12,9 b
8. Bo. dentes por mm da face lateral direita {0 $,80 & L0b 4,8 e {,62 ¢
8. Bo. canale resiniferos 120 L33 ) 3,60 ¢ $,21 & 1,824
10. Bo. célales endodéraicas 4 3,28 2 B,.80 H.28 e 4,00 ¢
11, Bo. camadas de células da Mﬁodene 120 LUd 3,8 ¢ 3,8 8 1,89 4
retacla da postolo dop cunals resfatferos 80 SABGT)  W(SLS)  I88T0 B(85,10)

[=(28,61) 1=(38,50) ¥=(21,00) I1=(¢,30}
E-(18,66) B=(6,25) B=(9,00)
¥=(4,00) §:(3,15) §=(8,20)

..................................................................................................................
..................................................................................................................

B = bo. obgervagles por espécie

E, X, I, § - cepais reeiniferos com posicle externa, wédia, interna e seplal, respectivasente; valores ea porcen-

tagen.



internos, 18,66% externos e 4,00% medios. Canals resiniferos com
uma camada de células esclerenquimaticas.
Células éndodérmicas de tamanho irregular,. com parede

externa espesggads e em numero de 25,00 - 34,28 - 42,00.

Dole feixee vascularesg normalmente separados, com cé-
lulae de refoico (fibrae esclerenguiméticas) préximas ao floema e
xilema. Cristais do tipo estiléide e gquadrangular nas células do

parénquima de raio do floema.
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FIGURA 11.

P. oocarpa. CORTES TRANSVERSAIS DE ACICULA-A: SECAO
TRANSVERSAL TRIANGULAR (80X); B: ESTOMATO COM CELULAS
SUBSIDIARIAS DE PAREDE ANTICLINAL ONDULADA (SETA) -
998X; C: HIPODERME COM LEVE INTRUSAC (h), CELULAS
ENDODERMICAS (e) COM PAREDE EXTERNA ESPESSADA E TAMA-
NHO IRREGULAR, CELULAS DE REFORCO PRESENTES (SETA3Z) -
250X, CORTE LONGITUDINAL-D: CRISTAIS NAS CELULAS DO
PARENQUIMA DE RAIO DO FLOEMA (998X)



4.3.2 Pinus patula Schiede & Deppe

Morfologia de Acicula: Aciculas com 21,10 - 24,15 -
31,00 cm de comprimento, em ntmero de 3 (raramente 2) por fasci-
culo. Aciculas delgadas. Bainha do fasciculo com 9,00 - 14,68 -
20,00 mm de comprimento. Estdématos em ntmero de 12,00 - 15,84 -
19,34 por mm, na face externa. Aciculae com 4,00 - 6,06 - 9,00
fileiras de estdmatos na face externa, 1,00 - 2,83 - 4,00 na face
lateral esquerda e 2,00 - 2,73 - 4,00 na face lateral direita;

3,44 - 5,10 - 6,56 serra¢®es por mm na margem direita.

Anatomia de Acicula: Aciculas com secg¥o tranversal
triangular. |

Epiderme com células quadraguwlares com-a parede externa
fortemente espessada e de forma convexa. Estdmatoe com célulae
subsidiérias de parede anticlinal lisa.

Hipoderme com 1,00 - 2,28 - 4,0 camadae de células (sem
intrus&o no clorénquima).

Clorénquima com 0,0 - 3,60 - 7,0 canals resiniferos,
sendo 51,50% médios, 38,50% internos, 6,25% externos e 3,75%
septais e com uma camada de célulae esclerenquiméticas. Células
endodérmicas em numero de 2,0 - 25,95 - 30,00, com parede celular
fina e de tamanho quase regular. Doies feixes vasculares préximos
e distintos; geralmente sem células de reforgo que, quando pre-

sentes, sfo poucas, prdoximas do floema € com paredes pouco escle-



pouco esclerosadas.
Presenga de cristais do tipo estiloide e

nae células do parénquima de raio do floema,

quadrangular
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FIGURA 12.

Lhary S s W
8-V " g0
.

P. patula. CORTES TRANSVERSAIS DE ACICULA-A: SEGA0
TRANSVERSAL TRIANGULAR (80X); B: ESTOMATO COM CELULAS
SUBSIDIARIAS DE PAREDE ANTICLINAL LISA (SETA) - 998%;
C: CELULAS ENDODERMICAS (e) COM PAREDE FINA E DE
TAMANHO MAIS REGULAR, CELULAS DE REFORCO AUSENTES

(499X). CORTE LONGITUDINAL-D: CRISTAIS NAS CELULAS DO
PARENQUIMA DE RAIO DO FLOEMA (988X)



4.3.3 Pinus spl

Morfologia de Aciculas: Aciculas com 17,00 - 24,28 -

29,70 ¢m de comprimento, predominantemente em namero de 5, rara-
mente 4 por fasciculo. Agiculas grossae. Bainha do fasciculo com
15,00 - 19,03 - 28,00 mm de comprimento. Estdmatos em nGmero de
6,0 - 12,52 - 14,68 por mm na face externa. Aciculas com 3,00 -
5,78 - 8,00 fileiras de estébmatos na face externa, 3,00 - 5,03 -
8,00 na face lateral esquerda e 3,00 - 5,13 - 8,00 na faée late-
ral direita. OSerra¢dee em nimero de 3,75 - 4,83 - 6,25 por mm na

margem direits.

Anatomia de Acliculas: Aciculas com sec¢lic tranversal
triangular.

Epiderme com células quadrahgulares céi parede externs
fortemente espeésada ¢ de forma convexa. Estdmatos com células
subsidiarias de parede anticlinal ondulada.

Hipoderme com leve intrus&o no clorénquima (2,00 - 3,25
- 5,00 camadas de células).

Clorénquima com 2,00 - 5,21 - 9,00 canaie resiniferos
sendo 55,74% internos, 27,00% médios, 9,00% externos e 8,20%
septals; com uma camada de células esclerenquiméticas.

Células endodérmicas em namero de 35,00 - 36,28 -
40,00, com parede externa espessada € com tamanho irregular.

Feixee vasculares separados ou proximos e distintos.
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Celulas de reforQo'(fibraS esclerenquimaticas) dos dois lados. dos
feixes condutores.
Presenca de cristais dos tipos estiléides- e quadran-

gulares nas células do parénquima de raioc do floema.



FIGURA 13.

Pinus spl. CORTES TRANSVERSAIS DE ACICULA - A: SEGAO
TRANSVERSAL TRIANGULAR (80X) - B: ESTOMATO COM CELULAS
SUBSIDIARIAS DE PAREDE ANTICLINAL ONDULADA (SETA) -
998X; C: HIPODERME COM LEVE INTRUSAO (h), CELULAS
ENDODERMICAS (e) COM PAREDE EXTERNA ESPESSADA E DE
TAMANHO IRREGULAR, CELULAS DE REFORCO PRESENTES (BE-
TAS) - 250X. CORTE LONGITUDINAL - D: CRISTAIS NAS
CELULAS DO PARENQUIMA DE RAIO DO FLOEMA (998X)
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4.3.4 Pinus sp2

Morfologia de Aclicula: Fasciculos com predominantemente
4 aciculas, variando de 3 a §; com 11,00 - 18,77 - 23,30 cm de

comprimento. 'Aciculas delgadas. Bainha do fasciculo com 10,00 -
14,74 - 21,00 mm de comprimento. Estématoe em numeroe de 6,00 -
12,86 - 16,68 por mm, na face externa. Aciculae com 3,00 - 5,28 -
8,00 fileiras de estdmatos na face externa, 2,00 - 5,28 - 6,00 na
lateral esquerda e 2,00 - 3,43 - 6,00 na lateral direita.

Na margem direita, 3,75 -.4,62 - 5,94 serra¢les por mm

de acicula.

Anatomia de Aciculas: Sec¢lHo tranversal tridngular.

Epiderme com células quadrangulares com parede externa
fortemente espessada e de forma conveﬁa. Estdmatos com células
subsdifrias de parede antidinal ondulada.

Hipoderme sem intrus&o no clorénquima (1,00 - 1,89 -
4,00 camadae de células).

Clorénquima com 0,00 - 1,52 - 2,00 canais reeiniferos
dos quais 95,70% s80 meédlos e 4,30% internos. Canais resiniferocs
com uma camada de células esclerenquiméticas.

Células endodérmicas com tamanho irregular, com parede
externa espessada e em numeroc de 18,00 - 24,00 - 30,00. Dois

feixes vasculares separados ou proéoximos e distintos, normalmente

sem células de reforgo. Em algumas =aciculas aparecem poucas
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células de reforgo, proximas do floema e com paredes pouco escle-
roeadas .
Preseng¢a de cristais do tipo estiléide e quadragular nase

células do parénquima de raio do floema.



FIGURA 14. Pinus sp2. CORTES TRANSVERSAIS DE ACICULA - A: ©SECAO

TRANSVERSAL TRIANGULAR (80X); B: ESTOMATO COM CELULAS
SUBSIDIARIAS DE PAREDE ANTICLINAL ONDULADA (SETA) -
499X; C: CELULAS ENDODERMICAS (e) COM PAREDE EXTERNA
ESPESSADA E TAMANHO IRREGULAR; CELULAS DE REFORCO
AUSENTES (250X). CORTE LONGITUDINAL - D: CRISTAIS NAS
CELULAS DO FPARENQUIMA DE RAIO DO FLOEMA (898X)



4.4 VARIAGAO INTRAESPECIFICA

0 teste F para comparagfio dag varianciae demonstrou &
existéncla de diferencas eignificativas ao nivel de 1% e 5% entre
arvores e entre espéciee, tanto para ag varléveis cromossdmicas
como para as de madeira e aciculas (Tabelas Al ¢ A6). A maior
variag#o, no entanto, ficou para as diferencae interespecificas.

Através da aplicaglio do teste de Tukey para a comparacHo
das médlas entre &rvores para cada espécie verificou-s8e que para
ag variaveie cromossdmicas, a maior aiferenca ocorreu principal-
mente entre as ‘arvores de P. oocarpa, seguida pelas de Pinus spl.
As &rvores de P. patula nfo mostraram variag8o para as caracte-
risticas cromogsdmicas.

Uma das arvorees de F. oocarpa mostrou-se significativa-
mente diferente das demais para 9 doe 12 cromossomas. Em todos os
casos onde houve diferenga, esta ocorreu quanto ao comprimento
dos bragoe maloree ou menores, ou, quanto ao comprimento total do
cromossoma €, sSempre, o6 comprimentos foram menores que os das
demals &arvores. 0Os valores obtidos para os cromoseomas dests
adrvore aproximam-se daqueleg encontradoe para FPilnus spl, o qual
apresentou comprimentos de Bl, BZ e consequentemente CT, menoree
que o8 de P. oocarpa. Como a selegloc das arvores de P, oocarpa e
Pinus s8pl fol feita em um mesmo povoamento baseada em caracteres

fenotipicos, poder-se-ia sugerir que houve um erro de amostragem
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e que essa &rvore seria uma representante de Pinus spl. Se assim
fosse, a presenga dessa Arvore entre as Arvores de P. oocarpa
teria diminuido a diferenga entre este téaxon e Pinus spl. Como os
resultados das caracteristicae de madeira e aciculas n¥o se
comportaram dessa maneira, uma explicaglc para a variag&c no
comprimento entre cromossomas correspondentes entre A&rvores de
uma espécie poderia ser ocorréncia do fendmeno do cromossoma
pegajoso (sticky phenomenon).

Esse fendmeno, multo comum entre aes espécles de Pinus
(BORZAN & PAPES s) poderia ser a oéusa da extenslo de certoe
cromossomas, © que levaria & variagfo no comprimento entre os
cromossomas. Durante o desenvolvimento deeste trabalho, no periodo
de seleg8o das melhores met&fasee, pdde-ge notar um& maior faci-
lidade na obtengfco de methfases com cromossomas espalhados em
P, patula. A malor dificuldade ocorreu para P. oocarpé e
FPinus spl. Deede que a meema técnica fol utilizada para as trée
espécies, pode-ge sugerir que a ocorréncia deste fendmeno depende
da eepécie e que ele aparece com maior freqliéncia em P. oocarpa €
Pinus spl, sendc menose frequente em F. patula.

5
Segundo uma revis&o de BORZAN & PAPES

i
foi considerado como um comportamento normal (BQRZAN, 18773,

1. BORZAN, Z. Contribution to the karyotype analysis of

the European black pine (FPinus nigra Arn.). Ann. Forest, 8(3):29-
50, 1877.
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{
descrito como fregquente na meiose (KLASTERSKA & NATARAJAN, 1975),

H
resultante de mutag8o génica (BEADLE, 1832), ou induzido por

radiac8o gama (RAO & RAQ, 1977)3. Mec GILL et alii 21974; mos -
traram que o brometo de etidio causa uma alta incidéncia de
cromossoma pegajoso em cultura de células de mamiferos € verifi-
cou ao microscépio eletrdnico que ocorrem conecgles submicroscéd-
picas de vérias larguras de cromatina periférica entre cromosso-
mas n8o homdlogos. MARKSu observou que em multae espécies, a
omissfio do fixador etanol-acético durante o processo de prepa-
rag8o dos cromossomas & partir de pontas de raizes, diminuiu
muito o aparecimento de cromossomas pegajosos na methfase.

A variag¥o intraespecifica para as caracteristicas de
madeira e aciculas foi grande; para & méioria das variéveis houve
diferen¢a significativa & nivel de 5% para o8 4 taxa estudados.

Esta variac8io era esperada uma vez que as espécies do
género Pinus s&o aldgamas e, as estudadas neste trabalho, princi-

1. EKLASTERSKA, 1I. & NATARAJAN, A.T. Stickiness in Rosa
meiosis induced by hibridisation. Carvologia, 28:81-88, 1875.

2. BEADLE, G.W. A gene for sticky chromosomes in Zes
mave. Ztschr. £. ind. Abst. VYererbungslehre, 63:195-217, 1832.

3. RAQO, P.N. & RAO, R.N. Gamma-ray induced meiotic

chromosome stickiness in tomato. Theor. Appl. Genet., 50:247-252,
1877. .

4. Mc GILL, M.; PATHAK, S. & HSU, T.C. Effects of
ethiduim bromide on mitosis and chromosomes: & poesible material
basis for chromosome stickiness. Chromosoma (Berl.), 47:157-166,
1974,
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palmente P. oocarpa, Pinus spl & Pinus sp2 tem ampla distribuigso
geografica. As populagdes que ocorrem em habitate de diferentes
condigdes ecolégicas adaptam-se de maneira diferente e, embora
sejam classificadas como pertencentes a uma esgpécle, geralmente
variam na expressfo do seu genoma em funglo de sua adaptaclo a
diferentes habitats. A variagso na express¥o da constituicHo
genética pode também ocorrer dentro de um mesmo habitat.
EGUILUZN em seu trabalho sobre a variaglo geogréfica do Pinus de
Tecun Umén verificou que este apresentsa um padrfo de variaclo

descontinuec e que as malores diferencas ocorreram entre Arvores

dentro de uma. nmesma regifo.

77



4.5 VARIAGAO INTERESPECIFICA

Apesar da homogeneidade observada quanto ao -.comprimento
dos cromoesomase entre P. oocarpa e P. patula, algumas diferencas
ocorreram COmO & relac&q de bragos do cromossoma III, a posigfo
das constrigdes secundarias, a seqiéncia dog cromossomas com
centrémeroc mais mediano e uma tendéncia de maior complemento para
P. patula (Tabelas 1 e 2).

Pinus sepl, no entanto, mostrou-se significativamente
diferente de P. oocarpa e P. patu;a, comr algumas exceg¢des, onde
apresentou-se igual aoc P. coocarpa (Tabela 1). As diferencas foram
devidas aoc comprimento de Bl e BZ o que levou a diferengas em CT,
CTLH e IM. O complemento cromossdmico de Pinus spl & menor que o
das outras duas espécies.

Contudo, é preciso c¢bservar que o comprimento relativo
dos cromossomas n&o mostrou diferengas interespecificas e que a
morfologia, com exceglBo dos cromossomas III, X e XII (Tabela 2),
n#o apresentou variag8o. Essa variag¢lc no comprimento dos bragos
maior e menor leva-nos a concordar com aqueles auéorés que es-
tudaram o caridétipo do género Pilnus e concluiram que a evolugdo
de suas espécies se deu principalmente devido a ocorréncia de
mutagdes génicas e pequenas delegdes e/ou adigdes.cromossdmicas.

A pequena diferenga entre o comprimento 4dos Cromossomas

adjacentes no idiograma, principalmente entre os cromossomas de
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Il a X, aconteceu de modo semelhante para as tres espéecies. Como
a diferenga entre I e II; X e XI; XI e XII foi maior, existiu
menor risco destes cromossomas terem sido colocadocs na ordem
reverega. O cromossoma I € ¢ maior (visivelmente maior que o II),
o8 cromogsomas X1 e XII s80 068 menores e além disso, o XII é
submetacéntrico, e ambos diferem do comprimento de seus adjacen-
tes (Figura 2).

Pode-se deduzir, portanto, que a variag#o observada
para o8 cromossomas I, XI e XII é proéxima da variagfo efetiva, e
que a variacg#o observada para os dgmais é muito baixa em relaglo
& variag8o efetiva de seus comprimentos e que poderia ter ocorri-
do um risco na reversdo da ordem‘para os cromossomas II a X.

Levando em consideracdo que a ordem reversa € um fato
entre cromossomas de espécies de Pinus (MATERN & SI!'IAKM’;5 e
CHETTY et aliis), devido & semelhang¢a no comprimento e morfolo-
gia, as constri¢des secundérias, poderiam facilitar a ideﬂtifi-
caglio de cromossomas individuais. O idiograma (Figura 15) mostra
que houve coincidéncia de ocorréncia de CS medianas no brago
menor do cromossoma 1 das trés espécles; no brago Qenbr do cro-
moesoma VIII de P. patula e Pinus spl e no brago maior do cromos-
soma III de P. oocarpa e P. patula. As demais CS observadas foram
de localizag8o especifica.

No entantc, a diferenciag8io de cromossomas individuais

seria possivel se a fregliéncia de distribuig8o das CS fosse mals

79



Pinus oocarpo
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B1 l,

Pinus palule
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FIGURA 15. IDIOGRAMA DOS CROMOSSOMAS I A XII DE P. oocarpa, P. patula E Pinus spl. AS
FALHAS NOS BRACOS CROMOSSOMICOS INDICAM A LOCALIZAGAO DAS CONSTRICOES SE-
CUNDARIAS. AUMENTO DE 3125X. Bl = BRAGCO MAIOR; B2 = BRACO MENOR
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consietente de uma celula para outra. Durante a observacao e

anélise das met&fases mitdéticas verificou-ee uma alta variag8o na

frequencis e posigHo da CS, a quél parece estar relaclionada com &

81

distenglc ¢ contraglc de partes dog cromosgsomas, O8 CromoSs8OmAs

de Pinus, sendo longos, 536 senéiveis as presgéeévde esmaéamentoe
Que,' aliadas ao ‘fendmeno stibky, fazem com que aparegam dife-
féntee niveis de ‘contra¢a§ dificultando =& obéervacao dze
constrigdes secundérias ou afetando a poeiglo em relagéo ac

centromero € a visuallzacHo das mesmaa. Isto pqderiarser atribul-

do, em parte, as técnicas bitogenétidas'usadae ' na cariotipagem

% L : o _ :
(KAYA ,  SAYLOR ) ou poderia ser inerente & baixa atividade das

regides organizadoras dos nucléolosf uma vez'qué'nem sempre uma
CS represents uma regifo de organizaglo ‘do __nucléolo (MAC
PHERSON & FILION " ; OATQ et alii . ; SAYLOR “)J

Pelo exposto, . pode-se conclulr que as CS nd¥o podemfser
utilizadas como um cfiterio unico para & ldentificag#io de cromos-
somas de esgpécies de‘Pinas, mas podem ger usadaé como marcadores
adicionais, como arguménta KAY? | P

0 uso de métodos de coioracHO‘diferencial poderis \tor~
nar possivel encontrar diferencaa‘interespecifioas. 0 bandeamento
NOR, ¢ qual evidencis ae regites organizadorae do nucléolo, pode-
ria permitir a melhor localizag&o das constricées secundériae[ A

obteng8&c de bandas C também poderia informar quantitativamente o

DNA altamente repetitiveo o que seria de utlilidade  pars



diferenciagsio das CS. Durante o periodo de preparagBio das laminas
utilizou-se a colorag8o convencional, a coloraglc com nitrato de
prata para a obtenc8c de bandas NOR e a coloraglo com-Giemsa para
a obteng8o de bandas C. N&o se obteve resultados satisfatdrios
para ambas as técnicas de bandeamento. As poucas met&fases onde
se conseguiu bandas C, foram em Pinus spl, as quals apresentaram
cromoesomas sobrepostos 1impedindo a caracterizaglico dos mesmos
(Figura 16).

Neste trabalho, o cariétipo das trés espécies foi orga-
nizado de acordo com o comprimento do brag¢o menor. A partir dail
foi determinado o padr8o dos bragos malores dos cromossomas. Eesa
metodologia foi empregada com o objetivo de comparar o cario-
tipos de P. oocarpa e P. patula, anteriormente analisados por
SAYLOR “. Diferente do que fol observado por esse autor, n#o se
encontrou, apbése a caracterizag¢fo do idiograma de cada espécie
pelas médias das &rvores, cromoesomas apresentando comprimento de
Bl interrompendo a ordem decrescente dos cromossomas (Tabela 1).
Isto indica que o arranjo dos cromossomas poderia ter sido feito
utilizando Bl ou B2 e que a metodologia utilizada ﬁara as me-
dig8es dos cromossomas nas fotografias, através do videoplan, foi

apropriada.
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FIGURA 16. METAFASE MITOTICA DE Pinus spl MOSTRANDO CROMOSSOMAS

APRESENTANDO BANDAS C CENTROMERICAS E TELOMERICAS.
AUMENTO 1850X

De acordo com ¢ que fol observado, ae diferencas maie
marcantes entre os trés taxa foram:

a) © complemento cromossdémico de Pinus spl diferiu das 2 outrae
espéclies, ficando mais préximoc do complemento cromossdmico de
P, oocarpa;

b) oe comprimentos dos bragoe maiores dos cromossomas I, II, VII
e IX e dos bragoe menores de I, II, III e XI de Pinus spl nko
diferiram significativamente doe de P. oocarpa;

c) o8 cromoseomas I, II, III e V de P. oocarpa e Finus spl foram
o8 male metacéntricos enquanto que de P. patula, foram o6
cromossomas I, II, IV e V;

d) o cromossoma IV quebrou a ordem decrescente doe valores de



relagioc de bragos e indice centromérico em .Pinus spl e
P. oocarpa.
e) a frequencla de metafasese com cromossomas pegajosos fol maior

em P, cocarpa e Finus spl e menor em F, patula.

Considerando esses itens e que n#o houve diferenga eig-
nificativa aquanto ac comprimento relativo dos cromossomas entire
as trés espécliee, pode-ge afirmar que o complemento cromossdmico
de Pinus spl aproxima-se maie do de P. oocarpa que de P, patula.

SAYLOR“ »  quando comparou o cariodtipo dae espéclee ds
subseg8o Oocarpae, concluiu que as espécies da Califérnia
(P. radiata, P. muricata e P. attenuata).apresentam padr8io cro-
mossdmico diferente daquelas da América Latina (P. oocarpa,
P.  patula, P. greggii ¢ P. pringlel) e, que as da América Latina
formam um grupo menos uniforme. Suas conclusdes basearam-se .na-
queles cromossomas cujos bragos malilores quebraram a ordem de
seqli€ncia descendente de comprimento e nos valores de relaglio de
braéos.

Quanto & estrutura da madelira e aciculas, houve dife-
renca significativa interespecifica para todas a6 caracteristicas
(Tabelag 3 e 4).

Comparando ag médime dos quatro taxa, verifica-se que
elee podem ser separados em dois grupos, 1i8to €, aguele onde
estariam P. oocarpa e Pinus spl € um bsegundo, onde ficariam

P. patula e Pinus sp2. Dentro desses dois grupos, com algumas ex-
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cegdes, ou a8 médias %0 semelhantes ou, apesar de diferirem
significativamente a nivel de 5%, apresentam-se muito préximas.
Eete agrupamento também fol observado para caracterieticas n&o
mensuréveis como forma de identuras nos traquedides radiais,
forma da parede celular de células subsidiérias doe estdmatos,
posig8oc de canais reeiniferos, intrusBo da hipoderme no clorén-
quima e presenga de células de reforgo. |
Compara¢des das variéveis mensuréveie de madeira e
aciculas podem ser observadas nas figuras 17 a 21.
Caracteristicas como nimeroc de raios (Figura 18), altura de raios
(Figura 19); numero de aciculas por fasciculo, nimero de camadas
da hipoderme (Figura 20), comprimento da bainha do fasciculo, e
nurero de células endodérmicas (Figura 21), que s8o comumente
utilizadas para fins de classificag8o, evidenciaram a eseparagio
doe taxa nos dois grupos citados anteriormente. E ainda, com
excegfio do comprimento de bainha do fgsciculo, Pinus patuia e
Pinus sp2, diferiram mais enire si do que P. oocarpa e Pinus spl.
Caracteristicas secundarias como difmetro das pontuagdes
arecladas dos traquedides axiais (Figura 17) e doé_ traqueéides
radlais (Figura 18), entre outras, também apresentaram-ge comoc as
caracteristicas prim&rias, isto &, confirmando a ocorréncia dos
dois grupos e enfatizando que apesar de P. patula e Pinus sp2
pertencerem ao mesmo grupo, apresentam diferengas que permitem

separsé-los em categorias taxondmicas distintas.
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Stm) 0,24 0,92 1,60
LEGENDA:
DPA: DLametro das pontua.c;aas arecladas des tragquedides axiais (Um).
DMA: Didmetro total dos traqueOides axiais (m.
DME: DiAmetro do lumen dos traquedides axiais (Lm.
acm): Erro padrdo da média.

FIGURA 17. COMPARACAO DAS CARACTERISTICAS DOS TRAQUEOGIDES AXIAIS
ENTRE P. cocarpa, P. patula, Pinus sp, e Pinus sp,
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FIGURA

4
Numero de raios por milimetro.
Nimero de fileiras de traqueOides radiais.
Ndmero de fileiras de células parenquimdticas.

Erro padr3oc da média.
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18. COMPARACGAO DAS CARACTERISTICAS DE RAIOS <DIAMETRO
DE PONTUAGOES AREOLADAS, NUMERO DE RAIOS, NUMERO DE
FILEIRAS DE TRAQUEOGIDES RADIAIS, NOMERO DE FILEIRAS DE
‘CELULAS PARENQUIMATICAS> ENTRE P. ococarpa, P. patula,

Pinus sp,. e Pinus spP,
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AUM: Altura dos raics em micrOmetros.
cce: Comprumentc das células parenquimdticas (um).
CTR: Comprimento dos traqueOides radiaiws <ms.
NI MM: Nlimero de tdenturas por milimetro.
st Erro padrdo da média.
FIGURA 19. COMFPARACAQ DAS CARACTERISTICAS DE RAIO
COMPRIMENTO DE CELULAS PARENQUIMATICAS, COMPRIMENTO DE
TRAQUEOIDES RADIALIS, NUMERO DE IDENTURAS?>
cocarpa, P. patula, Pilnus sp, e Pinus S‘p2
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FIGURA 20. COMPARAGCAO DAS CARACTERISTICAS DE ACICULAS
P. ococarpa, P. patula, Pinus sp, e Pinus sP,
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NE./MM: Ndmero de estdmatos por milimetro.
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FIGURA 21. COMPARAGSO0 DAS CARACTERISTICAS - DE ACICULA
CCOMPRIMENTO DE ACICULA E BAINHA, NUMERO DE ESTOMATOS
E DE CELULAS ENDODERMICAS)> ENTRE P. oocarpa, P,

patula, Pinus sp, e Pinus sp,



4.5.1 Chave Dicotomica para Identificacéio de Pinus oocarpa,

Pinus patula, Pinus spl, e Pinus sp2, Utilizando Caracteristicas

de Hadelra e Aciculés.

1. Raios unisseriados baixos com mencs de 650 um de altura, com
geralmente 3 a 4 fileiras 'de células parenquimbticae. Tra-
quedides radiais com identuras pronunciadas com formas trape-
zoidal irregular, ondulada e pontiaguda. Fasciculos conm
bainhas he 20 mm de comprimento, variando entre 15 e 28 cnm.
Aciculas groésas, com estomatos de células subeidisrias de pa-
rede anticlinal ondulada; canals resiniferoe septais ou inter-
nos; 25 a 42 células endodérmicas com parede externa espessa-
da; hipoderme com leve intrusfc no clorénquima e células de

~de reforco presentes nos 2 lados dog felxes condutores....... 2

(3]

Traqueéides radiais com numerosas identuras (53 por wm),
formande muitos espessamentos espiralados. Aciculas conm
lateral direita oom'géralmente 6 dentes por mm; - com 2 & 6
canaie resiniferos, predominando 4, principalmente
septais
2" . Traquedidee radiais com poucae identuras (38 por mm).
Aciculas com lateral direita com geralmentg 5 dentes por

mm, com 2 a 9 canals resiniferos, predominando 5§, princi-

palmente internos

----------------------------------------
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Ralog unisseriados altos com ate 1020 um de altura, geralmen-

te com maie de 5 fileiras de cé&lulas parenquiméaticas. Tra-
quedides radiais com identuras pouco pronunciadae com formas
pontiagudas e/ou ondulada. Fasciculos com bafﬁha de 15 nmm,
variando entre 9 ¢ 21 cm. Acliculas delgadas, com estomstos de
células subsldiarias de parede anticlinal lisa ou ondulada;
canals resiniferos médioce; 18 a 30 células endodérmicas com

parede externa fina ou espeesa; hipoderme sem intrusfc no

clorénquima e auséncia de células*de reforQo ... i 3

3. Numero de raios normalmente 6, variando de 3 a 10 por mm;
traquedides radiais mals curtos, medindo em média 182 um
de comprimento, com numerosas identuras (geralmente 73 por
mm) com forma pontiaguda. Traquedides radiais com  pon-
tuagdes aeroladas de 10 um de di&metro. Traquedides ra-
diais marginais com forma muito irregular. Fasciculos com
predominantemente 3 aciculas (raramente 2), normalmente
com 24 cm de comprimento, podendo variar entre. 21 e 31 cm.
Geralmente 3 canals resiniferos, podendo estar ausentes ou
em nimero de até 7. Aciculas com células endodérmicae com
parede externa fina. Estomatos com células subsidiériae de

parede anticlinal lisa .....................l....P. patula
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Namero de raios normalmente 3, variando de 1 a € por mm;
traquesides radiais mais longos, medindo em média 380 um

de comprimento, com poucas identurae (geralmente 26 por
mm), com formas pontiaguda e ondulada. Traquedides radiais
com pontuagdes argoladae de 17 um de di&metro. Traqueéides
radiais marginais com forma normalmente regular. Fasci-
culos com predominantemente 4 aciculas (raramente 3 ou 5)
normalménte com 20 cm de comprimento, variando entre 11l e
23 cm. Geralmente 2 canais resiniferos, podendo estar au-
sentes. Aciculas com células endodérmicas com parede exter
na espessada. Estématos com células subsidi&srias de parede

anticlinal ondulada. .. .. .. i e e et e s
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4.6 POSICAO TAXONOMICA DE Pinus spl e Pinus sp2

Pinus spl, apesar de apresentar o comprimento de seus
Cromossomas silgnificativamente diferente de 2P, oocarpa e
P. patula, apresentou um padréo cariotipico e comportamento doe
cromossomas (fendmeno sticky) mais préximos do de P.oocarpa. As
caracteristicas de madelira e aciculas também definem bem a apro-
ximag#o deste téxon com P. oocarpa. |

Portanto, pode-se dizer que as &rvoree fenotipicamente
diférentes observadas no povoamento de FP. oocarpa implantado pela
Freudenberg Agro Fldrestal Ltda e Cia. n8o pertencem ao Finus de
Tecun Umé&n, mas sim, & espéclie P. oocarpa. As diferencas observa-
dae podem' ser resultantes da alta variaglo intraespecifica ou
podem indicar que &as sementes utilizadas na implantacfo eram
provenientes de povoamentos mistos e, portanto, resultantes' de
introgresefo. Dada = excelente adaptacio dessas &rvores, poderiam
ser utilizadas no desenvolvimento de uma raga local.

Pinus sp2, avalliado somente quanto &s oaractéribticas de
madeira e aciculas, mostrou claramente que esté wals préximo de
P. patula. Os resultadoe do presente estudo estfo de acordo com
aquelee obtidos por STYLES55 e como os dele, eHo indicativoes de
Que Plnus sp2 deve ter a categoria subespecifica e ser considera-

do como P. patula subesp.vtecunumanii.
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5 CONCLUSORS

1 Asg caracteristicee de madeira e aciculas permitiram =&
disting8io das espécies com malior facilidade do gque ae

caracteristicas cromossdmicas.

2 As variaveis cromossdmicas que mals contribuiram para a
separagfio dos taxa foram: comprimento dos bragos maior e

menor, comprimento total dos cromossomas, relagHo de

bragoe e comprimento relativo.

3 Entre as caracteristicas de madeira, as mais 1indicadas
para a separaglio dos taxa foram: altura e numerc doe
raios por mm, comprimento dos traquedides radiais, difime-
tro das pontuagdes areoladas dos traquebides radiais,
numero por mm e forma das 1identuras dos tragquedides

radiais, forma de traquedides marginais.

4 Entre as caracteristicae de aciculas, as mais indicadas
para & separaclio dos taxa foram: comprimentc-da bainha do
fasciculo, comprimento e numero de aciculas, numero e
posiglo de canais resiniferos, numero de células endodér-
micas, forma da parede periclinal das células subeidié-
rias dos estbmatos, presencs de células de reforgo, es-
peesamentc da parede externa dae células endodérmicas,

nimero de camades de células ds hipoderme.



Pinus 8pl apresentou caracteristicas semelhantes ao
P. oocarpa e, portanto, conclui-se que se trata de uma
variante desta espéclie. Por apresentar desempenho supe-
rior em relacl8oc a espécie tipica recomenda-se gque seja
verificada a viabilidade dessas A&rvores serem uiilizadas

no desenvolvimento de uma rag¢a local.

4 procedéncia YUCUL de P. oocarpa (Pinus sp2) deve sger
congliderada como uma subespécie, isto €&, P. patula
Schiede & Deppe subespécie tecunumanii (Eguiluz & Perry)

Styles.
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SUMMARY

CHROMOSOMES, WOOD AND NEEDLE CHARACTERISTICS FOR THE TAXONOMIC
DEFINITION OF TECUN UMAN PINE

The structuree of chromosomes, wood and needles were
used with the objective to identify different phenotypee of
unknown origin in P. oocarpa stande, as well as to clarify the
taxonomic position of Tecun Uman Pine. This taxon is'considered
to be a specles, F. tecunumanii, very related to P..oocarpa by

!
EGUILUZ and PERRY and as & subspecies of P. patula (P, patula

ssp. tecunumanii) by ‘5'!"YLE‘.35s

Phenotypically different trees found -in a stand of
P. oocarpa ehowed a caryotypic pattern and wood and needle
traits very close to P. oocarpa and so, were consldered to belong
to the same taxon. However, they presented a higher performance
than the ueval trees and we suggest a study to check the poesibi-
lity to use them to develop land races. PF. oocarpa'frbm Yucul

reglon, recently considered to be the Tecun Umah Pine was ehown

to be more related to P. patula and should be considered a

subspecies of it.



A P E N D I C EK



TABELA A1. RESUMO DA ANALISE DE VARTANCTA 'PARA “VARIAVEIS CROMOSSOMICAS DE P. oocarpa,
P. patula E Pinus epl

FOETES 'BE VARIACED &k ) £QUADRADOS! BEDIOS
Bt Y m ey h £ev RB & @ (W} 18 e {1 cv

- Entre Espbeie/Cromossoma (1 72 13;92¢8% j11468 2783783 {11354 113{42:%% £11/49 0,000 10,48 0,08 3,10 9,72 &8 11,12 1,01 1,65
Entre Arvore/Eep./Cromes. 't 1§ 72/84:3% - [20607%% - 111004k - 0,000 0,21 9,80 52 0,59

- Bntre Espieie/Cromoggona ‘2 2 33,0653 11058 .2,80usx 111524 1110670%% 511520 0,000 10,53 0,04 2,65 10,15 &¢ 11,31 0.3 1,58
Entre Arvore/Esp./Cromos. (2 9 ‘2720088 - 92:05:8% - £frd6rer - - 0,000 0,04 8,02 32 0,60

- Entre Xeplele/Crozospome 3 52 7§:38/%% (11778 "2:55:¢x 111600 115/41c8% 111520 0,010 %% 10,64 0,14 2,48 6,62 s 11,11 7,60 2% 1,85
Bnire Arvore/Bep./Cromos. '3 (B 72722¢s% - (1799csx - GRTAckx - 0,001 %¢ 0.0% AR 2,15 &

- Entre Egpbele/Cromoscoma 4 2 72:86:%% {11770 :2;41¢%x 110586 £10743c¢x 11509 0,000 10,71 0,06 2,52 8,029 10,08 1,21 2,08
Entre Arvore/Esp./Cromos. & (9 °2;50.#% - .1003cx&x .- [BiTELkk - 0,000 0,05 6,84 32 1,31

- Bntre Bopbele/Cromogaome :§ 2 3;3ck& ;10799 2.37¢k% 110772 11lc41css (10774 0,000 10,64 0,00 2,00 7,83 3¢ 11,02 0,74 1,86
Entre iArvore/Esp./Cromos. % (8 '1;85:8% - 1;7708x - §YiiBcs - 0,000 0,03 6,98 %2 0.11

- Entre Espbeie/Crovogsoma (6 ;2 2;7678% ‘11727 2.42:¢%¢ 110775 §10:30cet 110901 0,000 10,75 0,02 1,66 9,12 &3 10,85 0.43 1,1
Eotre Arvore/Eep./Cromos. 6 (9 11768°8% - iielcexr - G6SBOckE - 0,000 0,03 6,28 & 0,96

- ‘Entre Bspbcie/Cronogaoma T 2 2,580k (11742 2783.%x 10777 110728¢c6x §10491 9,000 10,79 0,01 2,67 9,98 & 11,04 0,41 2,2
‘Entre Arvore/Esp./Cromes. T (B ‘1;87:8% - (1553¢4%x - (6CEEx - 0,001 % 0,06 5,76 & 2,46 &

- Entre [Eapécie/Cromogsome 8 72 [2;62:%% 11741 :2743c8% (10460 1103130%% £10,78 0,000 10,10 0,01 2,42 9,47 &% 11,01 0,45 2,31
Entre Arvore/Eep./Cromog. 8 19 1717528 - /4904 - (6o46Tex - 0,000 0,08 2 5,56 &8 1,15

- Entre jEsplcie/Cromogoona (9 72 “Z;44:%% (11773 2/460kx 110568 9:80cws 31086 0,000 10,07 0,02 3,63 9.83 8% 10,76 1,25 2.3
Botre ‘Arvore/Esp./Cromos. 8 (9 199733 - [1738ckx - (6CBder - 0,000 0,08 4,79 15 1,60

- Entre [Bepteie/Cronogsoma (10 <2 (2,75 3% (11725 (2083cs% (10766 111733:%¢ $10;70 0,001 & 11,15 0,07 2,86 11,93 8% 11,17 1,99 2,52
Entre /Arvore/Esp./Cromos. (10 (B 1768 3% -  (1730:32 - Sh¢Blcks - 0,000 0,04 4,66 22 0,60

- ‘Entre [Bspécie/Cropossoma (11 2 “3,72 3% 12716 °2:22¢%% {12000 111763:¢%x 111,45 0,000 11,63 0,17 4,68 7,28 & 13,41 3,23 L1
[Botre Arvore/Esp./Cromos. 11 9 11,35 3% - 1338cks - E5duks - 0,000 0,16 5,63 & 1,46

- Entre Espécie/Cromossoma (12 ‘2 72,43 3% 11776 1;02¢%& {17722 G57h8css 111,87 0,010 % 15,71 0,20 5,80 2,988 16,40 6,74 1,70
Entre Arvore/Esp./Cromos. 12 (8 14T88 - 0;6Tiss - 4w - 0,000 0,10 2,05 s .0
Besiduo 2136 938 ;20 11728 9,800 0,06 {14 1,89

1 gignificativo ;a 5% jpelo ‘teste’¥  .B1:- Braco:maler EB=-TRélacHoiderbracos

3% gignificative @ 1% jpelo teate ¥  'B2:- Braco-memor [CR=={Comprinento Relativo

€Y ep porcentages CY-="Conprimento ‘total 1IMcejIC:=]Indices morfolégice e centromérico, respectivamente.
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TABELA A2Z. RESUMO DA ANALISE DE VARIANCIA PARA COMPRIMENTO TOTAL
PO LOTE HAPLOIDE (CTLH) DE P. oocarpa, P. patula E

Pinus spl
FONTES DE VARIACHKO GL QUADRADOS MEDIOS CV (%)
Entre Espécies 2 1550,19 %xx 25,88
Entre Arvores/Espécile g 998,60 *xX
Residuo 228 170,19

- . o - S — g . T S Mt W G M SO - ma . . TAS T mm n mm et SN e = hae e M T ML W i AT B T M b G ——— — . ——
o o e v e T S T . M = e D e T me e A e S i e M M v e e G . R W A e A S S Gt e T W S - - = o e e e b - ———— A —

53 gignificative a 1% pelo teste ¥

TABELA A3. RESUMO DA ANALISE DE VARIANCIA PARA CARACTERISTICAS DA
MADEIRA (TRAQUEOIDES AXIAIS) DE P. oocarpa, P. patula,
Pinus epl E Pinus sp2 ‘

TRAQUEOIDES AXIAIS

o = e e o e = e R e e T eweacw--
e i e e et i e b b Rt

HOBTES D8 TALLACRO | G0 RUADRADOS MEDIOS “
Comprisente  Dia. Malor  Difn. Nenor Dita.P.berol. Difm,Ab.P.er.

tre Dopietes | 3 WD we mae REe g

Entre Arvores/Espéeie % 12 67,03 x 1&2 1 36,00 % 39,24 %¢ $,69 32 Liu

Residuo e T 10,11 14,52 0,12 0,3

owm  ae s e s s

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------

1% gignificativo a 1% palo teste ¥



TABELA A4. RESUMO DA ANALISE DE VARIANCIA PARA CARACTERISTICAS DA MADEIRA (RAIOS E
TRAQUEOIDES RADIAIS) DE P. oocarpa, P. patula, Pinus spl E Pinus sp2

e - —————— - = o A > e o S e e o e e P D 4 e A5 A e Ay e o e e e B A o o D D = o T %0 0 o Y T O D o o B8 o 0 Bl > e

Ro.ldent. Comp.Trag. Comp.C.P.

1 [} t
[] 1 ]
3 187,69 0,01666 ¢* 0017164 2| 3 §7.88 %x | 3 607,31 8% 301,04 %% 77,17 #x ] 3 16,01 ¥ 62,66

Entre Atvorea/lepécié: 12 16,27 0,0104 2t 0,052 & 12 1,20 22} 12 22,88 22 73T & 10,48 %% | 12 5,66 17,16 ¢
Reeiduo 1624 LT5 0,000 0,0244 144 0,81 464 6.64 3,0 1,29 208 3,63 8,75
Cv (%) 26,70 47,44 50,80 11,55 48,36 39,61 22,85 0,28 65,59

‘t glgnificativo a 5% pelo teste ¥
At gignificative a 1% pelo teste B

‘'TABELA A5. RESUMO DA ANALISE DA VARIANCIA PARA: CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS DE
ACICULAS DE P. ococarpa, P. patula, Pinus spl E Pinus sp2

Comp. Bainha

3 63,28 96,20 .2 | 3 63,70 #« 3 6,14 u 11,88 s 18,82 & 123,18 &

Entre Arvores/Espéele) 12 1,48 s 141,29 2% 12 89,13 11 12 8,81 ©n 6,43 & 8,14 x 20,20 &2
!t
]

Besiduo 1304 0,10 2,54 272 3,19 144 0,95 0,52 0,40 3,65

v (%) 1,12 6,00 11,39 15,35 15,67 14,81 8,45

W significativo a 1¥ pelo teste B
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TABELA A6. RESUMO DA ANALISE DE VARIANCIA PARA CARACTERISTICAS

ANATOMICAS DE ACICULAS DE P. oocarpa, P. patula,
Pinus spl E Pinus sp2

. . e W B - e Y R e o Y T A 2 e o 4 U R W Yt O o e D n 9B
B R e e L T T T iriupuippmpnpugpepprpriuipeiiwiuipuipsuuiuipeiuipeipmpuipnguiripalpaparipanpuipsihup i guipripoipmieriietiuprip=uipuipupuipes ~pugeupugupnipaguiupel

FOHTES DE VARIACEO i 6L  QUADBADOS HEDIOS i Gl QUADRADOS HEDIOS i 6L  QUADRADOS HEDIOS
"""""""""""" . Gotmisfes. o Deates B Gelbaod | Conodas et
Entre Rspécies g 3 292,87 =¥ é 3 13,06 & 1312,55 st g 3 82,70 3
Entre Arvores/Espécie g 12 61,55 ¢ g 12 23,28 us 94,80 33 E 12 2,528
Beeiduo E 464 0,81 E 144 1 {17 3 {64 0,08
aw T T T

-’ 0 1 e o e > > e e e e 9 e 4 S O R e e S S
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1% gignificativo a 1% pelo teste ¥
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