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RESUMO

Este estudo visa analisar um dos testes de procedéncia/progénie de Pinus oocarpa
do programa da CAMCORE, estabelecido em Angatuba, SP, em dezembro de 1984.
Aos trés anos apés o plantio, foram medidas as alturas e os diametros. As
procedéncias de maior crescimento, na regido de Angatuba, foram Guaimaca,
Tablazon e Las Crucitas, de Honduras, todas de regides com precipitacdo média
anual de 1.200 mm a 1.500 mm. As varia¢g8es entre progénies foram estatisticamente
significativas, tanto em altura como em didmetro, exceto em altura das procedéncias
Tablazon e San Luis.

PALAVRAS-CHAVE: Pinus tecunumanii, melhoramento genético.

VARIATION AMONG PROVENANCES AND PROGENIES OF Pinus oocarpa IN
ANGATUBA, SP.

ABSTRACT

A combined Pinus oocarpa provenance and progeny test was established as part of
the CAMCORE projects at Angatuba, SP. This study was based on height and
diameter at three years after field planting. The fastest growths were of Guaimaca,
Tablazon and Las Crucitas provenances, all from regions receiving 1.200 mm up to
1.500 mm rainfall a year, in Honduras. Among progeny variation within provenances
were statistically significant, except for height of Tablazon and San Luis provenances.
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1. INTRODUCAO:

A utilizacdo da floresta nativa como fonte expressiva de matéria-prima florestal,
no Brasil, caracteriza a necessidade de aumentar a produtividade das florestas
implantadas, para que haja um continuo crescimento do setor, sem maiores danos
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aos recursos florestais nativos. No Brasil, os reflorestamentos, em sua maioria, com
espécies dos géneros Eucalyptus e Pinus, abrangem cerca de seis milhdes de
hectares (CHERKASSKY 1988), dos quais, uma grande parte esta formada com
Pinus, como fonte de matéria-prima para as indUstrias de chapas, madeira serrada e
celulose.

Entretanto, para que essa atividade possa continuar suprindo o mercado
madeireiro e, simultaneamente, elevando o padrdo de qualidade da matéria-prima
florestal, sem a necessidade de exploracdo adicional da floresta nativa, torna-se
imprescindivel fazer uso dos materiais genéticos mais produtivos entre aqueles de
maior potencial de adaptacdo para reflorestamento no Brasil.

No género Pinus, destacam-se as espécies tropicais, especialmente P. oocarpa
Schiede, pelo grande potencial que representa para o Brasil, tendo em vista a
extensdo do seu territdério com caracteristicas ecoldgicas propicias (1.800.000 km2
de cerrado) e a alta qualidade de sua madeira, para suprir as necessidades do setor
madeireiro do pais. Os estudos de procedéncia desta espécie, em varios paises, tém
demonstrado a existéncia de amplas variagbes geogréficas disponiveis, que podem
levar @ maximizacdo da sua produtividade em cada regido ecolégica, além de um
dos atributos mais importantes, que é a sua capacidade de tolerar solos secos e
pobres (BARNES & STYLES 1972). Isto é de extrema importancia para a silvicultura
do Pinus nas regifes de cerrado, no Brasil, onde ocorrem periodos prolongados de
estiagem.

Em sua regido de origem, P. oocarpa ocorre, de forma amplamente distribuida,
em latitudes de 12°45'N, na Nicaragua, até 28°21'N, em Sonora, México, e longitudes
de 85°51'W a 108°36'W (MIROV 1967). O seu habitat natural situa-se em altitudes
que variam de 300 m a 2.000 m, com precipitacdo média anual de até 2.000 mm.
Entre as diversas procedéncias, KEMP (1972) sugeriu uma especial atencdo as
populacdes de regiGes com precipitacdo anual de até 900 mm, com estacdo seca
severa e prolongada, como possiveis fontes de material genético valioso para as
regides tropicais com chuvas estacionais.

Os primeiros plantios de P. oocarpa, como exética, foram efetuados em 1911,
na Africa do Sul (POYNTON 1975) e em outros paises, nos anos 50, com sementes
origindrias do México. Como esses plantios, invariavelmente, produziam baixos
incrementos e ma forma de fuste, ndo houve, inicialmente, muito interesse pela
espécie para reflorestamento (MARSH 1984; HAINES & TOZER 1984). Entretanto,
novas colecdes procedentes da América Central, estabelecidas nos anos 60,
resultaram em altos incrementos e excelente forma de fuste, demonstrando o alto
potencial da espécie, quando séo utilizadas sementes de procedéncias apropriadas
(GREAVES 1983).

Para determinar o potencial de adaptabilidade e produtividade do P. oocarpa
em cada regido, foram estabelecidos testes de procedéncia, sob coordenacdo do
Commonwealth Forestry Institute (C.F.l.), Oxford, em diversos paises. Pelas analises
do crescimento nessa rede experimental, parece haver um consenso de que ele
diminui e as formas de fuste e copa das arvores pioram, a medida que aumenta a
latitude das suas origens. Ha relatos de tendéncias semelhantes, nesse sentido, na
Africa do Sul (MARSH 1972); em Sri Lanka (GREAVES 1983); em Zimbabwe
(MULLIN 1984); na Costa Rica (LIEGEL 1984); e na Australia (HAINES & TOZER
1984 e BRIGDEN et al. 1984). Pelas estimativas de HAINES & TOZER (1984),
aproximadamente 50% da variacdo em crescimento de P. oocarpa, na Australia,
estdo associados a latitude de suas origens.
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As procedéncias do México tém demonstrado, invariavelmente, baixo
crescimento e ma forma de fuste, comparaveis a P. merkusii e P. kesiya, em plantios,
tanto na Africa do Sul (MARSH 1972), como na Australia (HAINES & TOZER 1984).
Entre as procedéncias da Guatemala, algumas, como Malacatancito, situada no
norte do pais, tém apresentado crescimento e forma comparaveis as do México.
Outras, como Bucaral, Conacaste (GREAVES 1983) e Lagunilla (GIBSON 1987),
embora ndo tenham tido crescimento dos mais rapidos, tém apresentado boa forma
de fuste. Um comportamento semelhante a esses foi observado, também, na
procedéncia Valle de Angeles, de Honduras (GREAVES 1983).

Os crescimentos mais rapidos em, praticamente, todos os testes tém sido os
das procedéncias da Nicaragua. Entre essas, Yucul, Camelias e Rafael, juntamente
com Mountain Pine Ridge, de Belize, formam um grupo que se destaca pelo rapido
crescimento, apesar da forma ndo muito desejavel, em alguns casos (GREAVES
1983). Entretanto, o comportamento distinto desse grupo, em relacdo as demais
procedéncias, esta relacionado a sua diferenca taxondmica, pela qual estd sendo
conhecido, atualmente, como P. tecunumanii EGUILUZ & PERRY (sin. P. patula
subsp. tecunumanii EGUILUZ & PERRY (STYLES)).

Novas coletas de semente de P. oocarpa tém sido feitas, principalmente, nas
regides de maior devastacdo da floresta na América Central. Um desses programas
de resgate de material genético de populacbes em vias de extincdo, visando a
distribuicdo de sementes para testes e estabelecimento de bancos de conservagéao,
esta sendo executado pela Cooperativa de Recursos Genéticos de Coniferas da
América Central e México (CAMCORE), com a participagcdo de empresas e
instituicbes governamentais de varios paises, inclusive, do Brasil.

Este estudo teve como objetivo analisar um dos testes de procedéncia e
progénie de P. oocarpa do programa da Cooperativa de Recursos Genéticos de
Coniferas da América Central e México (CAMCORE), juntamente com a EMBRAPA
e o Instituto Florestal de S&o Paulo, estabelecido em Angatuba, SP. As informacdes
geradas por este teste deverdo constituir parte integrante de estudos mais
abrangentes, envolvendo diversos locais de plantio.

2. MATERIAL E METODOS
As sementes de P. oocarpa deste estudo foram coletadas pela CAMCORE, com

a participacdo do Banco de Semillas Forestales (BANSEFOR), da Guatemala, e da
Escuela Nacional de Ciencias Forestales (ESNACIFOR), de Honduras (Tabela 1).
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TABELA 1. Localizagdo e caracteristicas climaticas das origens de P.
oocarpa Schied, plantadas em Angatuba.

Procedéncia Nimero  Lat. Long. Alt. Ereci:
de (N) (W) (m) pitagdo
progénies (mm)

San Luis Jilotepeque,

Guatemala 8 14737 89346’ 950-1010 895
El Castafio, Guatemala 8 15 001 ’ 90009‘ 930-1330 3900
Tablazon, Honduras 6 14009’ 8703?' 960-1120 1548
Guaimaca, Honduras 8 14032’ 86048' 800-1040 1250
San Marcos, Honduras 8 13024’ 86051’ 1040-1200 877
Las Crucitas, Honduras 8 14007’ 86037’ 1010-1110 1168
La Campa, Honduras 8 1428 88735 1110-1405 [1550]
*  CO 202 {(Mountain » "

Pine Ridge, Belize . 17°00" 88755 700 -
* BR 405 (Agudos,

Brasil) Ve - 22925 48%2 550 1523

* Testemunhal = P.tecunumanii
" Testemunha2 = P. oocarpa
[ ]valor estimado.

As sementes foram coletadas em regifes predominantemente secas,

observando-se a distancia minima de 100 m entre arvores matrizes, em populacdes
com as seguintes caracteristicas:

a) San Luis Jilotepeque, Guatemala: populagdo de boa qualidade fe-notipica
(copas bem formadas e fuste reto, com pouca vegetacao no sub-bosque);

b) EI Castafio, Guatemala: também conhecido como Bucaral, nas coletas
anteriores, realizadas pelo Commonwealth Forestry Institute de Oxford,
Inglaterra; a populagdo era jovem e excessivamente densa e as sementes
foram coletadas das arvores mais maduras;

¢) Tablazon, Honduras: apesar de apresentar uma precipitagdo média anual de
1.548 mm, esse local caracteriza-se por secas pronunciadas, devido a baixas
precipitacbes em alguns anos, como em 1972 (750 mm), 1976 (197 mm) e
1977 (379,9 mm). A populacao localizava-se no flanco de uma montanha, em
solo generalizadamente pobre. As arvores apresentavam copa ligeiramente
arredondada, formando um povoamento de qualidade fenotipica média, com
poucas arvores de boa aparéncia,

d) Guaimaca, Honduras: o povoamento era composto por arvores de qualidade
fenotipica média;
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e) San Marcos de Célon, Honduras: o povoamento estava sendo submetido a
intenso pastejo e, aparentemente, sofria queimadas regulares, apresentando
arvores de qualidade fenotipica média;

f) Las Crucitas, Honduras: o povoamento era de qualidade fenotipica geral
baixa, situado sobre solo rochoso de baixa fertilidade. A area vinha sendo
utilizada para pastagem, com queimadas frequentes;

g) La Campa, Honduras: esta era a populacdo de pior qualidade fenotipica,
entre as procedéncias deste estudo. As arvores eram velhas, vegetando em
solos rasos com uma camada argilosa de impedimento a 30 cm de
profundidade. N&o h& registros de precipitacdo nessa regido. Porém,
acredita-se que esta esteja entre 1.500 e 1.600mm/ano.

Além destas, foram incluidas duas testemunhas: uma constituida por P.
tecunumanii de Mountain Pine Ridge, Belize (CO 202) e outra de P. oocarpa de uma
area de producao de sementes, em Agudos, SP (BR 405), formada com sementes
de origem desconhecida.

O experimento foi plantado em Angatuba, SP, a 23°29'S, 48°25'W e 900 m de
altitude, em uma regido com precipitacdo média anual de 1.190 mm, com clima
classificado como Cfb pelo sistema Koeppen, com médias das temperaturas minimas
e maximas de 14°C e 21°C, respectivamente. A vegetacdo original do local era tipica
de cerrado e o solo do tipo RPV-RLV (Regossolo em transicdo para Podzdlico
Vermelho-Amarelo e para Latossolo Vermelho-Amarelo, grupamento indiscriminado).

As mudas foram produzidas em Planaltina, DF, por semeadura direta em
recipiente de plastico com substrato de Latossolo Vermelho-Escuro. A adubacédo no
viveiro foi efetuada mediante a aplicacdo de NPK, na proporgdo 4:16:8, enriquecida
com boro e zinco, na dosagem de 500 mg/recipiente, antes da semadura e aos 45 e
90 dias posteriores.

O solo foi preparado com aragédo e gradeacéo e o plantio efetuado oito meses
apoés a semeadura, em marco de 1984, no espagcamento de 3 m x 3 m. Foi adotado o
delineamento "compact family block” em que as parcelas principais, representando
cada procedéncia, foram divididas em sub-parcelas lineares de seis plantas, cada
uma correspondendo a uma de suas progénies, com nove repeticoes.

Um ano apés o plantio, foram avaliadas a altura e a sobrevivéncia. No terceiro
ano, foi avaliado, além dessas variaveis, também o diametro (DAP).

Os dados foram analisados em duas etapas. Primeiramente, foram efetuadas
as analises de variancia entre as médias das procedéncias, segundo o modelo:

Yij = u + Bi + Pj + Eijj

onde: Yij = desempenho médio da procedéncia j na repeticéo i;
u = média geral,
Bi = efeito da repeticéo i;
Pj = efeito da procedéncia j;
Eij = erro experimental.

Na segunda etapa, foram feitas andlises, utilizando-se as médias das progénies
em cada bloco, conforme um modelo semelhante ao anterior, ao nivel de progénie,
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para cada procedéncia. As testemunhas foram mantidas & parte dessas andlises e
utilizadas somente como referéncia para comparacao.

Em complementacdo a andlise a nivel de procedéncia, foram verificadas as
variagbes em altura e didmetro, quanto a possivel existéncia de tendéncia previsivel
em funcdo da precipitacdo nas regides de origem. Para isso, foram testados os
ajustes das equag¢des polinomiais de primeiro e segundo graus. Para estes ajustes,
foi atribuida a precipitacdo de 1.550 mm, em La Campa, em virtude da
indisponibilidade de dados exatos, mas, com a indicacdo de que a precipitacéo,
nessa regido, estaria entre 1.500 e 1.600 mm anuais.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As testemunhas cresceram mais do que quaisquer das procedéncias em teste
(Tabela 2).

A superioridade da BR 405 pode ter sido em fung¢édo de sua procedéncia original
ser, casualmente, de alto potencial para o Estado de S&o Paulo. E provavel, também,
que ambas as sele¢Bes, natural e artificial, favorecendo os individuos de maior
crescimento em Agudos, durante uma geragdo, tenham sido decisivas na sua
superioridade em relacéo as demais procedéncias que ndo haviam sido submetidas
as adversidades ambientais do Brasil. A testemunha CO-202 foi superior aos demais
materiais genéticos em teste. Isto demonstra o maior potencial de crescimento de P.
tecunumanii em relagdo a P. oocarpa, na regido de Angatuba, assim como tem sido
verificado em outros locais (AGALA E GIBSON 1984; GIBSON 1987).

TABELA 2. Alluras médias das procedéncias
de P gocarpa e variagdes ene

suas respectivas progénies um ano
apis o plantio em Angatuba, 1985.
Altura {m)
Procedéncias Média F
{m)
Guaimaca 1,51 1,49
Las Crucitas 1,50 3ic*
Tablazon 1.46 540
San Marcos 1,45 1,24
S&oLuis 1,44 258"
La Campa 1,42 5,07
El Castafo 1,38 7,44
Entre procedéncias 1,45 3,15
CO 202 (testermunha) 2,00
BR 405 {testernunha) 1,53

*

i " =varnagdes enfre progénies esialisticamen-
te significativas pelo teste F aos niveis de
5% e 1%, respectivamente.
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As diferencas em altura entre procedéncias (Tabela 3), um ano apos o
plantio, foram altamente significativas, demonstrando uma tendéncia
quadrética da altura, em fungéo da precipitacdo nas origens (Figura 1).

Com base nesses dados, as procedéncias de maior crescimento em altura no
primeiro ano seriam aquelas de regides com precipitagdo em torno de 1.200 mm/ano.
Procedéncias de regibes com precipitagbes maiores ou menores do que essa
tenderiam a crescer menos até o primeiro ano em Angatuba.
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FIGURA 1. Tendéncia do crescimeonto om altura
de F. cocarpa am um ano de idade,
em Angatuba, em funcao da precipi-
acio nas regites de origemn,

TABELA 3. Quadrados mddios dos ajusies de
equachas polmonials das atwras e
difmetros de P. pocarpa, no prmei-
ro & no lereeiro anos, em fungao da
precipitagao nas ofigens.

Varidveis Dependentes

Regressao  Al. 1 ano At. 3 anos DAP 3 anos

Linear 0,0041 0, 1251 0,0170
Quadrdtica 0,0665** ¢, 1725"  1.2490"*
Desvio 0,0085 0,3140 0,3805

™ = significativos aos niveis de 5% e 1%, res-
pectivamente, pelo feste F.

Guaimaca foi a procedéncia de maior crescimento e ndo apresentou variagdo
estatisticamente significativa entre suas familias. Isto sugere que, para aumentar a
taxa de crescimento das arvores desta procedéncia, deverdo ser exploradas as
variacbes ao nivel de individuos. Adicionalmente, maiores variacdes poderdo ser
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geradas através de cruzamentos com arvores de outras procedéncias, aumentando,
assim, a contribuicdo dessa procedéncia para a produtividade do P. oocarpa, no
Brasil.

A procedéncia Las Crucitas apresentou uma média semelhante & de Guaimaca,
mas, com variagBes altamente significativas entre suas familias. Isto indica que,
nessa procedéncia, ha familias de alto incremento, as quais, se forem identificadas e
selecionadas em numero suficiente para formar uma ampla base genética, poderao
elevar a produtividade da floresta a niveis superiores a possibilitada pela procedéncia
Guaimaca e, até mesmo, pela semente atualmente disponivel no mercado local
(testemunha BR 405). O mesmo poderia ser dito quanto a procedéncia Tablazon.

El Castafio apresentou o menor crescimento no primeiro ano. Porém, a ampla
variacdo entre as progénies dessa origem indica que essa populacdo contém
materiais genéticos de valor para o enriquecimento da base genética do P. oocarpa,
no Brasil.

Assim como Guaimaca, San Marcos, também, ndo apresentou variagfes
estatisticamente significativas entre suas progénies. A homogeneidade aparente
nessas populacdes pode ter resultado de amostragens insuficientes (apenas oito
familias de cada procedéncia) e, também, da possivel covariancia genética entre as
suas respectivas familias, em decorréncia da possibilidade dessas terem, em
comum, ancestrais ndo muito distantes. Nao foram realizadas andlises estatisticas
da sobrevivéncia no primeiro ano, ja que todas as procedéncias apresentaram
menos de 5% de mortalidade.

Aos trés anos de idade, tanto P. tecunumanii (CO 202) como a testemunha BR
405 mantiveram a superioridade em altura e didmetro, em relagcdo as procedéncias
de P. oocarpa, em estudo. Essas procedéncias variaram significativamente entre si,
tanto em didmetro como em altura, mas ndo em sobrevivéncia (Tabela 4). Ndo houve
mudangas consideraveis na hierarquia em altura, em rela¢do aos dados do primeiro
ano. As procedéncias das regibes mais chuvosas (Las Crucitas e Guaimaca)
continuaram sendo as de maior altura com trés anos.

A tendéncia quadrética de crescimento em funcdo da precipitacdo nas origens
também prevaleceu, no terceiro ano, tanto em altura como em diametro (Tabela 3).
Os maiores crescimentos foram apresentados pelas procedéncias de regides com
precipitacdo média anual em torno de 1.200 mm (Figuras 2 e 3).
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TABELA 4. Crescimenio e sobrevivéncia de procedéncias de F. oocarpa e variagdes entre suas res-
peciivas progdnies rés anos apds o plandio em Angatuba, 1967.

Altura (m) DAP (cm) Sobrev, (%)
Procedéncias
Média F Média F Média F
Guaimaca 6.6 4,5 1.1 40" 96,8 0,60
Tablazon 6.5 0.5 11,0 39" 93,5 0,59
El Castafio 6,3 18,3™ 10,9 YA A 96,7 0,58
San Marcos 6,5 55™ 10,9 20° 97.6 0,60
Las Crucitas 8,7 8,7 " 10,8 25" 953 0,62
San Luis 8,3 1,6 10,6 73 97,0 0,59
LaCampa 6,5 3,0 10,5 38" 96,0 0,62
Entre ’
Procedéncias 6,5 81" 10,8 39" 96,2 1,17
CO 202 74 11,3 06,3
BR 405 6.8 i1,4 86,3
™ = variages entre progénies eslatisticamente significativas pelo teste F aos niveis de 5% e 1%,
respectivamente.
Jt .
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FIGURA 2, Tendinda do orescimento am alura e
de P. pocarpa cominds anos de ida- FIGURA 3. Tendénca do orescimenio dismdin-
8, em Angaluba, am LncSo da pre- oo da P 0ocATA com s Bhoa 48
cipitacio nas reqgilies de ongam, idade, em Angstuba, em kncio da
precipitacSo nas regifes de ofgem.

Las Crucitas, que teve a maior altura média, demonstrou, também, uma ampla
variagdo entre suas progénies, permanecendo como a procedéncia de maior
potencial para um programa de melhoramento genético da espécie.
Coincidentemente, essa é a procedéncia cuja precipitacdo média anual na origem
(1.169 mm) mais se assemelha a de Angatuba (1.190 mm). A partir dai, a medida
que a precipitagdo na origem aumentou, o crescimento médio em Angatuba tendeu a
se reduzir ligeiramente. Por outro lado, as procedéncias de regibes com
precipitacdes inferiores a de Angatuba (San Luis, El Castafio e San Marcos)
colocaram-se entre as de menor crescimento em altura.

As procedéncias Guaimaca e San Marcos que, no primeiro ano, nao
demonstravam diferencas estatisticamente significativas em altura entre suas
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progénies, passaram a apresenta-las no terceiro ano. O inverso ocorreu com as
procedéncias Tablazon e San Luis. As diferencas entre progénies, aparentemente,
se ampliam ou se reduzem com a idade, de maneira especifica para cada
procedéncia. Esse aspecto € muito importante em um programa de melhoramento,
na determinagéo da idade em que a selecdo seria mais eficiente.

4. CONCLUSOES

A semente comercial de P. oocarpa produzida em Agudos é de alta
produtividade na regido de Angatuba, sendo comparavel as procedéncias originais
de maior crescimento. Assim, as arvores mais vigorosas e de melhor forma de fuste,
que se originarem a partir desse material genético, constituem complementos de
grande importancia para a formagdo de populacdes genéticas bases do programa de
melhoramento genético dessa espécie.

As procedéncias de maior potencial para a regido de Angatuba séo originarias
de regides com precipitagdo média anual de 1.200 mm a 1.500 mm, como
Guaimaca, Tablazon e Las Crucitas, todas em Honduras. Entretanto, todas as
procedéncias estudadas apresentaram amplas variacdes entre suas progénies e isso
possibilita a formacdo de populagBes genéticas bases de alta produtividade,
compostas de individuos de maior crescimento de cada procedéncia.

Todas as procedéncias apresentaram variagdes significativas em diametro entre
suas respectivas progénies. Isto sugere a possibilidade de se aumentar o potencial
de crescimento diamétrico e, consequentemente, volumétrico das florestas, mediante
sele¢do e cruzamentos controlados entre individuos de maior diametro.

Em um programa de melhoramento genético de P. oocarpa, a existéncia de
progénies de alto potencial de crescimento em quase todas as procedéncias podera
possibilitar ganhos genéticos substanciais através da recombinacdo entre os
individuos das melhores progénies de cada procedéncia. Grande parte do
melhoramento, nessa fase, devera advir da recombina¢do dos genes de efeito aditivo
das progénies e, principalmente, da eliminacdo de possiveis depressées por
endogamia, mediante cruzamentos entre individuos de populacdes distantes.
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