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Resumo - A grande diversidade climatica do Estado de Sao Paulo exerce influéncia
na adaptag@o das espécies e na produtividade das plantacdes florestais e, por isto, os
locais para plantio e experimentagdo florestal devem ser cuidadosamente escolhidos.
O objetivo deste trabalho foi identificar as estagdes experimentais climaticamente
homogéneas do Instituto Florestal de Sao Paulo para subsidiar o planejamento da
implantacdo de experimentos de Pinus maximinoi. Foram selecionadas 30 areas
experimentais e os dados climaticos referentes a cada estacdo experimental foram
organizados em planilhas, submetidos a andlise de agrupamento e os resultados
interpretados a partir da visualizagdo dos dendrogramas. As exigéncias climaticas
das espécies foram verificadas em literatura cientifica e nos resultados de plantios
experimentais. As areas preferenciais para o plantio concentram-se em torno do
municipio de Angatuba (Buri, Piraju, Itapeva, Avaré, Itapetininga e Itarar¢), de
clima Cwa. As areas de Bebedouro, Sdo José do Rio Preto e Ilha Solteira nao sao
recomendadas ao plantio devido ao clima quente e deficiéncia hidrica no inverno.
Tampouco Campos do Jorddo ¢ recomendada, devido as frequentes geadas. Para as
localidades intermediarias poderiam ser identificados gendtipos adaptados a cada
regido, de acordo com suas particularidades climaticas.

Climate Zoning for experimental plantation of Pinus maximinoi in the

State of Sao Paulo, Brazil

Abstract - The state of Sdo Paulo has a wide climatic diversity which certainly
influences productivity and species adaptation in forest plantations and places for
plantation and experimentation must be carefully chosen. The objective of this study
was to identify climatically homogeneous regions in the state of Sao Paulo, based on
data collected at several experimental stations of Sdo Paulo State Forest Institute to
support deployment of Pinus maximinoi for experimental plantings. Thirty experimental
areas and climatic data for each meteorological station were subjected to cluster
analysis interpreted according to the resulting dendrograms. Climatic requirements
for this species were verified in the scientific literature and assessed in experimental
plantings. The most adequate experimental stations for P. maximinoi are in Angatuba,
region that includes Buri, Pirajt, Itapeva, Avaré¢, Itapetininga, and Itararé Stations.
The climate in the region is Cwa. The stations in the group including Bebedouro, Sao
José do Rio Preto, and Ilha Solteira are not recommended for the species because of
the warmer climate and water stress during the summer months. Campos do Jordao
Station is also not recommended due to frequent frosts. For intermediate areas, could
be identified specific genotypes that are adaptable to each specific climatic conditions.
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Introducao

A produgdo e a pesquisa agricola e florestal devem,
de forma prioritaria, considerar os aspectos climaticos
(regime de chuvas e estiagem, temperatura, ocorréncia
de geadas, vento e evapotranspiracdo, etc.), devido a
sua influéncia direta no desenvolvimento vegetal e na
produtividade do sistema. O clima é um fator limitante
e condicionante do cultivo das espécies e a defini¢ao
de areas aptas ao cultivo deve ser baseada na jungao
das informag¢des do ambiente fisico (clima e solo) e
das necessidades ambientais das espécies visadas. Esta
dualidade requer a identificagdo de variaveis relevantes
do ponto de vista biologico, possiveis de serem medidas,
estimadas ou mapeadas no local (Echeverria et al., 2006).

O Estado de Sdo Paulo ocupa uma area de 248.808,8
km? (Sdo Paulo, 2011a) e, devido aos acidentes de
relevo entre altitudes que variam desde o nivel do mar
até mais de 2.700 m, a posi¢do geografica no Tropico
de Capricornio e as diferentes influéncias exercidas
pelas massas de ar atlanticas e continentais, tanto
tropicais como subtropicais, apresenta ampla diversidade
climatica. Ele comporta os climas A - tropical e
C - temperado umido, da classificacdo de Koppen.
De acordo com Martinelli (2011) ocorrem seis tipos
climaticos no estado: Af - tropical imido sem estagao
seca e Aw - tropical imido com inverno seco. Os climas
temperados timidos C se subdividem em Cwa - quente
com inverno seco, Cwb - temperado com inverno seco,
Cfa - quente sem estagdo seca ¢ Cfb - temperado sem
estacdo seca. Considerando todo o estado, em termos
de area, os tipos Cwa e Aw sdo os mais representativos.

No Estado de Sao Paulo, nas dependéncias do
Instituto Florestal e na “Divisao de Florestas ¢ Estacoes
Experimentais™ ha diversas areas de plantio de espécies
florestais e de conservagao dos remanescentes da floresta
nativa. Essas areas tém, na silvicultura, a esséncia de
suas atividades, onde s3o realizadas pesquisas sobre
florestas de produg¢ao para subsidiar os planos de manejo
e a formulagdo dos sistemas de produgdo sustentada
(Sao Paulo, 2011b), sendo que elas estao localizadas sob
diferentes condi¢des climaticas do estado.

O grau de semelhancga entre as esta¢cdes meteorologicas,
em termos climdaticos, pode ser indicado pela
visualizacdo dos dendrogramas resultante da analise
de agrupamento de parametros obtidos nestas estagoes.
Essa analise multivariada possibilita separar conjuntos
de estacdes meteoroldgicas, ou unidades climaticamente
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homogéneas, (Diniz et al., 2003; Keller Filho et al.; 2005
e Rolim et al., 2007, Fritzsons et al., 2010). Ha diversos
trabalhos conduzidos no exterior também utilizando a
analise de agrupamento com dados climaticos, a exemplo
dos trabalho de Unal et al. (2003), na Turquia, Venkatesh
& Joe (2007), na India, e Williams et al. (2008), no estado
de Towa (EUA).

Assim, com a identificacdo e discriminagao de locais
climaticamente homogéneos, resultantes da analise
estatistica, a experimentacao florestal podera ser melhor
executada e referenciada, resguardadas as limitantes
climaticas de cada espécie.

Pinus maximinoi, depois de P. oocarpa, € a espécie
mais comum na América Central. Ela é uma espécie
pioneira, que coloniza areas abertas nas florestas (Dvorak
et al., 2000). De acordo com Aguiar et al. (2011), P.
maximinoi atinge dimensoes de até 35 m de altura e
1 m de DAP (diametro sobre casca a 1,3 m de altura).
Sua madeira ¢ resistente, com densidade maior que de
P. patula, sendo considerada de alta qualidade, tanto
para processamento mecanico, quanto para producio
de celulose e papel. Trata-se de uma espécie tropical e,
segundo Dvorak et al. (2000), sua area de ocorréncia
natural estende-se desde o México, passando pela
Guatemala, Honduras, El Salvador, até o noroeste da
Nicaragua. No México, suas populacdes sdo dispersas e
ocorre em todas as montanhas mais elevadas da por¢ao
centro sul do Pais. Na América Central, a ocorréncia
mais comum situa-se entre 1.100 m a 1.800 m de altitude,
podendo ser encontrada em altitudes de 600 m a 2.400 m.
Segundo esses autores, a espécie tem uma distribuigao
biogeografica ampla em termos de microclimas e
ambientes: desde as florestas nebulares (cloud forests)
até ecossistemas de carvalho seco (dry-oak ecosystems),
em areas com amplitude de precipitagdo média anual de
900 mm a 2.200 mm, com estagdo seca bem definida
no inverno boreal (novembro a abril). Entretanto, a
espécie pode ser naturalmente encontrada em locais
onde as precipitagdes sao inferiores a 1.200 mm e até
com menos de 1.000 mm, em solos argilosos que podem
reter mais umidade.

De maneira geral, existe uma caréncia de informagdes
sobre 0s solos preferenciais para a espécie nos trabalhos
de melhoramento, pois 0os mesmos nao sao claramente
definidos, o que dificulta compor um zoneamento edafo-
climatico.

Este trabalho teve como objetivo principal identificar
as estacdes experimentais mais propicias, em termos
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climaticos, a implantacdo de ensaios experimentais de
P. maximinoi e, com isto, poder descriminar gendtipos
mais produtivos para as diferentes regides do Estado
de Sao Paulo.

Material e métodos

Foram selecionadas 30 areas que compreendem as
estagdes experimentais do Instituto Florestal de Sao
Paulo, onde ¢ possivel instalar experimentos ou fazer
reconstituicdo florestal, incluindo algumas estagodes
ecologicas e florestas estaduais. Além destas, foi incluida
a Fazenda Experimental da UNESP de Ilha Solteira,
localizada no municipio de Selviria, Mato Grosso do
Sul, divisa com o Estado de Sdo Paulo. Para cada estagdo
experimental, foi localizada a estagdo meteorologica
mais proxima, registrando-se as suas coordenadas
geograficas. Para a obtengdo das informagdes sobre as
areas experimentais (municipio, latitude, longitude e
altitude), foram consultadas as paginas disponiveis na
internet do Instituto Florestal de Sao Paulo ¢ também
da Biota FAPESP. Os dados climaticos das estacdes
meteorologicas (temperatura média anual, média
das maximas mensais, médias das minimas mensais,
precipitagdo total anual, precipitagdo dos meses de junho
a agosto, precipitacdo dos meses de dezembro a fevereiro
e diferencga entre a precipitagdo média de junho a agosto
¢ a de dezembro a fevereiro) foram obtidos por meio de
consulta a pagina do CEPAGRI/UNICAMP (Miranda
etal., 2011).

As coordenadas das areas experimentais e das
estagdes meteorologicas foram inseridas como pontos
no programa Google Earth versdo 6.0.2 para melhor
visualizagdo da localizagdo das areas, bem como da
distancia entre os pontos (estagcdes experimentais e
meteorologicas). Os dados climaticos de todas as
estagdes foram organizados em planilhas, submetidos
a analise de agrupamento e os resultados foram
interpretados a partir da visualizacdo dos dendrogramas
e do grafico de distancia de aglomeracdo. Depois de
obtidos os agrupamentos, foi elaborada para este trabalho
uma “tabela de pertinéncia” conforme Carpanezzi et al.
(1986) ¢ Fritzsons et al. (2010), onde as amplitudes das
variagOes dos parametros climaticos dentro dos grupos
podem ser visualizadas.

As exigéncias climaticas das espécies foram
verificadas em literatura cientifica e em relatorios
técnicos da Embrapa Florestas, especialmente quanto

a temperatura, precipitagdo e fatores limitantes. Todas
estas informagoes obtidas, especialmente as das regides
de origem, foram confrontadas, uma a uma, com a tabela
de pertinéncia e os melhores locais de experimentacao
foram, assim, selecionados.

Resultados e discussao

Os dados climaticos de todas as estagdes experimentais
sdo apresentados na tabela 1.

Andlise de agrupamentos

Foram definidas as principais regides homoclimaticas
do Estado de Sdo Paulo, com base no agrupamento
dos dados das estagdes meteorologicas (Figura 1). O
corte ocorreu no estagio de aglomeragao 19, no qual
foi observada uma divergéncia mais acentuada entre os
grupos formados na linha de tendéncia (Figura 2).

Os grupos formados apresentaram forte coeréncia
com a realidade espacial, em termos de distribui¢ao
regional das estagdes experimentais no estado (Figura 3).
De forma hierarquica e preliminar, as estagdes das areas
frias (grande grupo 1) foram separadas das estagdes das
areas mais quentes (grande grupo 2) (Tabela 2).

No grande grupo 1, representado pelas estagdes de
locais de clima mais frio, Campos de Jordao (grupo 1.1)
separou-se nitidamente do restante (grupo 1.2), isolando-
se no grafico de distancia. Este local representa as
partes elevadas da Serra da Mantiqueira e o Planalto da
Bocaina, onde ocorrem invernos rigorosos, precipitagdo
acima da média do estado, geadas frequentes e até
mesmo, em alguns anos, neve. Pela classificacdo de
Koppen, esta regido apresenta clima Cwb. Nas areas
mais montanhosas e¢ acidentadas do estado (Serra da
Mantiqueira, Serra da Bocaina, Serra do Mar, Serra
do Paranapiacaba, Vale do Ribeira, serras do Japi e
Quebra-Cangalha e Cuesta da Serra Geral) comparece
uma série de microclimas e de zonas de transigdo, nao
contempladas nas esta¢des experimentais analisadas.
Esses microclimas sdo condicionados por fatores locais
como: altitude, exposi¢do das encostas em relagdao ao
sol e aos ventos dominantes, ocorréncia de chuvas
orograficas, frequéncia de precipitagdes ocultas na forma
de condensacdo de orvalho de neblina, concavidades
do relevo favoraveis a formacao de inversdes térmicas,
cristas e espigdes expostos ao vento, entorno de espelhos
de agua de represas e varzeas. Muitas dessas areas podem
ser objeto de experimentos florestais, devidamente
monitorados, em termos fenoldgicos e meteoroldgicos.
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O grupo 1.2 se aglutinou no planalto centro sul do
estado, sendo composto pelas estagdes de Angatuba,
Buri, Piraju, Itapeva, Avaré, Itapetininga e Itararé. Com
excecdo do municipio de Itararé, que apresenta clima
Cfa, as demais localidades apresentam clima Cwa. A area
do municipio de Itararé ¢ extensa, com altitudes variadas.
Nos locais onde se encontram as estacdes meteorologica
e experimental, a altitude ndo passa de 760 m. Assim,
pode-se considerar que, neste local, ocorre um clima de
transi¢do entre o Cfa e Cwa.

O grande grupo 2 esta representado pelas areas mais
quentes. O grupo 2.1 agrupou-se nas areas mais altas do

Planalto Serra Geral, na por¢do centro/leste do estado
e esta representado por Araraquara, Itirapina, Batatais,
Luis Antonio, Santa Rita do Passa Quatro, Bento Quirino
e Sdo Simao.

O grupo 2.2 subdividiu-se em dois subgrupos: 2.2.1,
localizado nas areas mais baixas do Planalto Serra Geral
e depressdo periférica, sendo representado por Assis,
Aguas de Santa Barbara, Manduri, Marilia, Paraguagu
Paulista, Bauru, Jat, Mogi Guacu, Pederneiras, Casa
Branca, Mogi Mirim e Tupi; e o subgrupo 2.2.2,
localizado no noroeste do estado, representado por
Bebedouro, Sdo José do Rio Preto e Ilha Solteira.

Tabela 1. Altitude e dados climaticos de estagdes experimentais do Instituto Florestal de Sdo Paulo.

Temperatura (°C)? Precipitacio (mm)?

ftagio Municipio Ag‘t‘l’l'dlif‘;t‘ TA TMAXMQ TMINMF TMAX TMIN P Pp Pp
med. JJA DJF
EEco. Angatuba Angatuba 6202750  20.9 29.7 10.1 272 147 12822 1451 529.1
EExp. Araraquara Araraquara 663 21.7 29.6 10.8 28.1 152 14302 91.6 7027
EEco. Assis Assis 5004590  22.1 31.0 11.0 287 154 14415 168.0 589.7
FE Avaré Avaré 750 20.6 29.0 9.4 265 147 13881 1519 591.5
FE Batatais Batatais 880 20.9 28.8 10.1 273 144 15497 647 7596
EExp. Bauru Bauru 550 226 31.0 12.0 29.1 160 13310 1133 6214
FE Bebedouro Bebedouro 570 23.9 33.0 12.0 31.0 16.5 1333.8 61.7 684.2
EE(;‘E{:?::“’ Séo Simo 640 22.9 31.0 12.0 293 168 14707 774 733.1
EExp. Buri Buri 600 20.9 29.8 10.1 272 147 12530 161.1 510.9
PE gg;‘c‘l‘;zs do Cajr(‘)‘fgod" 1732° 14.8 24.0 4.0 213 88 17058 1234 793.7
EExp. Casa Branca  Casa Branca 680 215 29.5 10.7 280 151 13102 786 6337
EExp. Itapetininga  Itapetininga 500 20.6 29.3 9.8 268 144 13106 1434 5733
EExp. Itapeva Itabera 740 20.1 28.9 9.4 26.2 14.0 12784 179.0 514.7
EExp. Itararé Itararé 765 19.4 27.0 10.0 243 148 14146 2150 561.5
EExp. Itirapina Itirapina 7002827  20.8 28.8 10.0 27.1 144 14501 97.6 7049
EExp. Jat Jati 530 227 30.0 12.0 285 165 12542 845 6145
EExp. Luis Antonio  Luis Antonio 8323 21.7 29.6 10.8 282 152 15160 858 7392
FE Manduri Manduri 700 21.4 30.0 10.0 279 148 14984 1398 663.6
EExp. Marilia Marilia 675 23.5 31.0 14.0 295 173 14282 1249 669.3
EExp. Mogi Guagu ~ Mogi Guacu 680 215 29.7 10.6 279 151 11678 949 587.1
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Tabela 1. Continuacao

Altitude Est. Temperatura (°C)? Precipita¢io (mm)?

Estacdo Municipio

Exp. ' (m) Pp Pp Pp

TA TMAXMQ TMINMF TMAX T™MIN P 8

EExp. Mogi Mirim  Mogi Mirim 6233 21.4 29.7 10.6 27.8 150 13532 1017 636.5

EExp. Paraguagu  Paraguagu 490 233 32.0 12.0 298 168 13568 139.6 5818
Paulista Paulista

FE Pederneiras Pederneiras 500 2.5 30.9 1.5 290 160 11738 1083 551.5

FE Piraji Piraj 5402658  21.5 30.2 10.6 279 151 11793  139.1 4958

FE Santa Barbara A%”::bif;ta 6002688 217 302 10.8 281 153 13537 1534 5594

EExp. Sta. Rita  Sta. Rita Passa 725 21.1 289 10.3 275 146 15068 822 739.4
Passa Quatro Quatro

L810 BEOGT DR DI LN 488 236 33.0 2.2 304 170 12591 614 6267

Rio Preto Preto

EExp. Sio Simio Sdo Simdo 640 229 31.0 12.0 293 168 14707 774 733.1

EExp. Tupi Piracicaba 5054570 216 30.0 10.0 282 148 13281 1035 6284

FExp. UNESP Ilha Selviria 37524 2484  330¢ 1314 313+ 184+ 13094 5534 6151

Solteira

EEco. - Estagdo ecoldgica; EExp. - Esta¢do experimental; FE - Floresta estadual; PE - Parque estadual; FExp. - Fazenda experimental; TA - temperatura média
anual; TMAXMQ - média das temperaturas maximas do més mais quente; TMINMF - média das temperaturas minimas do més mais frio; TMAX - média das
temperaturas maximas; TMIN - média das temperaturas minimas; Pp med. - média anual do total das precipitagdes; Pp JJA - média do total das precipitagdes
de junho, julho e agosto; Pp DJF - média do total das precipita¢cdes de dezembro, janeiro e fevereiro.

1 Instituto Florestal; 2 CEPAGRI; 3 Altitude do ponto das coordenadas das areas experimentais obtidas pelo Google Earth; 4 Dados referentes ao municipio
de Ilha Solteira
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Figura 1. Dendrograma resultante da analise de agrupamento das estagdes experimentais do Estado de Sdo Paulo, pelo método
Ward's.
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Figura 2. Linha de tendéncia da distancia de aglomeragao entre os grupos formados pelo método de Ward's.
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Ao relacionar as informagoes obtidas a classificagao
de Koppen, o grupo 2.2.1 esta representado por Cwa
e também por Aw, enquanto que o subgrupo 2.2.2
apresenta somente o tipo Aw. Entretanto, o grupo 2.1
apresentou-se muito préximo do grupo 2.2.1, ambos
representados pelos climas Aw e Cwa, com limites
térmicos e pluviométricos muito semelhantes.

A altitude média de todas as estagdes, ndo se
considerando Campos do Jordao (1.620 m) e Ilha
Solteira (375 m) ¢ de 634 m, com pequena diferenca
entre as estagdes, pois a mediana é de 630 m, o que revela
que as outras estagdes possuem altitudes semelhantes.

Desempenho da espécie nos locais de plantio e
exigéncias climaticas

Quanto ao desempenho de P. maximinoi, o plantio
foi bem sucedido na regido de Telémaco Borba, no
Estado do Parana (Fier, 2001). Segundo esta autora, o
desenvolvimento (altura, DAP e volume) em arvores
de até oito anos de idade foi maior que nos plantios
comerciais de P, taeda e P, elliottii, tendo-se detectado
variagdes genéticas significativas entre e dentro
de procedéncias e progénies nas caracteristicas de
crescimento, retiddo do fuste e didmetro dos ramos.
Entretanto, devido a ocorréncia frequente de geadas
no inverno, seu plantio na regido esta sujeito a riscos
consideraveis.

Em Ventania, municipio proximo a Telémaco Borba,
com altitude em torno de 1000 m, P. maximinoi tem
apresentado crescimento satisfatorio (Klock et al., 2002).
Sampaio (1996) relatou o rapido crescimento da espécie
em Tibagi, também pertencente a esta mesma regido, aos
cinco anos do plantio, tendo as procedéncias Tapiquil
e San Jerénimo, do México, apresentado as maiores
produtividades volumétricas. Dados experimentais sobre
esta espécie em diferentes locais (Tabela 3) mostram que,
em Tibagi, aos cinco anos de idade, seu crescimento foi
semelhante ao de Telémaco Borba.

As informagdes climaticas dos locais de ocorréncia
natural da espécie e dos locais promissores para o seu
desempenho no Brasil podem ser observados na Tabela
4. O municipio de Tibagi ndo consta nessa tabela devido
a falta de dados meteoroldgicos oficiais, mas por estar
proximo aos municipios de Telémaco Borba e Ponta
Grossa, pode-se considerar seu clima como sendo
semelhante ao desses municipios.

Com base nas referéncias dos grupos das estacdes
experimentais (tabela 2) e nas variantes climaticas dos
locais de experimentacdo (Tabela 4) e das informagdes
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obtidas de relatorios técnicos e da literatura cientifica,
verifica-se que as areas experimentais preferenciais para
o plantio de P. maximinoi estdo nos grupos 1.2 ¢ 2.1 e
2.2.1. Na estacdo de Campos do Jordao (grupo 1.1) e
naquelas do subgrupo 2.2.2, nao € aconselhavel o plantio
desta espécie.

O grupo 1.1 ndo ¢ indicado devido as temperaturas
muito baixas no inverno e ocorréncia frequente de geadas.
Segundo Trianoski (2009), P. maximinoi ndo suporta
temperaturas baixas por tempo prolongado. Quando
sujeita a geadas leves em ambientes exoticos, seus ramos
apicais e terminais secam, causando deformacgdo nos
galhos e troncos. Geadas severas levam a morte da arvore.
Segundo Dvorak et al. (2000), a temperatura média
mensal da regido de origem apresenta uma amplitude
de 14 °C a 20 °C no inverno e 20 °C a 27 °C no verao.
Entretanto, devido a influéncia do Oceano Pacifico, no
inverno, as temperaturas noturnas raramente chegam
ao congelamento.

O clima diferenciado de Campos do Jorddo se da,
basicamente, pela altitude, uma vez que ha relagao direta
desta variavel com a temperatura. Isto € especialmente
importante nas regides tropicais e subtropicais, onde
a alteracdo de poucas centenas de metros em altitude
pode implicar diferencas térmicas médias maiores
que as decorrentes de diversos graus de diferenca em
latitude na faixa inter e subtropical. No Parana, foi
encontrado um gradiente térmico médio de -1 °C/139
m (Fritzsons et al., 2008). Entretanto, apesar de nao ser
recomendado o plantio de P. maximinoi em Campos do
Jordao ha relatos (Dvorak & Donahue, 1988; Trianoski,
2009) de seu plantio neste local e, também, em Pocos de
Caldas (Minas Gerais), onde a ocorréncia de geadas no
inverno ¢ frequente. De acordo com Trianoski (2009),
P. maximinoi foi o pinus de origem mexicana que mais
se destacou em crescimento e sobrevivéncia aos cinco
anos de idade em Pogos de Caldas.

Assim, apesar dos registros de plantios bem sucedidos
nestas localidades mais frias, ha certa unanimidade em
ndo se recomendar o seu plantio, devido ao risco da
incidéncia de geadas. Isto decorre especialmente do
fato que, durante o primeiro ano no campo, a geada
afeta as plantas de forma significativa. Além disso, as
geadas podem provocar a morte dos brotos terminais,
causando deformidades nos ramos e no tronco. Pode-se
contornar este problema, em parte, tomando-se certos
cuidados como, por exemplo, evitar as partes baixas
do relevo, onde se acumula o ar mais frio. A sele¢ao
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Tabela 4. Variantes climaticas dos locais de experimentagdo de P. maximinoi

. Pp Pp Pp . Clima Mapa
Locais TA TMIN TMAX med. JJA DJF Altitude (Koppen) geoclimatico****
Angatuba (SP)* 209 14,7 27,2 1282 145 529 620 Cwa -
Tele‘gig’jorba 18,6 134 26,0 1600 255 531 700 Cfa Zona Central
Ponta Grossa 17,8 133 24,1 1554 292 499 880 Cfa Bacﬁﬁ;’;lto
Regido de 14a 202427 900 a 800 a )
Origem**** 20 2200 1500

*CEPAGRI/UNICAMP(2011); **IAPAR; ***Dvorak et al. (2000), ****Fritzsons et al. (2010)
TA - temperatura média anual; TMIN - média das temperaturas minimas; TMAX - média das temperaturas maximas; Pp med. - média anual do total das
precipitagdes; Pp JJA - média do total das precipitagdes de junho, julho e agosto; Pp DJF - média do total das precipitacdes de dezembro, janeiro e fevereiro.

de material mais resistente ao frio, também, pode
favorecer o desempenho da espécie nestes locais. A
produgdo de hibridos interespecificos com caracteristicas
de resisténcia as geadas pode ser a alternativa mais
adequada, conforme recomendado por Klock et al.
(2002).

No grupo 1.2, ndo ha restrigdes climdticas e ¢
preferencial para plantio comercial de P. maximinoi.
O grupo concentra-se em torno de Angatuba, onde
0s povoamentos apresentaram bom crescimento,
semelhante ao P. oocarpa usado como testemunha (Ettori
et al., 2004) (Tabela 4). Os autores ndo constataram
variagdes significativas entre procedéncias (Altamirano,
Coapilla, Cienega de Leon e Monte Cristo). Nesta regiao
também ocorrem geadas, porém, com frequéncia e
intensidade menores que nas regides de Telémaco Borba
e Ponta Grossa. No periodo de 1949 a 1979, foram
registrados, em média, menos de 2,6 geadas ao ano na
regido (Martinelli, 2010).

O grupo 2.2.2 (Bebedouro, Sdo José do Rio Preto
e Ilha Solteira) ndo é recomendado para plantio de P.
maximinoi, devido as temperaturas muito elevadas
no verao, deficiéncia hidrica nos meses de inverno,
alta taxa de evapotranspiragao e altitudes mais baixas,
especialmente em Ilha Solteira (calha do Rio Parand). A
altitude ¢ um fator limitante, pois de acordo com Aguiar
etal. (2011), em baixas altitudes ha a tendéncia de alta
incidéncia de "fox-fail" (crescimento apical anormal em
Pinus, caracterizado por um longo eixo principal sem
ramificagoes).

O grupo 2.1 e subgrupo 2.2.1 retinem os locais
propicios para experimentacdo com P. maximinoi,
embora ndo estejam entre as preferenciais, como as do
grupo 1.2 e, assim, devem ser estudadas caso a caso.
No grupo 2.1, as estagdes de Itirapina, Batatais e Santa
Rita do Passa Quatro (tipo climatico Cfb) sdo as mais

Pesq. flor. bras., Colombo, v. 32, n. 69, p. 79-92, jan./mar. 2012

recomendadas ao plantio, enquanto as de Araraquara,
Luis Antonio, Bento Quirino ¢ Sdo Simao (tipo
climatico Aw — tropical com inverno seco) necessitam
de comprovacdo para o plantio comercial. Nestes
locais, sugere-se a implantagdo de teste de progénies
ou hibridos para selecdo de materiais mais adaptados
as condi¢des climaticas da regido. O grupo 2.2.1 (Assis,
Santa Barbara, Manduri, Marilia, Paraguacu Paulista,
Bauru, Jat, Mogi Guacu, Pederneiras, Casa Branca,
Mogi Mirim e Tupi) abrange uma ampla area, com 12
estagdes. Assim, com a incorporagdo de outros dados
climaticos, como umidade relativa, evapotranspiragao
e disponibilidade hidrica, seria possivel fazer uma
subdivisdo deste grupo. Este grupo, como no caso
anterior (grupo 2.1), deveria ser restrito a implantagao
de ensaios experimentais com o Pinus maximinoi. Em
termos gerais, ¢ um grupo onde as temperaturas média
e maxima sao mais elevados que nos demais locais e
ocorre sazonalidade na precipitagdo (Tabela 2).

Considerando que, dentre a estagdes experimentais,
a que apresenta a menor precipitagdo ¢ Mogi Guagu
(1.168 mm) e a maior, Campos do Jorddo (1.706
mm) e, tomando por base a Tabela 3, constata-se que
ndo ha limitagcdo climatica quanto a precipitagdo nas
estacdes experimentais do Estado de Sao Paulo, mas
a mortalidade das plantas tende a ser menor onde a
precipitacao apresenta melhor distribuicao ao longo do
ano (caso da parte sul do estado - grupo 2.1).

A distribuicdo equitativa da precipitagao ao longo do
ano parece ser importante para P. maximinoi. Dvorak et
al. (2000) apresentam os resultados de uma implantagao
da espécie em Minas Gerais (16°30°S), a altitude de
810 m, onde ocorrem seis meses de estacdo seca e
precipitagao média anual de 1.080 mm. O desempenho
desta espécie em plantagdes foi inferior ao do Parana
(24°07° S). Localizando este ultimo local no Google
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Earth, verifica-se que a regido a que o autor se refere ¢
de Telémaco Borba (PR), com altitude entorno de 700 m
e precipitacdo média anual de 1.600 mm, relativamente
bem distribuida (Tabela 4). Entretanto, a comparagao €
prejudicada porque ndo ha informagdo sobre os solos
destes locais, nem do manejo adotado. Entretanto, ha
uma observacao de Dvork & Donahue (1992), baseada
em um teste de procedéncias e progénies na Venezuela,
de que P. maximinoi tende a ser mais sensivel ao déficit
hidrico do que P. caribaea var. hondurensis.

Existem relatos de plantios bem sucedidos, também
na area de cerrado. Segundo Dvorak et al. (2000), a
espécie tem demonstrado bom desempenho nos cerrados
dos planaltos central e sul do Brasil, em elevacdes de,
aproximadamente, 800 m. Mas, a deficiéncia hidrica ou
aalternancia de ciclos de pouca chuva e depois de chuva
concentrada que ocorre no cerrado pode ser prejudicial
ao seu desenvolvimento, uma vez que, como a maioria
dos Pinus de areas elevadas, P. maximinoi é afetado por
pragas apos seca prolongada.

Outro aspecto a ser observado é que as estagdes
de Araraquara, Assis, Bauru, Itapetininga, Itirapina,
Mogi Mirim e Paraguagu Paulista tém, em comum,
a vegetagdo natural de cerrado (Biota Fapesp, 2011;
Sdo Paulo, 2011c) e, por isto, requerem cuidados com
a incidéncia de fogo. Quando jovem, o P. maximinoi €
menos resistente ao fogo que o P. tecunumanii (Dvorak
et al., 2000). Entretanto, quando adulto, sua resisténcia
¢ maior, devido ao desenvolvimento da casca espessa
que o protege das queimadas. De acordo com os mesmos
autores, pode-se plantar P. maximinooi no cerrado.
Porém, o plantio deve ser feito no inicio da estagdo
chuvosa para minimizar a mortalidade das mudas. A
vegetacao de cerrado esta presente em varias estagdes
experimentais do Instituto Florestal de Sdo Paulo (Tabela
5).

Nos locais com os solos mais férteis, o tronco de P
maximinoi tende a ser mais ereto. Entretanto, ndo ha um
tipo ideal de solo no que se refere a textura, estrutura ou
fertilidade. A maioria dos solos nas regides de ocorréncia
natural da espécie ¢ categorizada como sendo bem
drenado (Dvorak et al., 2000).

Conclusao

A analise de agrupamento mostrou ser eficiente
para agrupar estagdes com base na semelhanga
climatica. As estagdes mais adequadas para o plantio
de P. maximinoi foram as do grupo de Angatuba, sul
do Estado de Sao Paulo, que inclui as estagoes de Buri,
Piraju, Itapeva, Avaré, Itapetininga e Itararé. Neste
grupo predomina o clima Cwa da classificagao de
Koppen. Comparativamente ao restante do estado, as
temperaturas s3o mais amenas no verao ¢ nao ha déficit
hidrico durante o ano.

As estagdes de Itirapina, Batatais e Santa Rita do
Passa Quatro, também sao recomendaveis para o
plantio de P. maximinoi, enquanto as de Araraquara,
Luis Antonio, Bento Quirino e Sdo Simao necessitam
de mais estudos para comprovacgdo. Nestes locais,
sugere-se a implantagdo de teste de progénies ou
hibridos para selegdo de materiais mais adaptados as
condigdes climaticas da regido. O mesmo ocorre com o
grupo das estacdes de Assis, Santa Barbara, Manduri,
Marilia, Paraguacu Paulista, Bauru, Jau, Mogi Guagu,
Pederneiras, Casa Branca, Mogi Mirim e Tupi, que
deveria ser restrito a implantagdo de experimentos para
a selegdo de genotipos adaptados.

As estagdes de Bebedouro, Sdo José do Rio Preto
e Ilha Solteira ndo sdo aconselhaveis por se situarem
em clima relativamente mais quente e ocorrer déficit
hidrico nos meses de verao. Campos do Jordao seria
desaconselhavel para o plantio de P. maximinoi devido
a ocorréncia freqiiente de geadas.

Para outras areas, no Estado de Sao Paulo e fora do
estado, desde que se tenha o conhecimento do clima e
altitude, podem ser utilizadas as informagdes contidas
neste documento para estimar a viabilidade do plantio,
fazendo um paralelo entre as areas conhecidas e das
outras onde serdo implantados os cultivos.

Estudos mais detalhados s@o necessarios para
identificar os solos preferenciais para o plantio de P.
maximinoi.
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Tabela 5. Vegetacao natural das areas das estacdes experimentais do Instituto Florestal de Sao Paulo.

Estacdo Vegetacio ° Principais ameacas 5
Fragmentos de FI. Est. Semidecidual mata ciliar, cerrado de ~
EEco. Angatuba g N Caga, erosao
campo a cerraddo
EExp. Mata ciliar, cerrado, cerradao, reflorestamento de pinus e
. Fogo e transeuntes
Araraquara eucalipto
. Mt. Atl., Fl. Ombrofila Semidecidual, cerrado, mata ciliar, . A o
EEco. Assis .. L . . Caga, invasdo, incéndio, expansao urbana
reflorestamento com espécies exdticas (pinus e eucalipto)
Mt. Atl. - Fl. Ombralia Densa, reflorestamento de pinus e
FE Avaré eucalipto, remanescente de Fl. Est. Semidecidual, cerrado de
campo a cerradao
. Mt. Atl. - Fl. Est. Semidecidual, cerrado, reflorestamento com . ~
FE Batatais ceduar, cett Rodovia e invasdes
pinus e eucalipto
. . . Y Pélo desenvolvimento, polui¢do, invasao
EExp. Bauru Cerrado, florestada com espécies nativas e exoticas polg

(posseiro e/ou animais)

Queimadas nos canaviais vizinhos, polo
desenvolvimento, caga

Mt. Atl. - Fl. Est. Semidecidual, mata ciliar, reflorestamento com
FE Bebedouro . . ~
pinus e eucalipto, cerrado de campo a cerraddo
do, florestad éci ti Oti i .
Cerrado, florestada com espécies nativas e exoticas (pinus e “Movimento dos Sem-Terra”
eucalipto)
. Mt. Atl. - FI. Est. Semidecidual, cerca de 60% da area recoberta
EExp. Buri . . . I
com plantio de pinus e eucalipto, mata ciliar

EExp. Bento
Quirino

Poluigdo, erosdo, invasdo (posseiro e/ou
animais), caca
PE C d . ] . Pélo di lvimento, i a i
J:;I:igzs ° Mt. Atl., campo altitude, F1. Ombrofila Mista LGOI, LD (OO

animais), pecudria, caga
EExp. Casa Cerrado, banhado, mata ciliar, floresta implantada com pinus e Invasdo do “Movimento dos Sem-Terra”,
Branca eucalipto cagadores
EExp. .- . . . Polo desenvolvimento, poluigdo, erosao
P Cerrado, mata ciliar, plantio de pinus e eucalipto . ~SCIVOIVID » POIIGA0, >
Itapetininga invasao (posseiro e/ou animais), caca
Mt. Atl. - Fl. Est. Semidecidual, reflorestamento com eucalipto, Incend{olcaqa, p~e s¢a, pOl? desenvc.)lwmento,
EExp. Itapeva poluicdo, erosdo, invasao (posseiro e/ou
cavernas o
animais), caga
EExp. Itararé Mt. Atl. - Fl. Est. Semidecidual, mata de transigdo, cavernas, Entorno, poluigdo, mineragao, erosao, invasao
p- reflorestamento com eucalipto (posseiro e/ou animais), caga
EExp. Itirapina Cerrado, mata ciliar, plantio de pinus e eucalipto Expansdo da drea urbgna, caga e pesca
clandestina.
EExp. Jau Mt. Atl. - Fl. Est. Semidecidual, reflorestamento com eucalipto Caca
EExp. Luis o , — .
P R Mt. Atl., cerrado, mata ciliar, F1. Ombrofila Semidecidual Agricultura e caga
Antonio
FE Manduri Mt. Atl. - F1. Est. Semldemdual,h mata ciliar, plantio de pinus e S G o
eucalipto
e . E ~ R M ~ , . ~ . /
EExp. Marilia Cerrado, reflorestamento com eucalipto f0530, mInetagao, mvasso (posseiro ¢/ou
animais)
EExp. Mogi Mt. Atl. - Fl. Est. Semidecidual, mata latifoliada semidecidua, Invasdes
Guagu mata ciliar, cerrado, pinus e eucalipto
EExp. Mogi . . Pol lvimento, i a i
xp . 8! Cerrado, reflorestamento de eucalipto, mata ciliar 0lo desenvo Vimento, 1nvasao (posseiro ¢/ou
Mirim animais), caca
EExp. Paraguacu Espécies tipicas do cerrado, reflorestamento com pinus e . A
p. baraguag P P - piny Caga invasdo, incéndio
Paulista eucalipto
. Mt. Atl. - F1. Est. idecidual iliar, planti . .
FE Pederneiras LAt st Sem1d§c1dua ’ ce@ado, mata ciliar, plantio de Pdlo desenvolvimento, caga
pinus e eucalipto
.. Mt. Atl. - F1. Ombrofila Semidecidual, mata ciliar, plantio de , . L.
FE Piraju . . Pélo desenvolvimento, pecudria, caga
pinus e eucalipto
FE Santa Cerrado, mata ciliar, plantio de pinus e eucalipto, subbosque ~ . A
. , . . Invasdo (posseiro e/ou animais)
Barbara com gramineas nativas, braquiarias
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Tabela 5. Continuagao

Estacéao Vegetacio °

Principais ameagas °

EExp. Santa Rita
Passa Quatro

EExp. Sao José do

Rio Preto (eucalipto)

MLt. Atl. - Fl. Est. Semidecidual, cerrado, cerraddo, mata ciliar,
reflorestamento com espécies nativas e exoticas
Mt. Atl. - Fl. Est. Semidecidual, pequena area remanescente
de cerrado, reflorestamento com espécies nativas e exoticas

Mt. Atl. - Fl. Est. Semidecidual, area remanescente de cerrado,

Fogo, atropelamento de animais, rodovias,
vandalismo e agrotoxicos
Proximidade com Rodovias, distrito industrial
e residéncias, polo desenvolvimento, poluicéo,
invasdo (posseiro e/ou animais), caga

LA g HRL DRI mata ciliar, plantio de pinus e eucalipto Invasoes
Mt. Atl. - F1. Est. Semidecidual mata mesoéfica semidecidua, mata
EExp. Tupi ciliar, reflorestamento com espécies exoticas (pinus e eucalipto) Monocultura
e nativas
FExp. UNESP Ly
Ilha Solteira Mt. Atl. - Fl. Est. Semidecidual Monocultura e pastagem

EEco. - Estagdo ecologica; EExp. - Estagao experimental; FE - Floresta estadual; PE - Parque estadual; FExp. - Fazenda experimental.

3 Informagdes obtidas do Instituto Florestal e da Biota Fapesp (2011).
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