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RESUMO

Foi determinada a variac8o entre espécies e procedéncias
de pinheiros tropicais, para caracteristicas de crescimento,
forma da copa e fuste e densidade basica da madeira, em
Agudos e Cap&o Bonito no Estado de S8o0 Paulo € em Araquari, no
litoral do Estado de Santa Catarina. Os ensaios foram
instalados em blocos casualizados, sendo constituidos por uma
procedéncia de Pinus caribaea var. caribaea, uma procedéncia de
Pinus caribaea var. bahamensis, nove procedéncias de Pinus
caribaea var. hondurensis, cinco procedéncias de Pinus oocarpa
e trés procedéncias de Pinus tecunumanii. A procedéncia local
de Pinus elliottii var. elliottii foi incluida nos ensaios em
Capdo Bonito e Araquari. Os ensaios foram avaliados aos 13 anoe
em Agudos, aos 14 anos em Capdoc Bonito e aos 13 anos € 9 meses
em Araquari. Considerando os problemas de forma apresentados
pelos pinheiros tropicais, foram avaliadas sete
caracteristicas: retiddo do fuste, bifurcacgso, "foxtail",
inclinacdo do fuste, quebra do fuste, &ngulo de inserc8o dos
galhos e diémetro dos galhos. A qualidade da madeira foi
avaliada, medindo-se a densidade bédsica. Os resultados indicam
qQue o0s pinheiros tropicais apresentam grandes possibilidades em
algumaes regides sub-tropicaie, onde n8oc s8oc tradicionalmente
utilizados, como em Capdo Bonito e Araquari, onde podem ter uma
produtividade maior do que a de Pinus elliottii. Pinus
tecunumanii destacou~se com o0 maior crescimento volumétrico,
nos trés 1locais. P. caribaea var. hondurensis teve um bom
crescimento volumétrico e uma forma ruim. Para as procedéncias
desta espécie, pode ser observada uma grande influéncia da
latitude, altitude e precipitacBo em suas origens sobre o
crescimento e a forma da copa e fuste. Em Cap3o Bonito e
Araquari, as procedéncias de P. caribaea var. hondurensis
origindrias de sitios do interior, com altitudes maies elevadas
e precipita¢tes mais baixas tiveram os maiores crescimentos em
volume. P. caribaea var. bahamensis destacou-se em Araguari,
com um bom crescimento volumétrico, boa forma e a mais alta
densidade da madeira entre os pinheiros testados. P. caribaea
var. caribaea destacou-se pela melhor forma entre os pinheiros
tropicais, nos trés locais. P. oocarpa obteve um bom
desempenho em Agudos, com boa forma e produtividade, porém em
Capdo Bonito e Araquari, teve o pior crescimento em volume
entre os pinheiros tropicais. Tendo em vista as mudancas de
classificagdo de comportamento das espécies e variedades enm
Capdo Bonito e Agudos em comparac@o a Aragquari para a densidade
basica da madeira, verifica-se que a interacdo genétipo x
ambiente deve ser considerada para esta caracteristica.



ABSTRACT

It was studied the variation among species and
provenances of tropical pines for growth traits, stem and crown
form, and specific gravity in Agudos and CapBoc Bonito 1in the
State of S&8c Paulo and in Araquari in the coast of the State of
Santa Catarina. The trials were established in randomized
blocks with one provenance of Pinus caribaea var. caribaea, one
provenance of Pinus caribaea var. bahamensis, nine provenances
of Pinus caribaea var. hondurensis, five provenances of Pinus
oocarpa and three provenances of FPinus tecunumanii. A 1local
provenance of Pinus elliottii var. elliottii was included in
the Capdo Bonito and Araquari trials. The trials were measured
at 13-year-old in Agudos, at l1l4-year-old in Capdo Bonito and at
13-year-and-9-month-old in Araquari. Considering form problems
in tropical pines, seven traits were studied: stem
straightness, forking, foxtail, stem 1lean, stem breakage,
branching angle and branch diameter. The wood quality was
assessed measuring the specific gravity. Results indicate that
tropical pines present great poesibilities in some subtropical
regions where, traditionality, they are not used, as for
example in Cap8o Bonito and Araquari, where they can yield
better productivity than Pinus elliottii. P. tecunumanii had
the greatest. volume in all three locations. P.caribaea var.
hondurensis had high volume growth and poor tree form. For this
species provenances can be observed a great influence of
latitude, altitude and rainfall at their origins on growth
traits and stem and crown form. In Cap8o Bonito and Araquari,
the P. caribaea var. hondurensis provenances from high altitude
and low rainfall inland sites produced the greatest volume
growth. P. caribaea var. bahamensis, in Araquari, produced high
volume growth, good tree form and the highest specific gravity
among tested pines. P. caribaea var. caribaca presented the
best form among the tropical pines, in all three locations. P.
oocarpa had a good performance in Agudos, with good tree form
and productivity, but in Cap8o Bonito and Araguari, had the
lowest volume growth among the tropical pines. Specific gravity
is a characteristic for which genotype X environment
interaction must be considered, as shown by the changes of
ranking for species and varieties performance in Cap8o Bonito
and Agudos as compared to Araquari.



1 INTRODUCRO

A crescente demanda de madeira, como matéria-prima pelos
diversos setores industriais, vem impulsionando
reflorestamentos com espécies de rapido crescimento dos
géneros PFPinus e Eucalyptus. Os plantios com estes géneros no
Brasil, ocupavam cerca de 5,5 milhdes de hectares em 1987
(REZENDE & NEVESZ5). Além da rapidez de crescimento, esses
géneros apresentam grande plasticidade, com espécies e
variedades aptas a qQuase todas as condicBes ecoldgicas, sendo
o8 mais utilizados em reflorestamentos no Pais.

A instalagdo de inumeros ensaios de introdug8o de
espécies e procedéncias foi efetuada quase Qque paralelamente
aos plantios comerciais. Esses ensaios vém trazendo valiosas
informacdes com respeito & determinacd8o de espécies e
procedéncias mais produtivas e de melhor qualidade. Soma-se a
isso uma experimentagdo continua com novas espécies e
procedéncias.

A importéncia dos testes de procedéncias é destacada por
WRIGHT, que indica poderem ser detectadas diferencas numa
proporgdo de até 4:1 quanto ao ritmo de crescimento e,
correspondentemente, grandes diferencas em outras
caracteristicas, entre procedéncias de uma mesma espéciess.
Assim, ele conclui que o0s resultados de um teste de
procedéncias podem vir a corresponder ao trabalho de

melhoramento por geracBes em Arvores de uma unica procedéncia.



A obtencdo de outros dados, além das caracteristicas de
crescimento, como forma da &rvore e qualidade da madeira, vem
ocupando espago cada vez malor dentro dos programas de
melhoramento genético florestal. Desta forma, um conjunto maior
de informacdes, permite tomadas de decisdes mais seguras quanto
a4 utilizacdo de procedéncias mais adequadas, para finaslidades
especificas.

Visto que as duas espécies do género PFPinus mais
conhecidas e plantadas no Brasil, Pinus elliottii e Pinus
taeda, estd@o restritas apenas ao sul do Pais, €& de grande
interesse a obtencdoc de informac¢des qQuanto ao comportamento dos
pinheiros tropicais nas diferentes regides brasileiras.

O género FPinus representa cerca de 30% e suas espécies
tropicais cerca de 9% do total reflorestado no Pais (REZENDE &
NEVESZS; BERTOLANI5). Os plantios com pinheiros tropicais devem
ocupar aproximadamente 500 mil hectares, com uma maior
concentrac8o na regisio sudeste. Os plantios mais antigos foram
estabelecidos em S3c Paulo, constituidos pelos reflorestamentos
da CAFMA/Freudenberg em Agudos e do Instituto Florestal de S3o
Paulo. Em Minas Gerais, os maiores plantios s30 os da Resa e da
Florestas Rio Doce; na Bahia os da Torras; no Amapd os da AMCEL
e no Pard os da Jari (BERTOLANIS). A alta produtividade dos
pinheiros +tropicais em solos pobres, torna—-os wuma importante
alternativa para o suprimento de madeira e celulose de fibra
longa.

Considerando a existéncia de &reas potenciais para 0
estabelecimento de plantacdes de pinheiros tropicais, & de suma

importéncia o conhecimento da variac3do da produtividade e



qualidade da madeira de suas espécies e procedéncias.

Assim, este trabalho tem importéncia fundamental,
propondo-se a trazer informacdes, hoJje inexistentes ou
deficientes, quanto ao comportamento dos pinheiros tropicais em
regides situadas ao sul do Trépico de Capricoéornio (Capdo Bonito
e Araquari) e acima deste paralelo (Agudos).

Os objetivos do presente trabalho sédo:

a) determinar as origens de sementes mais produtivas e
de melhor qualidade para as regides testadas;

b) determinar a variacdo entre espécies e procedéncias
para as principais caracteristicas silviculturais;

c) determinar se existe interac8o de genétipos com os
locais de ensaio;

d) relacionar o desempenho das procedéncias nos ensaios

com as caracteristicas ambientais dos locais de origem das

sementes.



2 REVISAO DA LITERATURA
2.1 DISTRIBUICAO GEOGRAFICA

2.1.1 Pinus caribaea Morelet

A distribuig83o natural da espécie ocorre entre as
latitudes 27°25°'N em Grand Bahama e Great Abaco e 12C13°N
préximo a Bluefields na costa leste da Nicardagua (Figura Al).
Esta ocorréncia situa-se entre as longitudes de 71°40°W nas
Ilhas Caicos e 89°25°W em Poptun, Guatemala (LAMBZ1).

A espécie compreende trés variedades qQque ocupam .- dreas
distintas. Pinus caribaea var. caribaea Morelet ocorre em
Island of Young People (Ilha de Los Pinos) e na parte oeste de
Cuba, deéde o nivel do mar até 335 m de altitude. PFinus
caribaea var. bahamensis Barr. & Golf. ocorre nas Ilhas
Bahamas, em Grand Bahama, Great Abaco, Little Abaco, New
Providence, Andros, e também em Turks e Caicos, em locais com
altitudes até 30 m. Pinus caribaea var. hondurensis Barr. &
Golf. ocorre de forma descontinua na América Central, no
nordeste da Nicardgua, norte e centro de Honduras, leste da
Guatemala até o norte de Belize, desde o nivel do mar até 800 m
de altitude. A dUnica ocorrénecia insular desta variedade é
encontrada na Ilha Guanaja na costa norte de Honduras
(GREAVES1?) .

Segundo LAMB, a distribuic8o de P. caribaea n8o esta

inteiramente definida pelo tipo de solo ou clima e varia em



seus - limites, onde a espécie estd em competicdo com espécies
latifoliadas, sofrendo com a incidéncia de furactes, fogos e
interferéncias humanas. O clima de sua &rea de ocorréncia é
quente e Umido, na maior parte do ano, com verdes chuvosos e
invernos secos e livres de geadas. Ocorrem furacdes, mais
comumente nas regides costeiras, entre junho e o final de
outubro. Eles 8380 mais frequentes ao 1longo das costas da
América Central, desde o norte de Honduras ao leste do México,
e em Cuba e nas Bahamas, mas também ocorrem ao longo da costa
da Nicardgua, em intervalos maiores?l.

Na 4rea de ocorréncia de P. caribaea var. caribaea, a
temperatura média anual situa-se entre 24 e 286°C (EMBRAPAll).
Em Cuba, as temperaturas extremas observadas foram de 34,1 e
12,3°C (LAMBZl). A precipitac8o média anual varia de 1.050 a
1.800 mm, com periodos secos de dois a quatro meses. Os solos
da regifio de origem s8o de baixa fertilidade, de fécil drenagem
e dcidos, com pH entre 5,0 e 5,5 (EMBRAPAll; GREAVES7).

P.caribaea var. bahamensis ocorre em regides com
temperatura média anual entre 22 e 26°C (EMBRAPAll). Em Nassau
(Bahamas), em 44 anos, a méxima registrada foi de 30,9°C e a
minima de 15,1°C. A precipitac3o média anual varia de 1.000 a
1.500 mm, com periodos secos de dois a cinco meses. Os solos
880 de baixa fertilidade, rasos e de facil drenagem. Ao
contrdrio das outras duas variedades, esta pode ser encontrada
em solos com pH até 8,5 (LAMB?l; EMBRAPAl!: GREAVES!).

Sendo extensa a drea de ocorréncia de FP. caribaea var.
hondurensis, uma maior variac®oc climdtica pode ser observada. A

temperatura média anual situa-se entre 21 e 27°C (EMBRAPAll). 0



clima é mais variavel no interior de Belize, onde nos vales de
Mountain Pine Ridge, a temperatura pode atingir 5°C (Jjaneiro) e
chegar a 37°C no més mais quente (maio). A precipitagdo é
bastante variavel. No extremo sul da &rea de sua ocorréncia
(Nicarédgua), a precipitac8o média anual chega a ser maior do
que 4.000 mm, em contraste com os 600 mm no interior de
Honduras (LAMBZl). O regime de chuvas é periédico e, em alguns
locais, podem ocorrer periodos secos de até seis meses. Os
soloe 880 de baixa fertilidade, bem drenados e geralmente com

pH entre 5,0 e 5,5 (EMBRAPALL; paMBZ2l; GREAVES1?).

2.1.2 Pinus oocarpa Schiede

P. ococarpa tem uma extensa distribuic¢8o natural (Figura
A2). No México ele é encontrado desde a latitude 27°N,
ocorrendo de forma mais ou menos continua através da América
Central até 12°40°N em Leén, Nicardgua (GREAVES!7; sTYLESS3O). a
espécie ocorre em altitudes que variam de 600 a 2.400 m, mas a
maioria dos povoamentos encontram-se entre 700 e 1.500 m de
altitude (GREAVESl7). A temperatura média anual situa-se entre
13 e 21°C, a média das méximas do més mais quente entre 20 e
30°C e a média das minimas do més mais frio entre B8 e 16°C
(EMBRAPAll). Em grande parte da 4rea de ocorréncia natural, a
precipitacio média anual esta entre 700 e 1.500 mm, ocorrendo
em muitas localidades. um periodo continuo de até seis meses
com médias de precipitacdo mensal inferiores a 50 mm (KEMPZO).
Os solos s8dc de baixa fertilidade. de fécil drenagem e pH

neutro ou dcido (GREAVES1”: EMBRapPAll).



2.1.3 Pinus tecunumanii (Schw.) Eguiluz & Perry

Este téaxon. inicialmente descrito como P. tecumumani,
n.sp., por Schwerdtfeger em 1953, vem desde entdo, gerando
intmeros estudos taxondémicos. Uma nova descricdo por Eguiluz e
Perry em 1983, classifica como PFPinus tecunumanii (Schw.)
Eguiluz et Perry, sp. nov., as ocorréncias coletadas nas
montanhas centrais da Guatemala, complementadas com amostras
obtidas em El Salvador e Honduras (EGUILUZ & PERRYlO).

Outros estudos taxondmicos e de procedéncias (BARNES &
sTYLES3; STYLES29; McCARTER & BIRKSZ4; BIRKS & BARNES?),
concluiram que o taxon referido como P. tecunumanii por Eguiluz
& Perry, bem como as ocorréncias de P. oocarpa var. ochoterenae
Mart. no sul do México (Chiapas e Oaxaca) e PF. oocarra em
Belize (Mountain Pine Ridge) e na Nicardgua (Camelias, Rafael e
Yucul) seriam mais adequadamente classificadas como Pinus
patula Schiede & Deppe ssp tecunumanii (Eguiluz & Perry)
Styles.

P. tecunumanii tem portanto uma distribuic¢8o desde o sul
do México até a Nicardgua, entre latitudes aproximadas de
12930°N e 17930°N. Sua faixa altitudinal é muito ampla,
ocorrendo desde 400 m de altitude em Belize até 2.700 m na
Guatemala. A temperatura média anual da &rea de ocorréncia na
Guatemala, segundo EGUILUZ & PERRY é de 14°C, com média minima
de 10°C e maxima de 18°C, com geadas em altitudes acima de
2.000 m 1°. Em Mountain Pine Ridge (Belize) hé um distinto
periodo de inverno, com temperaturas minimas de até 4,5°C
(LAMBZl). A precipitac8o média anual varia entre 1.400 e

2.500 mm. Esta epécie normalmente ocorre em solos mais ricos e



profundos de vales elevados e planaltos. no entanto arvores de
bons fenétipos foram encontradas em solos argilosos e pobres em

matéria orgénica (STYLES2Y; EGUILUZ & PERRY1O)

2.2 VARIAGAO ENTRE ESPECIES E PROCEDENCIAS DE PINHEIROS
TROPICAIS

Os ensaios com pinheiros tropicais instalados em muitos

raises e 1localidades tém demonstrado _expressivas variacgdes

entre espécies e também entre procedéncias (SLEE & NIKLESZ7;

LaMB2l: GREAVESYY).

2.2.1 Crescimento e Forma da Arvore

As trés variedades de P. caribaea tém apresentado
desempenho bastante similar nas diferentes localidades de sua
implantac@o. P. caribaea var. hondurensis destaca-se das outras
duas variedades ©pelo mais rapido crescimento, apresentando
porém forma pior. P. caribaea var. caribaea, de modo geral,
apresenta o crescimento mais lento € a melhor forma entre as
trés variedades (SLEE & NIKLES®’; LAMB?!; GREAVES!?).

A avaliac8o das trés variedades em 16 ensaios da série
de testes internacionais de procedéncias de pinheiros tropicais
coordenados pelo Commomwealth Forestry Institute (CFI), entre
idades de 4 anos e 9 meses e 8 anos e 9 meses, revelaram
diferencas significativas. P. caribaea var. hondurensis foi
superior ads variedades bahamensis e caribaea para a
produtividade, em todas as localidades (GIBSON et al.14).

Das trés wvariedades, PF. caribaea var. hondurensis



apresenta as maiores diferencas entre procedéncias, tanto para
as caracteristicas de crescimento quanto para a forma
(GREAVE817). Esta wvariedade €é a gque apresenta a 4drea de
ocorréncia natural mais extensa e climaticamente mais
diversificada.

Algumas procedéncias de P. caribaea var. hondurensis,
nos testes internacionais de procedéncias do CFI, foram
consistentes em seu comportamento relativo em diferentes
condigbes ambientais. As procedéncias mais promissoras foram
Alamicamba (Nicardgua), Karawala (Nicardgua) e Brus Lagoon
(Honduras), todas da regido litorénea e Poptun (Guatemala),
Culmi (Honduras) e Santa Clara (Nicardgua) das regides mais
altas e secas do interior. As procedéncias Santos e Melinda,
ambas de Belize, da costa norte, foram de crescimento lento
(GREAVES18). 0s resultados do trabalho de GIBSON et al. também
revelaram diferencas significativas entre as procedéncias da
variedade hondurensis. As procedéncias de mais rapido
crescimento volumétrico coincidiram na sua maioria com as
apresentadas por GREAVESlS. Das procedéncias mais produtivas,
trés foram da costa da Nicardgua (Laguna el Pinar, Alamicamba e
Karawala), uma de origem insular de Honduras (Guanaja) e o
restante do interior, sendo trés de Honduras (Potosi, Briones e
Culmi), uma da Nicardgua (Santa Clara), uma de Belize (Mountain
Pine Ridge) e uma da Guatemala (Poptun). As procedéncias menos
produtivas foram em ordem decrescente, Kuakil (Nicardgua),
Melinda (Belize), Rio Coco (Nicardgua), Los Limones (Honduras)
e Santos (Belize)14. Brus Lagoon, apresentada por GREAVES18

como de crescimento vigoroso e, considerada portanto uma



procedéncia promissora, revelou-se entretanto nesse estudo,
como uma bprocedéncia de lento crescimento em volume, em
decorréncia de seu lento crescimento em didmetro (GIBSON et
al. 14y,

As diferencas na producdo volumétrica, segundo
resultados do trabalho de GIBSON, citado por GIBSON et al.,
comecaram a s8e tornar significativas quando as arvores
atingiram a altura média de 12 m. Assim, esta caracteristica
pode assumir importéncia maior no final da rotacéo,
evidenciando os riscos da selegdo juvenill4.

A forma da Arvore assume uma importéncia maior para PF.
caribaea var. hondurensis, ja que das trés variedades, é a que
apresenta a pior forma, sendo esta caracteristica extremamente
varidvel. JA& a variedade caribaea apresenta excelente forma e
uniformidade nesta caracteristica. A variedade bahamensis
apresenta também boa forma, porém com menos uniformidade
(GREAVES17; WIERSUM3l). A ocorréncia de “foxtail”, observada
quando a espécie é plantada fora de seu ambiente natural, &
bastante varidvel entre as trés variedades, sendo que P.
caribaea var. hondurensis apresenta a maior incidéncia. PF.
caribaea var. caribaea raramente apresenta esta caracteristica,
enquanto que a variedade bahamensis €& de comportamento
intermedidrio e mais préximo da variedade tipica (WIERSUMsl).
Na revis8o de GREAVES, a frequéncia de "foxtail"” para P.

caribaea var. hondurensis foi mais alta para as procedéncias

GIBSON, G. L. Genotype - environment interaction in Pinus
caribaea. Commonwealth Forestry Institute, Oxford University,
1982. 112p.



de crescimento mais rapido da regido litorénea de sua area de
ocorréncia natural, especialmente Karawala e Alamicamba e um
pouco mais baixa para Brus Lagoon. A procedéncia Poptun, do
interior, também apresentou frequéncia alta de "foxtail",
embora de modo geral, as procedéncias do interior tenham
apresentado menores incidéncias do que as procedéncias
costeiras. Apesar da maior frequéncia de ‘“foxtail", as
procedéncias Karawala e Alamicamba (ambas da Nicardgua) foram
apontadas apresentando boa forma. A procedéncia Santos (Belize)
apresentou fustes inclinados e levemente sinuosos e Rio Coco
(Nicardgua), fustes tortuosos com alta proporcdo de “foxtail".
A procedéncia Potosi (Honduras) apresentou arvores de forma
ruim e uma tendéncia moderada para a ocorréncia de “foxtail"ls.
Embora a forma da Arvore da variedade hondurenis seja ruim, a
existéncia de variacdo entre procedéncias e mesmo entre Arvores
de uma mesma procedéncia, permite que sejam conduzidos
trabalhos de selecdo e melhoramento (SLEE & NIKLESZ7;
GREAVES17).

A alta variabilidade de P. oocarpa, relatada em muitos
trabalhos, pode ser em parte atribuida a procedéncias que hoje
s80 reconhecidas como de outro taxon.

As procedéncias mais promissoras de FP. oocarpa reveladas
pelos testes internacionais de procedéncias coordenados pelo
CFI, foram, para os diferentes paises, Yucul. Camelias e
Rafael, todas da Nicardgua e Mountain Pine Ridge de Belize.
Esses ensaios revelaram a superioridade das procedéncias Yucul
e Camelias em crescimento e forma da &rvore, enquanto que a

procedéncia Mountain Pine Ridge de Belize, embora fosse também



de répido crescimento, apresentou forma inferior em relacdo éas
outras duas. As procedéncias do centro de Honduras apresentaram
comportamento médio a superior para crescimento e forma da
arvore (GREAVE817; KAGEYAMAlg). Essas quatro procedéncias
(Yucul, Camelias, Rafael e Mountain Pine Ridge) hoje séo
consideradas como FP. tecunumanii por varios autores ou como F.
ratula subsp tecunumanii pelo Oxford Forestry Institute.

A avaliagdo dos danos de furacbdes (fortes ventos e
chuvas) em procedéncias de P. caribaea e FP. oocarpa em ensaios
instalados em Porto Rico, aos cinco e seis anos, revelaram que
as procedéncias de P. caribaeca foram mais resistentes ao vento.
Dos danos observados (inclinac8o provocada pelo vento), 22%
ocorreram para F. caribaea e 52% para FP. oocarpa. Em termos de
mortalidade, 2% para P. caribaea e 13% para P. oocarpa. Para PF.
caribaea n&o houve associag8o entre a ocorréncia de "foxtail" e
a quebra ou inclinacdo do fuste (LIEGELZZ). As procedéncias de
P. oocarpa aqui referidas incluem as qQue hoje s3c consideradas
como procedéncias de PFP. tecunumanii. As procedéncias
litor&neas de P. caribaea var. hondurensis s80, na média, mais
resistentes ao vento do que as procedéncias do interior (NIKLES

et al.25).

2.2.3 Densidade Basica da Madeira

A densidade bédsica da madeira é considerada a mais
importante caracteristica para a avaliac8o da qualidade da
madeira (ZOBEL & TALBERT37). Esta varidvel assume importéncia
devido principalmente a sua correlacdo com as propriedades

fisicas e o058 indices de rendimento celulésico da madeira



(AMARAL et al.l). Aceita como o melhor indice de qualidade da
madeira, sob forte controle genético, ela vem ocupando papel de
importéncia dentro dos programas de melhoramento genético
florestal (BARRICHELO et al.?; BRASILB; FONSECA & KAGEYAMAl3;
ZOBEL & TALBERTS').

0O alto potencial dos pinheiros tropicais como matéria-
prima industrial ou energética, tem motivado trabalhos para
definir espécies ou procedéncias mais adequadas para gerar
ganhos econdmicos mais expressivos. Avaliactes de diversos
ensaios coordenados relo Commonwealth Forestry Institute tém
fornecido resultados da variac8o entre espécies e procedéncias
para esta caracteristica.

Os valores da densidade da madeira das procedéncias de
FP. caribaea aos seis anos, em Jari no Brasil, situado a 1° ao
sul do Equador e com altitude de 76 m, revelaram os seguintes
resultados: a procedéncia Manoel de P. caribaea var. caribaea
apresentou a densidade mais alta; o grupo de procedéncias de P.
caribaea var. hondurensis apresentou densidade intermedidria e
a procedéncia Andros de P. caribaea var. bahamensis apresentou
a mais baixa densidade. Uma comparagcdo entre as quatro
procedéncias mais densas de P. caribaea var. hondurensis
(Guanaja, Culmi, Santa Clara e Alamicamba), com as quatro
piores (Mountain Pine Ridge. Brus Lagoon, Poptun e Santos),
revelou uma diferenca de 2,2 toneladas métricas por ha/ano
(WOESSNER32) .

Foram efetuados estudos da variac3o entre procedéncias
para volume e densidade da madeira de P. caribaea, P. oocarpa e

P. tecunumanii em ensaios no Brasil (Agudos), em Porto Rico e



em Zambia. No Brasil, na localidade de Agudos, SP. situado a
22022°S. altitude de 550 m e precipitac3o média anual de
1.300 mm, aos sete anos apdés o plantio, as procedéncias
Camelias, Mt. Pine Ridge e Rafael de PF. tecunumanii foram
superiores as procedéncias de P. oocarpa em volume sem casca e
indice de matéria séca (WRIGHT et al.34).-Em Porto Rico, na
localidade de Anasco, situado a 18°20°N, altitude de 175 m e
precipitacdo média anual de 2.096 mm, aos cinco anos e oito
meses, procedéncias de F. tecunumanii foram superiores em
volume sem casca e indice de matéria seca as procedéncias de PF.
caribaea e P. oocarpa (WRIGHT et al.3®). Em Zambia, em locais
de ensaio localizados a 13°00°S, com altitude de 1.300 m e
precipitacdo média anual de 1.174 a 1.273 mm, foram avaliados
P. caribaea aos sete anos e dois meses e P. oocarpa e P.
tecunumanii aos seis anos e trés meses. A procedéncia Andros de
P. caribaea var. bahamensis apresentou uma das mais baixas
densidades, assim como o mais baixo volume. Entre as
procedéncias de P. caribaea var. hondurensis, Alamicamba
(Nicarédgua) apresentou uma das mais baixas densidades e baixo
volume e Santa Clara (Nicardgua), um dos mais altos volumes e
densidade. Entre as procedéncias de P. tecunumanii, Camelias
(Nicarédgua) apresentou a mais alta densidade (WRIGHT et al.33).

Os resultados da densidade basica da madeira devem ser
considerados juntamente com os do crescimento volumétrico, para

se ter a expressd3o do ganho real de produtividade.

2.3 INTERACOES GENOTIPO X AMBIENTE

De forma simples, interac3o gendtipo X ambiente



significa que a performance relativa de clones, familias,
procedéncias ou espécies diferem quando s83o crescidos em
ambientes diferentes. Assim, a implantacdo de testes genéticos
em mais de um ambiente assume importéncia, pois é a Gnica forma
de reconhecer o efeito das interacdes gendétipo x ambiente
(ZOBEL & TALBERT37). Muitos fatores podem causar interacdes
procedéncia x ambiente, desde delineamentos experimentais
inadequados a preferéncias genuinas de procedéncias por
ambientes especificos (MATHESON & RAYMOND23).

Foram encontradas interac¢des das procedéncias de P.
caribaea com os locais de ensaio para altura, dié@metro, A&rea
basal, volume e densidade em diferentes localidades (MATHESON &
RAYMONDZS). VAN WYK, citado por MATHESON & RAYMOND, encontrou
entre procedéncias de P. caribaea var. hondurensis plantadas
numa localidade mais alta (1.000 m), que Mountain Pine Ridge,
Santa Clara e Alamicamba foram as melhores em crescimento em
altura e numa altitude mais baixa (85 m), Poptun, Mountain Pine
Ridge e Ilha Guanaja foram as de melhor desempenho. Em Sri
Lanka, VIVEKANANDAN, citado por MATHESON & RAYMOND encontrou P.
caribaea var. bahamensis superando P. caribaea var. hobdupensis
em altas altitudes (1.000 e 1.250 m), mas a mais baixa altitude

(25 m) perdia essa vantagemzs.

WYK, G. van. International provenance trials of Pinus caribaea
Morelet in the Republic of South Africa. Proc. IUFRO Symp.
Brisbane, Australia. Vol. 1, 434-437, 1977.

VIVEKANANDAN, K. Third year results of the Pinus caribaea
Morelet internacional provenance trials in Sri Lanka. Proc.
IUFRO Symp. Brisbane, Australia. Vol. 1, 438-444, 1977.



3 MATERIAL E MRTODOS

Este trabalho faz parte de um estudo, iniciado pelo
PRODEPEF-Projeto de Desenvolvimento e Pesquisa Florestal, sobre
a introdugd8o de espécies e procedéncias de pinheiros tropicais,
coordenado pelo Commonwealth Forestry Institute, cujos ensaios

hoje estdo sob a responsabilidade da EMBRAPA.

3.1 CARACTERISTICAS DOS LOCAIS DE ORIGEM DAS SEMENTES

As sementes foram fornecidas pelo Commonwealth Forestry
Institute da Universidade de Oxford, em outubro de 18972, como
parte do programa de testes internacionais de procedéncias de
pinheiros tropicais. O material utilizado nos ensaios foi
constituido por uma procedéncia de Pinus caribaea var.
caribaea, uma procedéncia de Pinus caribaea var. bahamensis,
nove procedéncias de Pinus caribaea var. hondurensis, cinco
procedéncias de Pinus oocarpa e trés procedéncias de Pinus
tecunumanii (Figura A3), que foram consideradas até
recentemente como procedéncias de Pinus oocarpa. Os lotes de
sementes originalmente designados como Pinus oocarpa 8380
considerados neste trabalho como Pinus tecunumanii, apesar das
divergéncias gquanto & sua nomenclatura taxondmica. Como
testemunha foi utilizado Pinus eiliottii var. elliottii de
procedéncias brasileiras (Cap8o Bonito e Araquari). A tabela 1
apresenta os dados relativos &s espécies e procedéncias

testadas.



TABELA 1. CARACTERISTICAS GEOGRAFICAS E PRECIPITACAO DOS LOCAIS
DE ORIGEM DAS ESPECIES E PROCEDENCIAS TESTADAS

TRAT. ESP. PROCEDENCIA PAIS LAT(N) LONG(W) ALT(m) PREC(mm)
19/71 Pcc Los Palacios Cuba 22034 83°12° 50 1.000
69 Pcb Andros Bahamas 24930 78°20° 10 1.650
K20 Pch Alamicamba Nicardgua 13°934° 84917 25 2.900
K22 Pch Rio Coco Nicardgua 14945 83°55° 70 2.800
K23 Pch Brus Lagoon Honduras 15°945° 84940~ 10 2.800
K24 Pch Ilha Guanaja Honduras 16°27 85954 - 75 2.300
K25 Pch Poptun Guatemala 16°20° 89929 500 1.700
K54 Pch Briones Honduras 15934° 86°944° 600 1.000
K60 Pch Potosi Honduras 15°20° 88°25° 650 1.200
K61 Pch Santa Clara Nicaridgua 13°48° 86°12 700 1.500
K64 Pch Santos Belize 17°30° 88930 80 2.000
K11 Po El Conocaste Guatemala 15°10 89921~ 650 1.900
K15 Po Maragquito Honduras 14930 86°50° 1.000 1.200
K28 Po Pueblo Caido Guatemala 15912 8918~ 800 1.900
K36 Po Zamorano Honduras 13°58° 86°59° 1.000 1.100
K43 Po Lagunilla Guatemala 14°42° 89°57" 1.300 8950
K2 Pt Camelias Nicardgua 13°46° 86°18° 1.000 1.500
K42 Pt  Yucul Nicardgua 12955 85947 900 1.400
K49 Pt Mt.Pine Ridge Belize 17900 88°955° 400 1.600
0 Pe Araquari Brasil 26°30° 49900~ 50 1.827
87 Pe Capdo Bonito Brasil 23957 48930~ 647 1.405
onde: Pcc = Pinus caribaea var. caribaea
Peb = Pinus caribaea var. bahamensis
Pch = Pinus caribaea var. hondurensis
Po = Pinus oocarpa
Pt = Pinus tecunumanii
Pe = Pinus elliottii var. elliottii

3.2 CARACTERISTICAS DOS LOCAIS DE EXPERIMENTAGAO

Os ensaios foram instalados em trés locais (Figura A4):

Agudos, ©G5P, localizado, segundo GOLFARI et al., na 128 regi8o
bioclimdtica do Brasil; Cap&o Bonito, SP, na quarta regido e
Araguari, SC na segunda regiéole.

As caracteristicas geogrdficas e climdticas dos 1locais

de experimentac8o est3o apresentadas na tabela 2.
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TABELA 2. DADOS GEOGRAFICOS E CLIMATICOS DOS LOCAIS DE

EXPERIMENTAGCAO

DADOS (unidades) Agupos! CAPAO BONITOZ ARAQUARIS
Latitude(S) 22020 23954 26°30°
Longitude (W) 48°50° 48°30" 49°00°
Altitude(m) 550 , 675 50
Temp. média anual(QC) 21,1 18,9 20,6
Precipitacfo (mm) 1.300 1.405 1.827

1GREAVESY? & BERTOLANI & NICOLIELO®
2 ARAUJO®

3GREAVESL? e GOLFARIL®

3.3 CARACTERISTICAS DOS ENSAIOS

As mudas foram produzidas no viveiro de Cap&o Bonito,
ap6s semeadura em recipientes entre os dias 29 e 31 de maio de
1974. Os ensaios foram instalados em 1975. Foram efetuadas as
priticas usuais de manutenc3o nos dois primeiros anos (capina,

rocada, coroamento), e rocada por ocasido das medicBes a partir

de 1979.

3.3.1 Agudos

0 ensajio foi instalado na Fazenda Monte Alegre
(Freudenberg) em 6 de maio de 1975. O delineamento utilizado
foi o de blocos aoc acaso com quatro repeticdes e 14
tratamentos. As parcelas foram constituidas por 49 plantas (7 x
7), utilizando-se somente as 25 plantas (5 x 5) centrais para
as medicdes. O espacamento adotado foi de 3 mx 3 m. 0
experimento foi instalado com trés linhas de bordadura no mesmo

espacamento e plantadas em apenas dois lados. A vegetacdo



original era de Cerrado e o solo arenoso e profundo. O

experimento situa-se em area de topografia plana.

3.3.2 Cap8o Bonito

0O ensaio foi instalado em janeiro de 1975 na Floresta
Nacional de Capdo Bonito. Foi utilizado o delineamento de
blocos a0 acaso com cinco repetigdes e 20 tratamentos. Cada
parcela foi constituida por 49 plantas (7 x 7), sendo
utilizadas para as medicgBes as 25 plantas (5 x 5) centrais. Foi
rplantada uma bordadura de Pinus elliottii, com trés linhas, no
espacamento de 3mx 3 m, idéntico a0 das parcelas
experimentais. O relevo local é suavemente ondulado e o solo é

caracterizado como Latossolo Vermelho.

3.3.3 Araguari

0 ensaio foi instalado de 31 de janeiro a 4 de fevereiro
de 1975. O delineamento utilizado foi o de blocos ao acaso, com
duas repeticdes e 14 tratamentos. As parcelas foram
constituidas por 49 plantas (7 x 7)., sendo utilizadas prara as
medicdes as 25 plantas (5 x 5) centrais. O espagamento
utilizado foi de 3 mx 3 m. Uma bordadura, no me smo
espacamento, com trés linhas de Pinus elliottii foi plantada em
apenas dois lados. A drea experimental é plana e os solos s3o
arenosos e profundos.

A tabela 3 apresenta os tratamentos utilizados em cada
adrea experimental. Nas figuras Al, A2 e A3 est3o localizadas as

procedéncias testadas nos ensaios.



TABELA 3. TRATAMENTOS UTILIZADOS EM CADA LOCAL

TRAT ESP AGUDOS C.BONITO ARAQUARI
19/71 Pcce X X b4
69 Pcb x X b4
K20 Pch X X X
K22 Pch X X x
K23 Pch X X X
K24 Pch X X X
K25 Pch pd x b4
K54 Pch X X X
K860 Pch X X X
K61 Pch X X X
K64 Pch X pd X
K11 Po X
K15 Po X X
K28 Po bd X X
K38 Po X
K43 Po X
K2 Pt X b4
K42 Pt X X
K49 Pt b4
0 Pe b4
87 Pe x

onde: Pcc Pinus caribaea var. caribaea

Pcb = Pinus caribaea var. bahamensis

Pch = Pinus caribaea var. hondurensis
Po = Pinus oocarpa

Pt = Pinus tecunumanii

Pe = Pinus elliottii var. elliottii

3.4 COLETA DE DADOS

Os dados de campo apresentados neste trabalho foram
coletados de maio de 1988 a janeiro de 1989. Em Agudos, as
medicBes de DAP e altura foram feitas em maio de 1988, quando o
experimento completou 13 anos de plantio. A avaliac3o da forma
e coleta de amostras de madeira foram feitas em novembro de
1988. Em Cap3o Bonito, tanto as medic¢des de DAP e altura como
a avaliacdo da forma e coleta de amostras de madeira foram

efetuadas em dezembro de 1988 e janeiro de 1989, ao completar



14 anos de plantio. Em Araquari, todos os dados foram coletados
em outubro de 1988, ou seja, aos 13 anos e 9 meses apés o
plantio.

Para as medigdes de altura total (H) foi wusado o
hipsbmetro de Blume-Leiss e para o diémetro a altura do peito
(DAP) foi usada uma suta. As amostras de madeira para a
determinacdo da densidade bésica foram retiradas na altura do
peito (1,30 m), utilizando-se um trado (sonda de Pressler) de
1Z2 mm em cinco arvores por tratamento, entre as dominantes e
co-dominantes.

Considerando os problemas de forma apresentados pelos
prinheiros tropicais, foram avaliadas sete caracteristicas:
retidéo do fuste, bifurcac8o., "foxtail", inclinac8o do fuste,
quebra do fuste, &ngulo de insercdo dos galhos e diémetro dos

galhos.

3.5 AVALIACAO DA FORMA DA ARVORE
A avaliacdo das vArias caracteristicas, referentes a
forma das 4&rvores, foi efetuada por um método subjetivo,

utilizando uma escala de notas de 1 a 10.

3.5.1 Retiddo do Fuste
Esta caracteristica, ilustrada na figura 1 foi avaliada
segundo o critério a seguir:
a) nota 10: fuste reto em toda a sua extens&o;
b) nota 9: fuste reto na sua primeira metade e com leve
tortuosidade (um plano) na parte superior;

c) nota 8: fuste reto na sua primeira metade e com



d)

e)

f)

g)

h)

i)

3)

FIGURA 1.

Notas;

10

nota

nota

nota

nota

nota

nota

nota

tortuosidade mais acentuada (um plano) na
parte supeior;

fuste com 1leve inclinag¢do ou curvatura em
toda sua extensdo (um plano);

fuste com leve inclinac3o nas duas metades
(um plano), com direcdes de inclinacé&o
ligeiramente diferentes;

fuste reto na sua primeira metade e tortuoso
na parte superior (dois planos);

fuste com leve tortuosidade na primeira
metade (dois planos) e reto ha parte
superior;

fuste tortuoso na sua primeira metade
(dois planos) e reto na parte superior;
fuste com pequena tortuosidade em toda a sua
extensdo (dois planos);

fuste com acentuada tortuosidade em toda a

sua extens8o (dois planos).

CRITERIO ADOTADO NA AVALIACAO DA RETIDAO DO FUSTE




3.5.2 Bifurcacéo

Avaliada segundo o critério a seguir:

a) nota 1

b) nota

c) nota

d) nota

e) nota

3.5.3 "Foxtail"

0:

fuste sem bifurcacdes em toda a sua

extensdo;

fuste com uma bifurcacdo na metade superior;

fuste com mais de uma bifurcacdo na metade

superior;

fuste com uma bifurcac8o na metade inferior;

fuste com bifurcacdes na metade superior e

inferior.

Avaliado segundo o critérioc a seguir:

a) nota 10: todos os

b) nota

c) nota

d) nota

e) nota

f) nota

inferior a 2
internédios
metros;
internédios
metros;
internédios
metros;
internédios
metros;
interndédios

metros.

3.5.4 fnclinacéo do Fuste

internédios com comprimento

metros;

com comprimento entre 2 e 4

com comprimento entre 4 e 6

com comprimento entre 6 e 8

com comprimento entre 8 e 10

com comprimento superior a 10

Avaliada segundo o critério a seguir:



a) nota

b) nota

c) nota

d) nota

e) nota

10: fuste
8: fuste
109;
5: fuste
20°;
3: fuste
30°;
1: fuste
45°.

sem

com

com

com

com

inclinac3o;

angulo de

angulo de

&ngulo de

dngulo de

inclinacdo

inclinacdo

inclinacdo

inclinacédo

0O angulo considerado tem como referéncia o

o fuste e o eixo vertical.

3.5.5 Quebra do

Fuste

Avaliada segundo o critério a seguir:

a) nota

b) nota

c) nota

d) nota

e) nota

3.5.6 Angulo de

10: fuste inteiro;

8: quebra do fuste em altura maior

metros;

5: quebra do fuste

metros;

3: quebra do

metros;

fuste em altura

em altura

inferior a

entre

entre

entre

10 e
20 e
30 e

dngulo entre

do

entre 5

entre

1: quebra do fuste em altura menor do

metros.

Insercdo dos Galhos

Avaliado segundo o critério a seguir:

a) nota 10: angulo de inserc8o dos galhos

entre

que 10

e 10

que 2

90 e



60°;

b) nota 7: angulo de insercdo dos galhos entre 60 e
459;

c) nota 3: &ngulo de insercdo dos galhos entre 45 e
30°;

d) nota 1: &ngulo de insercdo dos galhos inferior a
30°.

O &ngulo considerado tem como referéncia o) eixo

vertical.

3.5.7 Diametro dos Galhos

Avaliado segundo o critério a seguir:

a) nota 10: galhos com diametro inferior a 2
centimetros;
b) nota galhos com diémetro entre 2 e 4 centimetros;

8
c) nota 4: galhos com didmetro entre 4 e 6 centimetros;
2

d) nota galhos com diédmetro entre 6 e 8 centimetros;
e) nota 1: galhos com didmetro superior a 8
centimetros.

Na avaliac3o, tanto do &ngulo de insercdo como do
‘didmetro dos galhos, foi utilizado um galho representativo da
copa, expresso pelo mais vigoroso, situado no terco médio da
copa viva. O diémetro dos galhos foi avaliado a 10 cm de

disténcia do ponto de insercd&o do galho no fuste.

3.6 DETERMINAGCAO DA DENSIDADE BASICA DA MADEIRA
Foi wutilizado o método adaptado por FOELKEL et al.lz,

denominado "método do méximo teor de umidade”. Este método faz



uso de uma balanca com precis3o de 1 mg, fonte de vécuo e
estufa controlada a 105 * 3°C.

O procedimento consiste em emergir aproximadamente 25 g
da amostra em Agua até a saturacdo completa; pesar as amostras
saturadas, apds a remocd3c da 4&gua superficial com papel
absorvente (PU) e secar em estufa até um peso constante para a
determinacdo do peso seco (PS).

A densidade bédsica da madeira & dada pela expressdo:

= densidade basica;
PU = peso das amostras saturadas:
= peso absolutamente seco das amostras.

3.7 ANALISES ESTATISTICAS

3.7.1 Andlise das Caracteristicas por Local de Ensaio

As andlises foram feitas em duas etapas. Primeiramente
foi efetuada a andlise entre as espécies. Como 0 numero de
procedéncias ¢é diferente para cada espécie, foli considerada a
média das procedéncias da espécie. As variedades de Finus
caribaea foram consideradas como se fossem espécies distintas
dado a notéria variacd8o entre elas. Na segunda etapa foi
efetuada a andlise das procedéncias dentro das espécies.

Foram feitas andlises para as caracteristicas de
crescimento, caracteristicas de forma e a densidade basica da
madeira. 0O modelo matemdtico das andlises de varidncia
efetuadas foi:

Yi; =m+ t; + by + e;; (STEEL & TORRIEZS)

iJj iJ



onde: Y:.: = observacdo do tratamento i no bloco J;

id
m = média geral;
t; = efeito do tratamento i;
bj = efeito do bloco j;
ejj = erro experimental.

A comparacdo entre as médias dos tratamentos foi feita
pelo teste de Tukey. A comparacdo entre a testemunha e os

demais tratamentos foi feita pelo teste de Dunnett.

3.7.2 Andlise Conjunta das Caracteristicas

A andlise conjunta das caracteristicas para os trés
locais de ensaio, foi efetuada para as nove procedéncias de
Pinus caribaea var. hondurensis.

A andlise efetuada segue o seguinte modelo matemdtico:

Xij =u+ Ly + T; + ugy + e;5 (COCHRAN & COXY)

onde: Xij = média observada do tratamento J no local i;

u = média geral;
Li = efeito do local i;
Tj = efeito do tratamento j:

ujj = efeito da interac8o tratamento x local;

€j3 = erro experimental.

Os valores esperados dos quadrados médios com numero
diferente de repeticdes segue o esquema a seguir ( COCHRAN

& COX9:



Tratamentos Ve? + 1V 2 + (Zry) S(T4-T)2/(t-1)
Trat. x locais Ve2 + r2Vu2
Erro combinado Vu2
1
onde: ry = Zriz/zri ro = ———=-= (Zri—rl)
(1-1)
Ve2 = varidncia do erro

Vu2 = varidncia da interacéo

1 = n9 de locais
t = n® de tratamentos
r; = n2 de repeticdes do tratamento i

O teste F para tratamentos foi efetuado segundo a
expressdo abaixo:

onde: 8% = QM do tratamento

N‘
H

ry/r2
s 2z QM do residuo ponderado

stlzz QM do residuo da interacgédo

3.7.3 Associacdo do Desempenho das Procedéncias de Pinus
caribaea var. hondurensis e Pinus oocarpa com os Locais
de Origem das Sementes

Para o estudo do grau de associacdoc dos fatores

latitude, altitude e precipitacdo dos locais de origem, com as



&y

caracteristicas de crescimento, forma e densidade basica da
madeira, foram preliminarmente elaborados diagramas dispersos.
Para todas as caracteristicas foram estimadas regressdes por

meio da andlise de varidncia (COCHRAN & COXQ).



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 ANALISE DAS CARACTERISTICAS POR LOCAL DE ENSAIO

4.1.1 Altura Total entre Espécies e Variedades

A wvariagdo da altura total pode ser observada pelas
médias das espécies e variedades testadas nos trés locais,
apresentadas na tabela 4. Em Agudos observou-se a menor média
geral, que n3o pode ser comparada diretamente com as de Cap8o
Bonito e AraqQuari, tendo em vista ser referente a medicdo aos
13 anos, enquanto que nos outros 1locais, as medicdes sao
respectivamente aos 14 anos e 13 anos e 9 meses.

Pinus elliottii, testado em Capdo Bonito e Araquari
(Tabela 4), destacou-se pelo seu menor crescimento. Em Capdo
Bonito essa inferioridade foi significativa ao nivel de 1% pelo
teste de Tukey, na comparag¢do com cada uma das outras cinco
espécies ou variedades testadas. Em Araquari foi detectada
apenas uma diferenca ao nivel de 5% pelo teste de Dunnet, na
comparacdo com Finus tecunumanii.

Nos trés locais, P. tecunumanii se destacou com o maior
crescimento em altura. 0 crescimento desta espécie
(procedéncias Camelias e Yucul, ambas da Nicardagua e Mt. Pine
Ridge de Belize) também foi superior em diferentes condigdes
ecolégicas, em varios paises, na comparagd3o com procedéncias
de Pinus oocarpa (GREAVESl7). Este bom crescimento de PF.

tecunumanii vem despertando o interesse dos silvicultores por
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TABELA 4. HEDIAS DE ALTURA TOTAL E DAP DAS ESPECIES E VARIEDADES TESTADAS EHM ABUDOS, 5P, ADS 13 ANOS, EH
CAPRD HONITD, SP, AD5 14 ANOS E EM ARABUARI, SC, ADS 13 ANDS E 7 MESES APOS O PLANTID
ALTURA TOTAL(m) DAF{cm)
ABUDOS C.BONITO ARABUARI AGUDOS C.BONITO ARAQUARI

P 18,18 b & 19,62 ¢ B 18,28 22,22 b B 25,338 A 26,46 ab RE
Pch 18,44 b B 20,17 bt E 21,24 22,79 bAR 22,303 AR 27,z &
Pch 18,55 b B 20,76 b B 21,14 24,66 ab AR 25,788 A 27,33 a A
Fo 18,9 b AE 20,82 b E 18,56 73,82abRE 24,08 b B 22,95 bc AR
Pt 20,8va & 22,883 [ 22,57 %9%a8 & 27,403 A&  2,65a A
Pe - 17,82 d € 16,14 + - 21,82 ¢ L 24,06 ¢ B
Hédia
geral 18,94 20,34 19,63 23,89 25,38 25,52
F 11,18 Ly ] 4,29 7,067 359,46 18,85
Prob. 0,01 0,01 0,07 0,01 0,01 0,01
Vi) 3,59 2,79 8,31 4,68 3,07 3,63
onde: Pcc = Pinus caribaea var, caribaea

Feb = Pinus caribaea var, bahamensis

Pch = Finus caribaea var. hondurensis

Po = Pinus eocarpa

Pt = Finus tecunumanii

Fe = Pinus elliottii

fis médias sequidas pelas messas letras ndo diferes entre si pelo teste de

Tukey ac nivel de 5% {letras mintsculas) e 1% {letras mailsculas}

+ = cignificativo ao nivel de 3% pelo teste de Dunnett es comparagdo com Pt

fs probabilidades menores que 0,0! foram arredondadas para 0,0{
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esta espécie.

No teste de Araquari, mesmo sendo observada uma
amplitude entre médias da ordem de 6,43 m (Tabela 4) entre PF.
elliottii e P. tecunumanii, superando a amplitude observada em
Cap8o Bonito, uma diferenca significativa entre médias s6 foi
detectada pelo teste F ao nivel de 6,87%, devido & fragilidade
do ensaio, com apenas duas repeticdes.

Em Araquari, além de P. tecunumanii, destacaram-se com
05 maiores crescimentos, P. caribaea var. bahamensis e P.
caribaea var. hondurensis. O réapido crescimento de P.
tecunumanii nesta localidade, representado apenas pela
procedéncia Camelias da Nicardgua revela que esta introduc8o é
promissora para a regido. F. caribaea var. bahamensis,
apresentou também um bom crescimento, estando representado
apenas pela .procedéncia Andros das Bahamas. Essa origem tem
grande similaridade de condic¢des geogrdficas e climaticas,
especialmente altitude e precipitacdo com o local de ensaio.
Representada pela média de nove procedéncias, a variedade
hondurensis, apresentou também um bom crescimento.

Em Aragquari, com crescimento inferior a P. tecunumanii,
P. caribaea var. bahamensis e P. caribaea var. hondurensis,
estdo P. oocarpa (procedéncia Pueblo Caido-Guatemala), PF.
caribaea var. caribaea (procedéncia Los Palacios-Cuba) e P.
elliottii (procedéncia Araquari-Brasil).

Em Agudos, o maior crescimento foi de PFP. tecunumanii
(procedéncia Yucul-Nicaragua}, enquanto que P. oocarpa
apresentou wum crescimento intermedidrio. Nas condigdes de

Agudos, P. oocarpa, representado pelas procedéncias Maraquito



(Honduras) e Pueblo Caido (Guatemala), apresentou um
crescimento em altura maior do que as variedades de P.
caribaea, diferentemente do que foi observado em Araguari. Por
outro lado, em relacBo as outras duas variedades, P. caribaea
var. bahamensis apresentou um crescimento mais lento em Agudos
e mais rdapido em Araquari.

Em Cap3o Bonito, P. tecunumanii, representado pela média
das procedéncias Camelias, Yucul e Mt. Pine Ridge apresentou
excelente crescimento em altura, enquanto que PF. oocarpa,
representado pela média de cinco procedéncias, e PF. caribaea
var. hondurensis, representado pela média de nove procedéncias,
apresentaram um crescimento intermedidrio em relacdo as demais.
P. caribaea var. bahamensis e P. caribaea var. caribaea tiveram
um crescimento mais lento que as demais espécies e variedades,

superando apenas F. elliottii.

4.1.2 DAP entre Espécies e Variedades

A andlise desta caracteristica revelou diferencas
significativas entre médias para os trés locais (Tabela 4).

P. tecunumanii apresentou um padr3o de crescimento
em didmetro similar ao do crescimento em altura, ou seja, nos
trés locais, teve o malor crescimento diamétrico em relacdo as
demais espécies. Por outro lado, P. elliottii apresentou o
menor crescimento diamétrico, tanto em Capdo Bonito como em
Araquari.

No teste de Agudos, as espécies que apresentaram os trés
melhores crescimentos em altura (P. tecunumanii, FP. oocarpa e

P. caribaea var. hondurensis) foram também as de melhor
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crescimento em didmetro. Em Capdo Bonito, FP. oocarra apresentou
o segundo melhor crescimento em altura, porém, o pior
crescimento diamétrico entre os pinheiros tropicais. Em
Aragquari, o padrd3o de crescimento diamétrico das espécies foi

similar ao do crescimento em altura.

4.1.3 Indice de Volume entre Espécies e Variedades

As diferencas entre médias para o indice volumétrico (DAP
ao quadrado X altura total) das espécies e variedades testadas
nos trés locais sdo apresentadas na tabela 5. Foram detectadas
diferencas estatisticamente significativas ao nivel de 1% para
esta caracteristica, nos trés locais. P. tecunumanii destacou-
se com © maior crescimento em volume nos trés locais. PF.
elliottii, testado em Cap8o Bonito e Araquari, apresentou o
menor crescimento volumétrico. Estes resultados evidenciam a
potencialidade dos pinheiros tropicais nas regifes onde P.
elliottii é amplamente utilizado em plantios comerciais.

No teste de Agudos, P. tecunumanii, representado pela
procedéncia Yucul, apresentou o maior crescimento em volume,
seguido por P. caribaea var. hondurensis e P. oocarpa. As
variedades bahamensis e caribaea tiveram baixo crescimento em
volume.

No teste de Cap8o Bonito, P. tecunumanii, representado
pela média das procedéncias Camelias, Yucul e Mt. Pine Ridge.
teve o maior crescimento volumétrico. As trés variedades de F.
caribaea apresentaram uma posicdo intermediaria, e P. cocarra,
pelo lento crescimento diamétrico, foi superior apenas a P.

elliottii em volume.



TABELA 5. MEDIAS DE D%H fﬁs/ﬁRVURE) DAS ESPECIES E VARIEDADES TESTADAS EM AGUDOS, &P, ADS 13 ANDS, EM CAPAD
BORITO, SP, ADS 14 ANDS E EM ARABUARI, SC, ADS 13 ANDS E 9 MESES APOS O PLANTID

D2 (n°/ARYORE)

AGUDOS C.BONITO ARADUARI
Pec 0,933 b B 1,819 b BL 1,363 ab
Pcb 0,977 b B 1,478 bc BL 1,703 &
Pch 1,477 ab AR 4,590 b AR 1,718 a
Fo 1,144 b AR 1,294 ¢ £ 1,139 ab
Pt 1,502 a A 1,824 & A 1,862 a
Pe - 0,877 d Bo0,758 b
Hedia
geral 1,147 1,806 1,426
F 9,08 42,70 10,66
Prob. 0,01 0,01 4,012
eVl 13,0 7,71 12,69

onde: Pcc = Pinus caribaea var. caribaea
Pch = Pinus caribaea var. bahamensis
Fch = Finus caribaea var. hondurensis
Fo Pinus oacarpa
Pt = Pinus tecunuaanii
Pe = Finus elliottii
s médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferes entre si pelo teste de
Tukey ao nivel de 3% (letras mintsculas) e 1% {letras maitusculas)
#c probabilidades menores gque O,{1 foras arredondadas para ¢,01

n
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0 desempenhq das espécies e variedades dos pinheiros
tropicais em Agudos e Cap3o Bonito é similar, com excec8o de P.
oocarpa que teve um desempenho bom em Agudos e ruim em Cap3o
Bonito. Nos dois locais, P. tecunumanii e P. caribaea var.
hondurensis constituiram as melhores op¢des para a producédo
volumétrica.

No teste de Araquari, P. tecunumanii com o maior
crescimento volumétrico, fol seguido por P. caribaea var.
hondurensis. Um bom desempenho foi também apresentado por P.
caribaea var. bahamensis que, ao contrdrio do desempenho nos
outros dois locais, onde foi de crescimento volumétrico mais
lento, préximo & variedade tipica, em Araguari, apresentou
crescimento mais rapido, proéximo & variedade hondurensis. P.
oocarpa apresentou menor crescimento volumétrico entre os

pinheiros tropicais.

4.1.4 Forma da Arvore entre Espécies e Variedades

Na andlise das caracteristicas de forma, foi excluido PF.
elliottii, que foi utilizado como testemunha do potencial de
crescimento dos pinheiros tropicais em Cap3o Bonito e Araquari.

No teste de Agudos, foram detectadas diferencas
estatisticamente significativas entre espécies e variedades em
bifurcacdo, “"foxtail"”, diémetro dos galhos e soma das
caracteristicas de forma (Tabelas 6, 7 e 9). No teste de Capdo
Bonito, foram constatadas diferencas estatisticamente
significativas em todas as caracteristicas de forma (Tabelas 6,
7, 8 e 9), enguanto aque, no de Araquari, foram detectadas

diferencas estatisticamente significativas apenas em



TABELA &, HEDIAS DE RETIDAG 0O FUSTE E EIFURCAGAD DAS ESPECIES E VARIEDADES TESTADAS EM ABUDDS, 5P, ADS {3
ANDS, EM CAPRD EONITO, SP, ADS 14 ANOS E EM ARAGUARI, SC, ADS 13 ANOS E 9 MESES APDS 0 PLANTID

RETIDAD DO FUSTE BIFURCAGAD

ABUDOS C.BONITO ARAGUART AGUDDS C.EONITD ARAGUART
Pec 4,06 383a A 4,55 981a A 9263 & 9,63 a
Pcb 3.8 3,59 ab AE 4,30 9,24 ab AR 8,88 a A 7,8 b
Peh 2,71 2,70 ¢ B 3,41 9,41 AEF 8,784 B 3,48 ab
Fo 3,37 3,41 abc A 2,8b 792 ¢ C 705 b B 7,74 b
Pt 3,94 3,04 bc R 3,54 8,37 bc BC 7.4 b K 3,84 ab
Hédia
qeral 3,45 3,25 381 8,94 8,28 8,39
F 2,36 6,18 3,68 13,09 27,17 10,61
Prob. 0,41 0,01 0,12 0,01 0,01 0,02
vzl 20,98 12,55 13,2 4,88 5,04 4,77

onde: Pcc = Pinus caribaea var. caribaea
Pcb = Pinus caribaea var. bahamensis
Pch = Pinus caribaea var. hendurensis
Po = Pinus accarps
Pt = Pinus tecunumanii
fs médias sequidas pelas messas letras n¥o diferes entre si pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% {letras ainlsculas) e 1% {letras saidsculas)
fis probabilidades menores que 0,01 foram arredondadas para 0,01
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TABELA 7. REDIAS DE "FOXTRIL® € INCLINACAO DO FUSTE DAS ESFECIES E VARIEDADES TESTADAS EM AGUDOS, SP, AOS

3 ANDS, EN CAPAD BONITO, SP, ADS 14 ANOS E EM ARAQUARI, SC, AOS 13 ANDS E 9 MESES APOS 0
PLANTIO
*FOATAIL® INCLINAGRD DD FUSTE

ABUDDS C.EONITO ARABUARI AGUDOS C.BONITO ARABUARI
Pec 9.85a AR 9.74a AE 10,00 & B 8,44 8,49 ab 8,82
Pcb 948 b BC 8,93 b C  9.4ba AR 8,16 8,58 ab 8,59
Pch 880 b C 9,03 b BC 9,1 b B 8,08 8,38 b 8,20
Po 10,002 & 10,002 A 9,88 a AH 8,39 8,74 a 8,02
Pt 10,002 & 995 A 10,00 2 A 8,11 8,71 a 8,26
Media
geral 9,57 (53 9,73 8,28 8,58 8,38
F 22,27 14,73 20,66 2,63 4,74 1,72
Prob. 0,01 0,01 0,01 0,09 0,011 0,31
V(%) 2,42 3,13 1,19 3,52 1,81 4,2

onde: Pcc = Pinus caribaea var. caribaea

Pch = Pinus caribaea var. bahasensis
Pch = Pinus caribaea var. hondurensis

Fo = Pinus ocecarps
Ft = Pinus tecunumanii

fs médiacs sequidas pelas smeseas letrac ndo diferes entre si pelo teste de

Tukey ao nivel de 5% {letras mintGsculas) e 1% (letras maidsculas}
fc probabilidades senores que 0,01 foras arredondadas para €,01
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TRBELA 8. MEDIAS DE GUEBRA DO FUSTE E ANGULO DE INSERGAD DOS GALHOS DAS ESPECIES E VARIEDADES TESTADAS
EN ABUDOS, SF, ADS 13 ANDS, EM CAFAD BONITD, 5P, AOS 14 ANDS E EM ARABUARI, SC, AOS 13 ANOS € 9
HESES APOS 0 PLANTID

QUEBRA DO FUSTE ANGULD DE INSERGAD DOS BALHOS
AGUDDS C.BONITD ARABUAR] ABUDDS C.RONITO ARAQUART

Pcc 10,00 998 & & 10,00 7,12 7.86 a 7,17
Fcb 7,93 9,87 ab & 10,00 7,10 7,45 ab 7,04
Pch 9.9 9,72 ab A 9,66 7,02 7.9 b 7,02
fo 9,87 9,46 b A 9,78 7.37 7,53 ab 7,05
£t 7,39 8,62 ¢ B 9,86 7,20 7,52 ab 7,14
Hédia

geral 9,93 9,53 9,84 7.8 7,51 7,09
F 0,84 21,20 1,5 1,12 2,39 0,45
Prob. 0,53 0,01 0,34 0,39 0,09 0,77
oL 1,13 2,77 1,68 3,5 4,57 1,98

onde: Pcc = Pinus caribaea var. caribaes

Fcb = Pinus caribaea var. bahamensis
Pch = Pinus caribaea var. hondurensis
Po = Pinus pocarpa

Ft = Pinus tecunumanii

s mtdias seguidas pelac seseas letras ndo diferes entre si pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% {letras mintsculas) e 1% {letras maidsculas}

fs probabilidades menores gue 0,01 forasm arredondadas para 0,01
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TABELA 9. HEDIAS DE DIAMETRO DOS GALHOS E SOMA DAS CARACTERISTICAS DE FORMA DAS ESPECIES E VARIEDADES
TESTADAS EM AGYDOS, SP, ADS 13 ANDS, EM CAPRD BONITD, SP, ADS 14 ANOS E EM ARRBUARI, SC, ADS 13
AND5 E 9 HESES APOS D FLANTIO

DIAMETRD DDS GALHOS SOHA DAS CARACTERISTICAS DE FORMA
ABUDOS C.BONITO ARRBUARI ABUDDS C.BONITO ARABUART
Pec 8,80 a A 9,50 a A 7,87 8,298 A WBhba A 8,05 a
Pcb 7,95 ab AR 9.27 ab AB 7,92 4,74 b AB 36,38 b AR 54,80 ab
Fch 7,32 b R 8,88 ¢ C 7,63 33,3 b B 38 ¢ O 53,47 &b
Fo 7,94 ab AR 9,29 ab AR 7,48 54,87 b AR 35,17 bc BC 52,78 b
Ft 7,82 b AR 9,04 b B 7,76 35,28 b AR #3533 ¢ [ 55,82 ab
Hédia
geral 8,11 9,14 1.73 55,3 55,83 34,98
F 3,589 22,12 0,12 8,04 22,50 5,38
Prob, 0,01 4,04 0,96 0,01 0,01 0,05
ol 4,99 1,83 9,88 2,27 1,54 2,12

onde: Pcc = Pinus caribaea var. caribaes
Pcb = Pinus caribaea var. bahasensis
Pch = Pinus caribaea var. hondurensis
Fo = Pinus cocarpa
Ft = Pinus tecunumanii
s médias seguidas pelas mesmas letrac n¥o diferem entre si pelo teste de
Tukey ao nivel de 3% (letras minisculasj e 1% {letras maidsculas)
s probabilidades menores que 0,01 foras arredondadas pars 0,01



bifurcacdo, "foxtail" e soma das caracteristicas de forma
(Tabelas 6, 7 e 9).

FP. tecunumanii, apesar de se destacar nos trés locais
com maior crescimento em volume, em Capdo Bonito apresentou uma
significativa susceptibilidade & quebra do fuste. Essa
caracteristica influenciou em parte outras Caracteriéticas
relativas & forma, reduzindo sua qualidade. Em muitos casos,
apés a quebra do fuste houve o desenvolvimento de ramos
laterais como novas guias, provocando bifurcacdes e deformacdes
do fuste. Apesar disso, foram observados individuos com boa
retid&o do fuste. Assim, apesar de ser considerada uma espécie

com boa retiddo de fuste em Agudos e Araquari, ela merece

atencao, visando detectar futuros problemas. Para P.
tecunumanii, quanto a ocorréncia de bifurcacdo, como
consegquéncia parcial da quebra do fuste, além de ser

estatisticamente significativa em Cap&oc Bonito, também o foi em
Agudos e Araquari. Quanto ao "foxtail", nd3o foi detectada a sua
ocorréncia em Agudos e Araguari, e uma baixissima incidéncia
em Capado Bonito. O &ngulo de inserc8c dos galhos de PF.
tecunumanii nos trés locais foi maior do Qque a média das
espécies engquanto que o didmetro de seus galhos foi maior que o
da média das espécies em Agudos e Cap3o Bonito.

A soma geral de pontos referentes a4 forma de fuste e da
copa de P. tecunumanii foi maior que a da média das espécies
apenas em Araquari.

Apesar do bom crescimento em volume nos trés locais, PF.
caribaea var. hondurensis apresentou o fuste mais tortuoso

entre as espécies, com excecdo de P. oocarpa em Araquari. P.



caribaea var. hondurensis teve maior ocorréncia de "foxtail" em
Agudos e Araquari, o menor &ngulo de insercd3o dos galhos nos
trés locais e o maior didmetro dos galhos em Agudos e Cap3do
Bonito. Na soma total dos pontos das caracteristicas de forma,
FP. caribaea var. hondurensis ficou, nos trés locais, abaixo da
média das espécies e variedades testadas. Entretanto, a ampla
distribuic8o natural da variedade hondurensis poderd permitir a
selecdo de procedéncias mais adequadas para cada regido.

P. caribaea var. caribaea que apresentou o menor
crescimento em volume entre os pinheiros tropicais, superando
apenas P. oocarpa em Cap3o Bonito e Araquari, destacou-se pela
melhor retid3o do fuste nos trés locais. Essa mesma tendéncia
tem sido observada em outros estudos (GREAVE817, BERTOLANI &
NICOLIELOB). Essa variedade foi também a melhor, nos trés
locais, em outras caracteristicas de forma, como, menor
ocorréncia de bifurcacdes e de quebra do fuste, apresentando
também galhos mais finos em Agudos e Capdc Bonito. Esta
variedade apresentou, também, uma baixa frequéncia de

“"foxtail"” em Agudos e Cap8o Bonito e nenhum foxtail” em
Araquari, bem como fustes menos inclinados em Agudos e
Araquari. Assim, na soma das caracteristicas de forma, PF.
caribaea var. caribaea, foi a melhor das espécies e variedades
nos trés locais.

P. caribaea var. bahamensis apresentou uma boa retidéo
do fuste em Araquari e Cap8o Bonito, sendo superado nestas
duas localidades somente por P. caribaea var. caribaea. Em

Agudos, a variedade bahamensis apresentou fustes mais

tortuosos, sendo melhor apenas que P. caribaea var.



hondurensis. Em Araquari, PF. caribaea var. bahamensis
apresentou a maior incidéncia de bifurcactes. Esta variedade
apresentou também altas incidéncias de "foxtail” em Agudos e
Capdo Bonito, & semelhanca da variedade hondurensis. Quanto
aos galhos, a variedade bahamensis apresentou um &ngulo de
insercd8o mais agudo que a média das espécies nos trés locais,
embora 0s galhos tenham sido sempre mais finos que na variedade
hondurensis. Na soma de pontos de todas as caracteristicas de
forma, a variedade bahamensis apresentou-se em terceiro lugar
em Araquari, depois de PFP. caribaea var. caribaea e P.
tecunumanii. Em Cap&o Bonito ela ficou ém segundo lugar, depois
de P. caribaea var. caribaea, enguanto que, em Agudos, ela
ficou em penultimo lugar, superando somente P. caribaea var.
hondurensis.

P. oocarpa foi a espécie de menor crescimento
volumétrico e de pior forma geral em Araquari. As incidéncias
de bifurca¢fes em Agudos e Cap&o Bonito foram altas como em P.
tecunumanii, e s6 inferiores as de P. caribaea var. bahamensis
em Aragquari. Em Agudos, no conjunto das caracteristicas de
forma, P. oocarpa ficou na terceira posicdo, depois de P.
caribaea var. caribaea e P. tecunumanii, enquanto que em Cap3o
Bonito, ele ficou em posic83o inferior &s variedades caribaea e
bahamensis. P. oocarpa em Araquari, um local de baixa altitude,

teve um péssimo desempenho tanto em crescimento quanto a forma.

4.1.5 Densidade Bédsica da Madeira entre Espécies e Variedades
Diferencas estatisticamente significativas entre

espécies e variedades, quanto & densidade basica da madeira,
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foram detectadas nos testes de Cap&@o Bonito e Araquari (Tabela
10). Houve uma invers3o na hierarquia da densidade béasica da
madeira entre espécies e variedades plantadas em Capd3c Bonito
em relagc3o as plantadas em Araguari. P. ococarpra apresentou a
mais alta densidade da madeira em Capao Bonito enquanto que em
Araguari, ele fol a de mals baixa densidade. F. caribaea var.
bahamensis apresentou a mais alta densidade em Araguari e a
menor em Capdo Bonito. Isto ocorreu também com as demails
espécies, conforme mostra a tabela 10. As espécies e variedades
em Agudos apresentaram posicdes relativas similares as
verificadas em Capdo Bonito.

P. tecunumanii, que apresentou o maior crescimento em
volume nos trés locais, apresentou, também, a mais alta
densidade da madeira em Agudos, a segunda mais alta em Cap8o
Bonito e a segunda mais baixa densidade em Araguari, depois de
FP. oocarpa.

Isto demonstra que os maiores crescimentos volumétricos
ndo est&8o necessariamente associados & baixa densidade Dbésica
da madeira. Isto foi constatado também em outros trabalhos com

espécies do género Pinus (ZOBEL & TALBERT3'; GIBSON et al.l4).
4.1.6 Altura Total entre Procedéncias

4.1.6.1 Pinus caribaea var. hondurensis
As nove procedéncias de P. caribaea var.
hondurensisapresentaram diferencas estatisticamente

significativas tanto em Agudos como em Cap8o Bonito, o© mesmo



TABELA 10. HEDIAS DE DENSIDADE BASICA DA WADEIRA DAS ESPECIES E VARIEDADES TESTADAS EM AGUDBS, SP, ADS 13

ANOS, EM CAPAD BONITO, SP, ADS 14 ANDS E EM ARABUARI, SC, ADS 13 ANOS E G HESES APOS D PLANTIO

DENSIDADE BASICA DA MADEIRA

ABUDDS C.BONITD ARABUART

Pcc 0,403 0,371 b B 0,411 ab
Peb 4,403 0,357 b B 0,431 a
Fch 0,418 0,394 b & (4,390 ab
Fo 0.434 6,433 a A 0,367 b
F 0,437 0,432 a A 0,381 ab
Hédia
geral 0,420 0,397 0,392
F 1,45 13,24 2,93
Prob. 0,23 0,01 0,03
CV(%} 7,62 7,76 B,64
onde: Pcc = Pinus caribaea var. caribaea

Pchb = Finus caribaea var. bahamensis

Pch = Pinus caribaea var. hondurensis

Po = Pinus cocarpa

Pt = Pinus tecunumanii

As médias seguidas pelas messas letras ndo diferes entre si pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% {letras minisculas) e 1% {letras
mailsculas)

Ac probabilidades menores que 0,01 foras arredondadas para 0,01
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ndo ocorrendo em Araquari (Tabela 11).

A andlise da associacdo entre a altura total e os dados
geograficos e precipitacdo dos locais de origem das
procedéncias de F. caribaea var. hondurensis testadas em
Agudos, é apresentada na tabela 12. Foi detectada uma tendéncia
associativa entre a altura total e a latitude dos 1locais de
origem das sementes, porém com baixo coeficiente de
determinacdo. Entre altura total e altitude dos locais de
origem, houve uma tendéncia linear de associagdo positiva,
enguanto que entre altura total e precipitagd3oc média anual
dos locais de origem, houve uma tendéncia linear negativa.
(Tabela 12)

Em Capdo Bonito, evidenciaram-se as mesmas tendéncias
observadas em Agudos (Tabela 13), enguanto que em Araquari, ndo
se evidenciou nenhuma tendéncia associativa entre as
caracteristicas e os dados geogrédficos e precipitac8o (Tabela
14).

Considerando os resultados de Agudos e Cap8o Bonito,
verificou-se que as procedéncias de maior crescimento como
Santa Clara (Nicaragua), Potosi (Honduras), Briones (Honduras)
e Poptun (Guatemala), s3o de altitudes mais elevadas, entre 500
e 700 m, e de locais com precipitacd®es anuais mais baixas,
entre 1.000 e 1.700 mm. Dentre as procedéncias de altitudes
mais baixas e precipitac®es anuais mais altas, sobressairam-se
a procedéncia Alamicamba (Nicardgua) como a melhor do grupo em
Agudos e a procedéncia Ilha Guanaja (Honduras) em Capdo
Bonito.

As trés procedéncias de menor crescimento tanto em



TABELA 11. MEDIAS DE ALTURA TOTAL E DAF DAS PROCEDENCIAS DE Pinus caribaea var. hondurensic TESTADAS
EM ABUDOS, SP, ADS 13 ANODS, EM CAPRD BONITO, 5P, ADS 14 ANOS E EM ARABUARI, SC, ADS 13 ANDS E 9
HESES APOS O PLANTIOD

ALTURA TOTAL{m) DAP{ca)
AGUDOS C.BONITO ARAQUART ABUDOS C.HONITD ARABUART

K20 18,87 abc 20,68 abc AE 20,78 25,18 26,39 ab 25,18
K22 17,8 ¢ 19,21 bc AB 20,62 24 .82 23,93 ab 26,54
K23 17,82 abc 20,09 abc AB 21,70 24,03 23,62 b 27,2
k24 18,38 abc 21,08 abc AR 20,22 24,61 26,71 ab 27,67
K25 19,36 ab 21,35 ab AR 20,07 24,93 2b, 76 ab 26,74
K& 19,03 &be 21,39 ab AR 21,95 25,61 27,34 ab 29,14
K60 18,87 abc 21,45 a A 22,23 24,63 258,96 ab 29,14
kel 19,45 & 463 A 21,94 74,08 28,49 a 28,54
fod 17,63 bc 19,57 ¢ & 20,78 24,04 26,48 ab 27,42
Hedia
gera 18,55 20,76 21,15 24,66 25,78 7,5
F 4,07 2,03 0,98 0,80 2,10 2,89
Prob. 0,01 0,01 0,5 0,61 0,06 0,08
Lvit) 3,95 3,82 3,98 &, 01 4,82 3,88
onde: k20 = Alamicamba (N) N = Hicardqua

K2Z = Rio Coco (N) H = Honduras

(23 = Brus Lagoon (H} b = buatesala

k24 = Ilha bBuanaja (H} B = Belize

K25 = Foplun {6)

K54 = Briones {H!
K40 = Potosi {H)
kbl = Santa Clara (M)
¥64 = Santos (B)

s médlac sequidas pelas mesmas letras nio diferea entre si pelo teste de
Tukey ao nivel de 3% (letras mindsculasj e 1% (letras maidsculas)
As probabilidades menores que 0,01 foras arredondadas para 0,01



TARELA 12, ASSOCIACAD DO DESEMPENHD DAS PROCEDENCIAS DE Pinus caribaea var. hondurensis, EM

COM 05 DADOS AMBIENTAIS DOS LOCAIS DE ORIBEM DAS SEMENTES

ABUDDS, SP,

LATITUDE ALTITUBE PRECIPITAGRO
Fi1) b r Fit) b r Fi1) b e
H 8,47 -0,2164 0,13 19,3741 0,0019 0,60 12,2903 -0,0006 0,38
DAP 0,38rs  -0,1061 0,06 0,235 0,0003 0,04  0,26ns  -0,0001 0,04
DH 0,52ns -0,0162  €,05 1,44ns 0,0008 0,14 1,325 -0,0000 0,13
RF 0,72ns  -0,0391 0,03 2,140  -0,0003 0,08 3,00+  0,0000 0,11
B 2,7tne -0,1327 0,38 0,B0ns  0,0003 0,01  0,2bn  -0,0001 0,04
FO 2,88+ 0,1269 0,05 33,3688 0,0018 0,55 40,6283  -0,0008 0,47
0 7,250 -0,0289 0,61 1.b4nc  0,0001 0,44 0,090 -0,0000 0,01
I 0,080 -0,0111 0,00  0,20ms  0,0001 0,08 0,435 -0,0000 0,02
AG 0,5s 0,029 0,05 14785 -0,0000 0,48  1Alns  0,0000 0,13
D6 1,785 -0,1094 0,08 5,56  0,0008 0,5  2,8%s -0,0002 0,29
SF 1,35s  -0,4713 0,08 18,188t  0,0025 0,58  14,89¢t -0,0010 0,4b
DB 2,305 0,0060 0,39 0,00ms  -0,0000 0,00 0,245 ~0,0000 0,04

—
—
&+
n

significative ao nivel de 10%
significativo ao nivel de &%
{1 = significativc ao nivel de 1}
ne = ndo significative

—
n

onde: H = altura total; DAF = didmetro & altura do peito: DH = DAP ao quadrade » H;
RF = retiddo do fuste; B = bifurcacio; FO = “foxtail®; @ = quebra do fuste;
I = inclinagéo do fuste; A6 = &ngulo de inserclo dos galhos; D6 = didmetro dos
galhos; SF = soma das_caracteristicas de forma; DB = densidade bdsica da madeiray

F = F da regressdo; r“ = coeficiente de determinacio; b = coeficiente angular



TABELA 13. ASSOCIACRD DO DESEMPENHO DAS FROCEDENCIAS DE Pinus caribaea var. hondurensis,

§f, COM 0S DADOS AMBIENTAIS DG5S LOCAIS DE ORIGEHM DAS SEMENTES

LATITUDE ALTITUDE PRECIPITACRD

Fi1y b R TT R R b r
B 3,90+ -0,1800 0,10 25,6881  0,0019 0,64 18,5688 -0,0007 0,4b
DAP 1,950z -0,2250 0,12 10,748 0,0022 0,68 B,6088 -0,0008 0,51
DH 3,98+ -0,0415 0,17 24,198t  0,0004 0,75 18,0904 -0,0002 0,5
RF 20,9548 -0,1627 0,47 0,00mns  -0,0000 0,00 3,85« 0,000 0,09
B 0,435 0,0238 0,00 4,211  -0,0006 0,38 1,885 0,0002 0,17
FO 0.Mins 0,006 0,00 4,188 0,0006 0,2 7,650 -0,0003 0,37
8 0,495 00180 0,04 7,911 -0,0003 0,61 4,29% 0,000 0,34
I 4,300 -0,0673 0,07 18,5114 0,0006 0,37 8,585  -0,0002 0,15
A6 0,30ns  -0,0334 0,03 6,368 0,0005 0,42 4,511 -0,0002 0,30
6 00205 -0,0075 0,00 0,00ns 46,0000 0,00 0,4ins 0,0008 0,03
SF 3,09  -0,2250 0,26  2.46nc 0,008 0,21 0,78 -0,0002 0,07
DR 2,bns 0,003 0,29 0,0ins 0,0000 0,00 0,740 -0,0000 0,07
(1} + = significativo ao nivel de 10%

onde: H = altura total;
RF = retidéo do fuste;
I = inclinacdo do fuste;

{ = cignificativo a0 nivel de &%
1% = significative ao nivel de 1%

ne = ndo sig

F = F da regressio; r*

nificativo

B = bifurcacdo;

A6 = 3ngulo de

DAF = didpetro & altura do peito;

FO =

D°H = DAF a0 quadrado » H:
@ = quebra do fuste;
digmetro dos
galhos; 8F = soma das_caracteristicas de forma; DB = densidade bdsica da madeira;
coeficiente de determinacdo; b = coeficiente angular

"foxtail”;
insergdo dos galhos;

b6 =

A

EW CAPAD BONITO,



TABELA 14, ASSOCIACAD DO DESEMPENHD DAS PROCEDENCIAS DE Pinus caribaea var. hondurensis,
COM 05 DADDS AMBIENTAIS DDS LOCAIS DE ORIGEN DAS SEMENTES

LATITUDE ALTITUDE PRECIPITACRD
Fi1) b R b R b 2
H ¢,9%ms  -0,2257 Q12 2.4ins  0,0015 0,31 1,93 -0,0006 6,25
DAF 1,04n¢g ¢,2155 0,04 12,6911 00032 0,5% 18971 0,005 0,73
i 0,08n -0,0078 0,00 9,041 00005 063 10,001t -0,0002 0,70
RF 0,480 -(,0538 0,02 0,88rs  0,0003 0,08 0,00ns  -0,0000 0,00
k ¢, 0dns 00116 0,00 2,730 -0,0008 0,17 1.Bins 00003 0,12
Fo 1,83ns 0,142 0,13 7,041 06,0012 0,5 12,008y -0,0006 0,86
Y 1,18ns 0,0957 0,33 1730 -0, 0005 0,48 1,090 00,0002 0,31
I 3,02+ -0,1420 0,25 0,34ns 0,000 0,02 0,37ns  0,0001 0,03
Ag 3, 20nz 0,1010 0,47 0,13ns  -0,0001 0,02 0,23ns -0,0000 0,03
D6 0,83ns 0,079 0,11 4,33+ -0,0008 0,5 3.0l 0,0003 0,46
5 6, 64nz 0,2341 0,08 O,d6ns  -0,0005 0,07 0,080 0,0001 0,01
DE 0,3bns 0,003¢ 0,07 0,060 -0,0000 0,01 0,15 0,0000 0,02
{1} + = significativo ao nivel de 10%
¥ = sigrificativo ao nivel de 5%
f1 = cignificative ao nivel de 1%
ns = ndo significativo

onde: H = altura total;
RF = retiddc do fuste;
I = inclinacdo do fuste;

DAF = didmetro & altura do peito:;
B = bifurcacdo;
AF = dngulo de insercdo doc galhos;

FO =

°H = DAP a0 quadrado » H;
§ = quebra do fuste;
digmetro des
galhos; SF = spopa das_caracteristicas de forma; DE = densidade basica da madeira;
F = F da regressdo; r® = cceficiente de determinagio; b =

"foxtail®s

06 =

coeficiente angular

LA
W)

EN ARABUARI, SC,



Agudos como em CapZo Bonito foram Brus Lagoon (Honduras), Rio
Coco (Nicardgua) e Santos (Belize). todas de baixa altitude.

Em Araquari, apesar de ndo ter sido possivel detectar
diferencas estatisticamente significativas entre as
procedéncias de P. caribaea var. hondurensis, as trés de maior
crescimento est@o entre as de maior crescimento nos outros dois
locais (Potosi, Honduras; Santa Clara, Nicaragua e Briones,
Honduras). A procedéncia Poptun (Guatemala), que se incluia
entre as de maior crescimento em Agudos e Capdo Bonito,
apresentou o menor crescimento em altura em relacdo as demais

procedéncias testadas em Araqguari.

4.1.6.2 Pinus oocarpa

Para as cinco procedéncias testadas em Cap8c Bonito
foram detectadas diferencas estatisticamente significativas no
crescimento em altura (Tabela 15).

As regress®es na andlise de variéncia efetuadas entre
altura total e os dados geograficos e precipitacdo dos locais
de origem das sementes, revelaram uma tendéncia linear negativa
para a latitude, uma tendéncia linear positiva para a altitude
e uma tendéncia linear negativa para a precipitac3o (Tabela
16).

As procedéncias de crescimento mais lento em altura
foram El Conocaste (Guatemala) e Pueblo caido (Guatemala) que,
em comparag¢8o com as demais, tém origem em local de maior
latitude, baixa altitude e precipitacdo anual elevada. As
procedéncias de maior crescimento foram Lagunilla (Guatemala),

Maraquito (Honduras) e Zamorano (Honduras), de latitudes



TABELA 13. MeDIAS DE ALTURA TOTAL (H), DAF E B%H DAS PROCEDENCIAS DE Pinus cocarps TESTADAS EM CAFAC BONITO,
5P, ADS 14 ANDS APOS O PLANTID

TRAT. Rin) DAP{ca) D2H(HS ARV, )
K11 19,66 b 23,59 1,212
Kis 214,21 a 24,07 1,297
K28 20,86 ab 28,14 1,328
Y36 21,09 ab 24,36 1,37
K43 21,29 a 24,36 1,318
Nedia

geral 76,82 24,10 1,294
F 3,71 0,41 0,84
Frob. 6,02 0,80 0,52
Cvi%) 1,72 3,53 8,93

onde: Kil

El Conocaste (GBuatesala)

k15 = Maraguito (Honduras}

K28 = Pueblo Caido (Guatesala)
¥36 = lamorano {Honduras)

¥43 = Lagunilla (Guatemalaj

fic médiac sequidss das messz: letras nio diferes entre ci pelo teste de
Tukey ao nivel de 3% (letras aintsculas)
fAs probabilidades senores gue 0,01 foras arredondadas para 0,01



TABELA 15. ASSDCIAGAD DO DESEMPENHO DAS PROCEDENCIAS DE  Pinus cocarpa, EM CAPRO BONITO, 5P, COM 05
DADGS AHBIENTAIS D0S LOCAIS DE ORIGEM DAS SEMENTES

LATITUDE ALTITUDE PRECIPITAGRD
Fi1) b rl Fi1) b ré Fi1) b rt

H 5,108 -0,7668 0,34 10,0888  0,0022 0,68 8,658 -0,0011 0,58
DgP O.b4nc  -0,383 0,39 1,08 0,0000 0,65  0,9ns  -0,0005% 0,5
DK 0,54ns  -0,0373 0,06  1,3Zns  0,0001 0,39  0,B0ns  -0,0000 0,24
RF 19,7788 -0,8280 0,81 17,2688  0,0016 0,71 72,6888  -0,0010 0,93
B 0,66n  0,2157 0,02 31,234t -0,0031 0,80 17,9481 0,0013 0,86
a 5,220 0,519 0,94 1,99 -0,0007 0,36 3,96+  0,0006 0,71
] 0,29m  -0,0992 0,46 1,27me 0,000 0,73  1,1Zns  -0,0002 0,64
AG 190+ 6,299 0,65 3,02¢  -0,0008 0,50  3,72¢ 0,000 0,67
D6 0.4ns  -0,0557 0,02 4,37+  -0,0006 0,51 1,75  0,0002 0,21
5 0,09ns  0,1191 0,05 13,1784 -0,0030 0,71 5,978 0,002 0,37
DE 0,49ns  -0,0000 0,22 0,220 -0,0000 0,00 0,070  -0,0000 0,07

{1) + = cignificative ao nivel de 10%
t = signiticative ao nivel de 3I
1 = significativo ao nivel de 1%

ne = rao significative

onde: M = altura totsl; DAP = didsetro & altura do peito; D°H = DAP ao guadrado x H;
RF = retidde do fuste; B = bifurcagdo; FO = “foxtail®:; @ = quebra do fuste
I = inclinacko do fuste; AB = &ngulo de inmsercdo dos galhos; DB = didmetro doc
galhosy 5F = soma das caracteristicas de forma; DB = densidade basita da madeira;

= F da regressio; r‘ = coeficiente de determinac¥o; b = coeficiente angular



menores, altitudes mais elevadas e precipitacdes anuais mais

baixas.

4.1.6.3 Pinus tecunumanii

Quanto as trés procedéncias de P. tecunumanii testadas
em Capao Bonito, néo foram detectadas diferencas
estatisticamente significativas no crescimento em altura
(Tabela 17). A procedéncia Yucul (Nicardgua) apresentou uma

média ligeiramente superior em relacdo as outras duas.

TABELA 17. MeDIAS DE ALTURA TOTAL (H), DAF, D’H DAS FROCEDENCIAS DE Pinus tecunumanii TESTADAS EM CAPAD
BONITO, SP, AOS 14 ANOS APOS O PLANTIO

TRAT. Hin) DAP(ca) DZH(H®/ARY. )
K2 22,60 27,08 1,778

142 3,27 28,73 2,088

K49 2,77 26,39 1,647

Wédia

geral 22,88 27,40 1,824

F 0,49 1,55 1,56

Prob. 0,63 0,27 0,27

CVi%) 3,85 7,90 20,18

onde: k2 = Caselias {Nicardgua)
K42 = Yucul {Nicardgua)
K47 = Ht. Pine Ridge {Belize)



4.1.7 DAP entre Procedéncias

4.1.7.1 Pinus caribaea var. hondurensis

Quanto ao DAP, diferencas entre procedéncias desta
variedade 86 foram detectadas em Capdo Bonito e Araquari,
respectivamente ao nivel de 6,48% e 7,75% (Tabela 11).

As andlises de regressdes efetuadas entre o DAP e os
dados geogridficos e precipitacdo evidenciaram, tanto para Capdo
Bonito como para Araquari, uma tendéncia linear positiva entre
o DAP e a altitude dos locais de origem das sementes e uma
tendéncia linear negativa entre o DAP e a precipitacdo dos
mesmos locais (Tabelas 13 e 14). J& para Agudos n3o foi
detectada nenhuma tendéncia (Tabela 12).

Em Capdo Bonito as procedéncias apresentaram um
crescimento em DAP com tendéncias similares as do crescimento
em altura. Os maiores DAPs foram das procedéncias de altitudes
mais elevadas e precipitacdes anuais mais baixas. Entre elas,
sobressairam-se as procedéncias Santa Clara (Nicardgua),
Briones (Honduras), Potosi (Honduras) e Poptun (Guatemala). As
procedéncias Rio Coco (Honduras) e Brus Lagoon (Honduras), de
altitudes mais baixas e precipitac¢des anuais mais elevadas,
tiveram os menores crescimentos em DAP (Tabela 11).

Em Araquari, onde se constataram as mesmas tendéncias

associativas entre o DAP e os dados geogrificos e precipitacio,

destacaram-se as procedéncias Briones (Honduras), Potosi
(Honduras) e Santa Clara (Nicarigua) com 08 maiores
crescimentos em DAP. A procedéncia Poptun (Guatemala)

apresentou um crescimento inferior ao do seu grupo. Entre as
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procedéncias de baixa altitude e precipitac@o anual mais alta,
os piores crescimentos foram apresentados ©pelas procedéncias

Alamicamba (Nicardgua) e Rio Coco (Honduras).

4.1.7.2 Pinus oocarpa e Pinus tecunumanii

Para P. oocarpa, as médias das procedéncias testadas em
Capdo Bonito n8o apresentaram diferencas estatisticamente
significativas e nenhuma tendéncia associativa entre o DAP e
latitude, altitude e precipitacdo (Tabelas 15 e 16).

Quanto as procedéncias de FP. tecunumanii, também nd3o
foram detectadas diferencas estatisticamente significativas

entre suas médias para o crescimento diamétrico (Tabela 17).
4.1.8 Indice de Volume entre Procedéncias

4.1.8.1 Pinus caribaea var. hondurensis

As nove procedéncias de P. caribaea var. hondurensis
testadas nos trés locais, apresentaram diferencas
estatisticamente significativas @para esta caracteristica
somente em Capdo Bonito (Tabela 18).

O estudo da associacdo dos dados ambientais dos 1locais
de origem com o crescimento em volume, em Capd3o Bonito,
evidenciaram uma tendéncia linear positiva para a altitude e
uma tendéncia linear negativa para latitude e precipitacéo
(Tabela 13).

No teste de Araquari, embora n3c tenham sido detectadas
diferencas estatisticamente significativas entre as nove

procedéncias para o crescimento em volume, foi evidenciada uma



TABELA 18. MEDIAS DE DZH iaalﬁﬁvﬂkE) DAS PROCEDENCIAS DE Pinus caribaea var. hodurensis TESTADAS EM AGUDOS,
SP, ADS 13 ANDS, EM CAPRD BORITD, 5P, ADS 14 ANDS E EM ARADUARI, SC, ADS 13 ANOS E 9 MESES APDS
0 PLANTID

) T
D“H {&”/ARVORE)

AGUDOS C.BONITO ARAGUARI

K20 1,234 1,531 ab AB 1,494
22 1,131 1,448 b B 1,548
K23 1,677 1,397 b B 1,692
K24 1,197 1,608 ab AR 1,641
(23 1,257 1,613 ab AB 1,586
K54 1,346 1,688 ab AR 1,960
K& 1,093 1,697 ab AR 1,986
K61 1,184 1,872 a A 1,902
K64 1,073 1,466 b AB 1,653
Hédia
geral 1,177 1,590 1,718
F 1,32 4,02 1,79
Prob. 0,28 0,01 0,21
CViL) 13,71 10,48 11,34
onde: ¥20 = hlamicamba (N) N = Nicaraoua

¥22 = Rio Coco {N) H = Honduras

K23 = Brus Lagoon {H} 6 = buateepals

£Z24 = Ilha Guanaja (H) B = Belize

£Z% = Poptun (6}

¥4 = Briones (H)

¥60 = Fotosi {H)

i61 = Santa Clara (N}

K54 = Santos (B)

35 meédias seguidas das pesmas letras ndo diferes entre si
pelo teste de Tukey ao nivel de 5i
#s probabilidades senores gue 0,01 foras arredendadas para O,01



tendéncia linear positiva desta caracteristica com a altitude e
um tendéncia linear negativa com a precipitacdo (Tabela 14).

No teste de Agudos, n3o foram detectadas diferengas
significativas entre médias e nenhuma tendéncia associativa
(Tabelas 18 e 12). Os trés maiores crescimentos em volume foram
apresentados pelas procedéncias Briones, Poptun e Alamicamba.

Em Cap8o Bonito e Araquari, os maiores crescimentos em
volume foram de procedéncias de altitudes mais elevadas e de
precipitacles anuais mais baixas. A procedéncia Santa Clara
destacou-se em Capd3o Bonito pelo seu maior crescimento
volumétrico, seguida pelas procedéncias Potosi, Briones e
Poptun. As procedéncias Santos, Rio Coco e Brus Lagoon, de
altitudes mais baixas e precipitacdes anuvais mais elevadas,

apresentaram os menores volumes.

4.1.8.2 Pinus oocarpa e Pinus tecunumanii

As cinco procedéncias de P. ococarpa testadas em Capdo
Bonito n3o apresentaram diferencas estatisticamente
significativas para o crescimento em volume (Tabela 15). Também
nd3o foi evidenciada nenhuma tendéncia associativa entre esta
caracteristica e os dados ambientais dos 1locais de origem
(Tabela 16).

As trés procedéncias de P. tecunumanii testadas em Capédo
Bonito também n3o0 apresentaram diferencas estatisticamente
significativas para essa caracteristica. O maior crescimento

volumétrico foi apresentado pela procedéncia Yucul (Tabela 17).



4.1.9 Forma da Arvore entre Procedéncias

4.1.9.1 Pinus caribaea var. hondurensis

No teste de Agudos, a andlise das caracteristicas de
forma das procedéncias de P. caribaea var. hondurensis revelou
diferencas estatisticamente significativas somente em duas das
sete caracteristicas avaliadas (retiddo do fuste e "foxtail").
Também foi estatisticamente significativa a soma das
caracteristicas de forma (Tabelas 19, 20, 21 e 22).

As tendéncias associativas mais significativas entre as
caracteristicas estudadas em Agudos e os dados geograficos e
precipitacdo dos locais de origem foram observadas na
incidéncia de "foxtail"” e na soma das caracteristicas de forma
(Tabela 12). Apesar da regressd@o revelar uma tendéncia linear

entre a retiddo do fuste e a precipitacdo na origem aoc nivel de

10%, o seu coeficiente de determinacdoc foi baixo. As
procedéncias Briones (Honduras), Poptun (Guatemala) e
Alamicamba (Nicaragua), que tiveram os mais rapidos

crescimentos em volume, também apresentaram boa retiddo do
fuste. A procedéncia Potosi (Honduras), embora com bom
crescimento volumétrico, obteve a nota mais baixa quanto &
retiddo do fuste de todas as procedéncias testadas. Quanto ao
"foxtail"”, constatou-se uma tendéncia linear positiva em
relacdo a altitude e uma tendéncia linear negativa em relac8o a
precipitacdo. As procedéncias de maliores altitudes e
rrecipitacdes anuvais mais baixas que foram Briones (Honduras),
Poptun (Guatemala), Potosi (Honduras) e Santa Clara

(Nicardgua), apresentaram uma menor incidéncia de "foxtail". As
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TABELA 19. MEDIAS DE RETIDRO DO FUSTE E BIFURCAGAD DAS PROCEDENCIAS DE Pinus caribaea var. hondurensis
TESTADAS EM AGUDOS, 5P, ADS 13 ANDS, EM CAFRO EONITO, SF, ADS 14 ANDS E EM ARAGUARI, SC, A0S I3
ANDS E 9 MESES APOS O FLANTIO

RETIDAD DO FUSTE BIFURCACAD
ABUDOS C.BONITO ARABUAR] AGUDOS C.RONITD ARABUARI

K20 2,99 a IJd3a A 3,20 9,60 8,89 9,31
K22 2,85 a 2,87 ab AE 3,98 9,64 9,05 7.44
K23 2,77 ab 2,80 ab AR 3,61 9,18 8,79 9,11
K24 2,61 ab 2,38 b B 2,04 9,17 .89 8,40
K2 2,9% a 2,87 ab AR 3,98 9,10 8,19 8,24
K54 2,99 a 2,83 ab AR 3,44 9,48 8,79 8,35
ib0 2,64 b 2,30 b B 2,77 9,90 8,75 7,86
K61 2,63 ab 2,87 ab AE 3,96 9,46 3,53 8,36
ibd 2,60 ab 2,29 b B 3,34 9,18 9,12 8,89
Hédia
geral 2,71 2,70 K 9,41 8,78 8,44
F 3,33 3,08 2,40 0,90 1,37 1,94
Prob. 0,01 0,01 0,12 0,54 0,25 0,18
oVl 12,17 10,53 11,52 6,13 6,10 7.1
onde: K20 = Alamicasba {N) N = Nicaragua

Kz2 = Ric Coco (H) H = Honduras

K23 = Brus Lagoon (H) 6 = Guatemala

K24 = Ilha buanaja (H) B = Eelize

(2% = Poptun (6)

K54 = Briones (H}

K60 = Potosi (H)

K61 = Banta Clara (N)

K64 = Santos {B)

fic medias sequidas das mespas letras ndo diferes entre si pelo teste de
Tukey ao nivel de 3% (letras minusculas) e 1} (letras maitsculas)

fic probabilidades menores que ©,01 foram arredondadas para 0,01



TABELA 20. HEDIAS DE "FOXTAIL" E INCLINAGRO DO FUSTE DAS PROCEDENCIAS DE Pinus caribaea var. hondurensis
TESTADAS EM ABUDBS, SP, ADS 13 ANUS, EM CAPRG BONITO, SP, ADS 14 ANDS E EM ARAGUARI, SC, ADS 13
ANDS E 9 HESES APOS O PLANTID

"FOXTAIL" INCLINAGRO DG FUSTE
A6UDOS C.BONITO ARABUART AGUDOS C.BONITO ARRBUART

20 7.4 bc BL 9,07 8,46 8,20 8,35 a 8.26
K22 8,80 ab ABC 8,30 8,45 8,07 8,23 ab 8,32
K23 7,43 ¢ € B, 8,66 7,88 8,44 a 8,36
K24 9,02 ab AR 9,43 9,2 7,92 7.74 b 7,53
K25 3403 A ?.19 9.14 8,26 8,74 a 8,26
K4 9,313 A 9,16 9,94 8,11 8,39 a 7,80
kb0 83l & & 9,19 9,44 7,94 8,24 ab 8,24
ki 3,20 2 AR 9,33 9,35 8,18 8,75 a 8,70
Kb4 B,77 ab AEC 8,99 9,34 8,22 8,30 a 8,08
Hédia
geral 8,80 9,10 9.11 8,09 8,38 8,19
F 7,33 2,61 1,73 0,67 7,16 1,74
Prob. 0,01 0,03 0,22 0,72 0,01 0,22
VL) 6,09 5,24 3,08 4,36 3,10 4,68
onde: K20 = Alapicasba {H) N = Nicaragua

(27 = Ric Coco (M) H = Honduras

(23 = brus Lagoon (H) 6 = buatemala

K24 = Ilha Guanaja (H) B = Belize

k2% = Poptun (G}

£54 = Briones (M}

k&0 = Potosi (H}

61 = Santa Clara (N}

kb4 = Santos {B)

As médiac segquidas das mesmas letras ndo diferes entre si

pelo teste de Tukey ao nivel de 5i

Az probabilidades menores gque 0,01 foras arredondadas para (1,01



TABELA 21. MeDIAS DE QUEBRA DO FUSTE E ANGULO DE INSERCRO DOS GALHOS DAS FROCEDENCIAS DE Pinus caribaea var.
hondurensis TESTADAS EM AGUDOS, SF, ADS 13 ANDS, EM CAPRD BONITO, SP, AOS 14 ANOS E EM  ARAGUARI,
SC, ADS 13 ANOS E 9 HESES APGS O PLANTIO

QUEBRA DO FUSTE ANGULD DE INSERGRO DOS BALHDS
ABUDOS C.EONITO ARAGUART ABUDDS C.RONITO ARABUARI

K20 9,95 9,82 9,44 7,41 6,90 7,00
Kzz2 10,00 9,86 9.8z 7,00 7,64 5,82
K23 9,97 9,71 10,00 7,07 7,24 6,89
K24 9,92 9,87 9,87 5,93 5,97 7,06
KZ5 9,93 9,63 9,64 7,18 7,08 7,06
K54 10,00 9,77 9,52 5,92 7,20 7,00
K& 9,97 9,59 9,50 7,03 7,35 7,00
K6l 10,00 9,58 9,41 5,76 7,72 6,92
K64 9,86 9,82 9,78 7,00 7.24 7,48
Hédia
geral 9,96 9,74 9,6b 7,00 7.19 7,02
F 1,49 1,62 0,44 1,34 1,9 0,85
Prob. 0,21 0,16 0,86 0,27 0,10 0,59
eV 0,77 2,12 4,52 3,08 3,94 4,08
onde: K20 = Alamicasmba (N} N = Nicardgua

¥27 = Rio Coco (N) H = Honduras

k23 = Brus Lagoon (H) 6 = buatesala

¥Z4 = Ilha Guanaja {H) B = Belize

K25 = Poptun {6)

K54 = Eriones (H)

&0 = Potosi {H)

¥4l = Santa Clara (M)

¥54 = Santos {B)

X
w

probabilidades menores que 0,01 foras arredondadas para 0,01



TABELA Z2. MEDIAS DE DIAMETRO DDS BALHOS E SOHA DAS CARACTERISTICAS DE FORMA DAS PROCEDENCIAS DE  Pinys
caribaea var. hondurensiz TESTADAS EM ABUDOS, SP, ADS 13 ANDS, EM CAPRO BONITQ, SF, AOS {4
ANDS E EM ARADUARI, SC, AOS 13 ANOS £ 9 HESES APOS O PLANTIC

DIRNMETRO DOS GALHOS S0k DAS CARACTERISTICAS DE FORMA
ABUDOS C.BONITO ARABUARI ABUDOS C.BONITD ARABUARI

Kzo 7.7%2 .47 7,64 53,34 ab AR 54,65 33,
K22 T, 20 BebS 7,78 33,58 ab AE 54,15 52,22
23 7,22 8,98 7.89 a4 b kB H4,4 54,77
KZ4 7,22 8,40 7,68 32,78 ab BE 53,87 32,59
K25 8,00 7,03 7,52 34,83 a & 54,70 23
K& 7,56 8,45 7,53 4,68 a A 35,02 53,97
K40 7.3 B33 7,16 53,90 ab AR 53,75 51,98
&l 7,83 g,50 7,10 34,06 a AE 55,1 53,80
o4 7,15 B Z3 7,74 52,77 ab B 34,00 o, 64
Hedia
geral 7,53 8,58 7,63 33,49 M, 40 53,47
F 1,24 1,78 0,96 3,95 1.4 0,93
Frob, 4,32 0,12 0,52 &,01 0,21 0,54
Cv{i) 7,81 3,33 5,77 1,98 1,88 2,78
onde: KZ{ = Alamicamba (N) H = Hicardgus

K22 = Rio Coco W) = Honduras

23 = Brus Lagoon {H) 6 = Guatemala

¥Z4 = Ilha Guanaja (H} B = Belize

75 = Paptun (G}

k58 = Briones (H}

K£bG = Fotosi (H)

K&l = Santa Clara (M)

k&4 = Santes (B}

Az médiac ceouldas das mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey ap nivel de 3% {letras aintsculas) e 1% (letras maitsculas)

fic probabilidades menores que 0,01 foram arredondadas para @,01



duas procedéncias com maior ocorréncia de "foxtail" foram Brus
Lagoon (Honduras) e Alamicamba (Nicarédgua), de altitudes mais
baixas e precipitacdes mais elevadas. Quanto a4 somatdria das
caracteristicas de forma, com uma tendéncia linear positiva em
relac8o & altitude e uma tendéncia linear negativa em relac8o a
precipitacd3o, as procedéncias que se destacaram como melhores
foram Poptun (Guatemala), Briones (Honduras) e Santa Clara
(Nicaragua). Estas procedéncias s8o de altitude mais elevada e
precipitacdo anual mais baixa que as demais.

No teste de Capdo Bonito, as andlises referentes a&s
caracteristicas de forma revelaram diferencas estatisticamente
significativas entre procedéncias para retidado do fuste,
"foxtail" e inclinac3o do fuste (Tabelas 19 e 20).

As tendéncias associativas mais significativas em Capido
Bonito (Tabela 13), entre as caracteristicas e o0s dados
ambientais dos locais de origem, foram observadés entre: a
retiddo do fuste e a latitude e entre “foxtail” e a
precipitacdo (ambas com tendéncia linear negativa); a quebra do
fuste e a altitude (tendéncia linear negativa); quebra do fuste
e precipitac8o (tendéncia linear positiva); e inclinac8o do
fuste e altitude (tendéncia linear positiva).

A procedéncia que apresentou melhor retiddo do fuste
foi Alamicamba (Nicardgua), seguida de Santa Clara (Nicaragua),
ambas de baixa latitude. O coeficiente de determinagio de 47%
para a regressdo entre retiddo do fuste e latitude ndo explicou
a boa retidio do fuste da procedéncia Poptun (Guatemala) de
latitude majior. Quanto ao "foxtail", as procedéncias de menor

incidénecia desta caracteristica foram Ilha Guanaja (Honduras),



Santa Clara (Nicardgua), Potosi (Honduras)., Poptun (Guatemala),
Briones (Honduras). As procedéncias de Dbaixas altitudes e que
apresentaram menores problemas com relacdo & quebra do fuste
foram as de Ilha Guanaja (Honduras), Rio Coco (Nicardgua),
Alamicamba (Nicardgua) e Santos (Belize). Quanto ao conjunto
das caracteristicas de forma, as melhores procedéncias foram
Santa Clara (Nicardgua), Briones (Honduras), Poptun (Guatemala)
e Alamicamba (Nicardgua).

Em Araquari, ndo foram detectadas diferencas
estatisticamente significativas entre as procedéncias de P.
caribaea var. hondurensis para nenhuma das caracteristicas

avaliadas (Tabelas 189, 20, 21 e 22).

4.1.9.2 Pinus oocarpa

P. oocarpa apresentou, em Capdco Bonito, diferencas
estatisticamente significativas nas caracteristicas de forma
entre as procedéncias, apenas quanto a retiddo do fuste,
bifurcacdo e na somatdéria de pontos de todas as caracteristicas
de forma (Tabela 23). A associacdo das caracteristicas de forma
com latitude, altitude e precipitacso revelou entre a retid8o
do fuste e latitude, assim como a precipitac3o, uma tendéncia
linear negativa. Entre a retiddo do fuste e a altitude houve
uma tendéncia linear positiva (Tabela 16).

A procedéncia de fuste mais reto foi Zamorano
(Honduras), seguida de Lagunilla (Guatemala) e Maraquito
(Honduras) que s8o todas de menor latitude, maior altitude e
baixa precipitacdo nos locais de origem. Quanto & bifurcacéo,

foi evidenciada a tendéncia de uma maior ocorréncia de



TABELA 23, MEDIAS DE RETIDAD DO FUSTE (RF), RIFURCACAD {B), INCLINACAD L0 FUSTE (I), OUEBRA DO FUSTE (8},
ANGULD DE INSERGRD DOS GALHOS {AB}, DIAMETRO DOS GALHOS {Db), 5DMA DAS CARACTERISTICAS DE FORMA
{55) E DENSIDADE BASICA DA MADEIRA (DB} DAS PROCEDENCIAS DE Pinus cocarpa TESTADAS EM CAPRO
EONITO, SP, ADS 14 ANDS APOS O PLANTID

TRAT.  RF B 1 0 AG D6 85 DE
K11 25 ¢ B 7,89a# B0 9,49 7,84 9,35 S5,89a 0,482
K15 1,26 sbc AE 7,092 A 8,86 9,43 7,8 9,38 55,53 a 0,440
128 2,69 bc AR 742 af 8.6 98 7,57 9,37 55,52a 0,8
K36 389a: A 7, 5ad 8,70 9,03 7,3 9483 5548a 0,43
K43 14536 A 5,5 bR 8,85 93 7,48 8,90 53,62 b 0,428
Média ‘

geral 3,10 7,05 8,73 946 7,537 9,29 55,17 0,433
F 4,09 9,70 044 1,39 1,50 2,7 4,84 0,560
Prob. 0,01 0,01 0,78 0,28 0,25 0,43 0,014 0,70
V(L 13,70 8,58 4,60 6,05 8,59 360 1,44 7,59

onde: k1l
¥i5 =

El Conocaste {Guatemala)

Maraguito {Honduras)

K28 = Pueblo Caido {Guatemala}

K36 = Iaporano {Honduras)

K43 = Lagunilia {Guateaala)

As médias seguidas dac mesmas letrac ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey ac nivel de 3% {letras mintsculas) e 1% {letras maitsculas)

Az probabilidades menores que 0,0! forae arredondadas para 0,01



bifurcacdes quanto maior a altitude e menor a precipitac8o
anual no local de origem das sementes. As duas procedéncias com
menor incidéncia de bifurcacdes foram El1 Conocaste (Guatemala)
e Pueblo Caido (Guatemala), de altitudes mais baixas e
precipitacOes mais altas, seguidas de Zamorano (Honduras) e
Maragquito (Honduras) de altitude e precipitacd3o intermediérias.
A procedéncia Lagunilla (Guatemala) de altitude elevada e
precipitac8o mais baixa, apresentou a maior incidéncia de
bifurcacdes.

As procedéncias de FP. oocarpa testadas em Cap8o Bonito
ndo apresentaram problemas de "foxtail”. Quanto & soma das
caracteristicas de forma foi detectada uma tendéncia linear
positiva nessa varidvel, em func8o da precipitac8o e uma
tendéncia linear negativa em relac3o & altitude na origem. A
nota mais baixa para a forma geral da arvore foi observada na
procedéncia Lagunilla (Guatemala), que € origindria de uma
regido com a menor precipitac8o anual e maior altitude. As
demais, foram da melhor para a pior: El Conocaste (Guatemala),
Maraquito (Honduras), Pueblo Caido (Guatemala) e Zamorano

(Honduras).

4.1.9.3 Pinus tecunumanii

Entre as procedéncias de P. tecunumanii testadas em
Capdo Bonito, foram detectadas diferencas estatisticamente
significativas quanto & retid3o do fuste, inclinac8o do fuste,
quebra do fuste e na soma das caracteristicas de forma (Tabela
24). A procedéncia Mt. Pine Ridge (Belize) apresentou o fuste

mais tortuoso. Quanto & inclinac3o do fuste, a procedéncia Mt.



TABELA 24, MeDIAS DE RETIDAD BO FUSTE (RF), BIFURCAGAD (E), "FOXTAIL" (FO), INCLINACAD DO FUSTE (I},
DO FUSTE (@), ANGULD DE INSERGAD DOS GALHOS (AG),

CARACTERISTICAS DE FORMA {SS5)

DIAMETRD DOS BALHOS (DG},
E DENSIDALE BASICA DA MADEIRA {DR)

tecanusanii TESTADS EM CAPAD BONITQ, 5P, AGS 14 ANDS APDS O PLANTIO

QUEERA

S0HA DAS
DAS PROCEDENCIAS DE Pinmus

TRAT. RF B FO I 2 AB DG 85 DR

¥ LM 740 9,93 8,92 a 9,053 7,58  B,87 55,08 0,416
K42 3422 7,90 10,00 8,74 ab  B,25 b 7,65 9,03 54,80 0,43
K49 2,35 b 7,22 9,92 8,49 b 8,56z 7,32 9,23 53,09 0,44
Média

geral 3,04 7.44 9,95 8,71 8,62 G20 9,00 54,32 0,432
F 9,79 0,44 1,49 5,40 b,02 1,63 6,77 70 0,9

Prob, 0,01 0.bb 0,28 0,03 0,03 0,40 0,50 0,07 0,40

ov(L) 397 11,07 0,82 2,34 4,28 5,00 5,13 2,36 7,80

onde: ¥Z = Camelias (Nicardgua)

§42

Yucul {Nicardgua)

¥49 = Mt. Pine Ridge {Belize)
fs mtdiac sequidas das mesmas letras ndo diferem entre si

pelo teste de Tukey ao nivel de 3%
fic probabilidades menores que 0,01 foram arredondadas para 0,01




&

Pine Ridge foi significativamente pior que a procedéncia
Camelias (Nicardgua), e quanto & quebra do fuste, a procedéncia
Yucul foi significativamente pior que a procedéncia Camelias.
Na soma das caracteristicas de forma a procedéncia Camelias

(Nicardgua) foi superior as outras duas.

4.1.10 Densidade Basica da Madeira entre Procedéncias

A andlise da densidade basica das procedéncias de P.
caribaea var. hondurensis nao revelou diferencas
estatisticamente significativas em nenhum dos locais testados
(Tabela 25).

O estudo da associac8o entre a densidade béasica da
madeira e os dados geograficos e climdticos também n3o revelou
nenhuma tendéncia associativa conforme Tabelas 12, 13 e 14.

Entre as procedéncias de P. oocarpa e P. tecunumanii
testadas em Capdc Bonito também né&o foram constatadas
diferencas estatisticamente significativas (Tabelas 23 e 24).
Nenhuma tendéncia associativa entre a densidade Dbéasica da
madeira e os dados geogréficos e climdticos foi wverificada,

conforme a Tabela 16.

4.2 ANALISE CONJUNTA DAS CARACTERISTICAS DAS PROCEDENCIAS DE
Pinus caribaea VAR. hondurensis

Os resultados da andlise conjunta das caracteristicas em

estudo envolvendo os trés locais sdo apresentados na Tabela 26.

Foram detectadas diferencas estatisticamente

significativas entre procedéncias para cinco das 11

caracteristicas analisadas: altura total, DZH, retiddo do



TABELA 25, MEDIAS DE DENSIDADE BASICA DA MADEIRA DAS PROCEDENCIAS DE Pinus caribaea var. hodurensis TESTADAS
EH ABUDOS, 5P, ADS 13 ANDS, EM CAPRO BONITO, 5P, AOS 14 ANDS E EM ARABUARI, SC, AOS 13 ANDS E 9

HESES APOS 0 PLANTIO

DENSIDADE BASICA DA HADEIRA

ABUDOS
Kz 0,396
K22 0,409
K23 0,425
K24 0,420
K25 0,817
K54 0,428
K& 0,409
431 0,418
Y] 0,427
Hédia
geral 0,418
F 0,74
Prob., 0,65
ovei) 7.34

C.EONITO ARAGUARI
0,364 0,379
0,394 0,403
0,400 0,398
0,419 0,369
0,377 0,403
0,406 0,373
9,398 0,397
0,395 0,385
0,801 0,404
0,395 0,390
1,30 0,93
0,28 0,51
7,90 8,22

onde: K20 = Alamicasba (N}
k22 = Rio Coco (M)
K23 = Brus Lagoon {H)

K24 = 1lha Buanaja (H)
25 = Poptun (B}

K34 = Briones {H}

K40 = Potosi (H)

K61 = Sapta Clara {N)
K64 = Santos {B)

N = Nicaragua
H = Honduras
i = Guatemala
B = Belize

As probabilidades menores gue (,0! foras arredondadas para 0,01



TABELA 26. RESULTADDS DA ANALISE CONJUNTA DAS CARACTERISTICAS DE Pinus caribaea var. hondurensis

FONTES DE VARIAGAD

CARACTERISTICAS
LOCAIS PROCEDENCIAS LOCRIS X PROC.

Altura total 77,90t 4,951 1,47ns
DAF 31,3734 1,63ns 1,43ns
b 60,1688 2,901 1,40ns
Retidéie do fuste 25,831t 3,4688 1,36ns
Bifurcacio 13,9211 0, 80ns {,30ms
*Foxtail” 1,6%ns 4,161 1,841
fuebra do fuste 13,2411 1,18ns (,90ns
Inclinacde do fuste 5,921 2471 1,38ns
fingule de insercdo do galhos 2,48ns 0,bbns 0,98ns
Didmetro dos galhos 49,2218 1,73ns 0,83ns
Soma das caractericticas de foraa 4,791 1,3%ns {,&ns

onde: §1 = significative ac nivel de 1%
significativo ao nivel de 5%
ndo significativo

L d
1]

ns

fuste., "foxtail" e inclinacdo do fuste. Quanto aos trés locais
foram detectadas diferencas estatisticamente significativas
para altura total, DAP, D2H, retiddo do fuste, bifurcacéo,
quebra do fuste, inclinac3c do fuste, diémetro dos galhos e
soma das caracteristicas de forma. As diferencas entre locais,
que foram as gque em mailor numero se evidenciaram, podem ser em
parte atribuidas, no caso das caracteristicas de crescimento,
as diferentes idades de avaliacd@o. Além disto, os fatores
geograficos e climdticos s3o distintos de um local para outro.
Nao foi detectada interacdo das caracteristicas em

estudo com os locais de ensaio, a n3o ser para o "foxtail".



CONCLUSOES

Os pinheiros tropicais apresentam wum grande potencial em
algumas regides sub-tropicais do Brasil, onde nd8o 830
tradicionalmente plantados, como em Cap3oc Bonito e Araquari

e onde podem ter produtividade superior a Pinus elliottii.

FPinus tecunumanii €, entre os pinheiros tropicais avaliados,
o de maior potencialidade., podendo ser plantado com a
vantagem de um maior crescimento volumétrico em relacdo as
demais espécies e variedades, nas trés regides bioclimaticas

representadas por Agudos, Capdo Bonito e Araquari.

P. tecunumanii, embora demonstre uma tendéncia a apresentar
fustes retos, possui galhos grossos. Em regides sujeitas a
fortes ventos, pode sofrer danos como a guebra do fuste,
sendo este um fator importante a ser considerado na escolha

de locais para o estabelecimento de plantag¢des com a espécie.

P. caribaeca var. hondurensis destaca-se com um bom
crescimento volumétrico nos trés locais, porém apresenta
problemas em sua forma. Em Cap3o Bonito e Aragquari, as
procedéncias de altitudes mais elevadas e de precipitac¢des
anuais mais baixas tendem a apresentar maiores crescimentos

em volume.



w5
=

5 Procedéncias de P. caribaea var. hondurensis origindrias de

sitios do interior com altitudes mais elevadas e
precipitacdes mais baixas, nos trés 1locais, tendem a
apresentar maior incidéncia de "foxtail”. Em Capdoc Bonito,

procedéncias provenientes de menor latitude tendem a
apresentar fustes mais retos, enquanto que as de maior
altitude e menor precipitacioc tendem a apresentar maior

indice de quebra do fuste.

P. caribaea var. bahamensis destacou-se em Araquari com boa
producdo volumétrica, boa forma e a mais alta densidade da
madeira entre os pinheiros tropicais testados, revelando-se

uma espécie promissora para a regi8o.

P. oocarpa, que em Agudos, apresenta uma boa forma e um dos
maiores crescimentos volumétricos, inferior somente a P.
tecunumanii, destacou-se tanto em Cap3oc Bonito como em
Araquari com o menor crescimento em volume entre os pinheiros

testados.

A densidade bédsica da madeira ¢é uma caracteristica cuja
interacdo gendétipo x ambiente deve ser considerada, tendo em
vista a invers3o de comportamento das espécies e variedades

em Capdo Bonito e Agudos em relac8o a Araquari.
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FIGURA A3. PROCEDENCIAS DE Pinus
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FIGURA A4. LOCAIS DE EXPERIMENTAGAO
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