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Resumo - O Pinus tecunumanii apresenta boa adaptacao edafoclimatica no Brasil e vem
sendo plantado experimentalmente nos biomas mata atlantica e cerrado. O objetivo deste
trabalho foi identificar as estagdes experimentais climaticamente homogéneas do estado
de Sdo Paulo para nortear a implantagdo de plantios experimentais de Pinus tecunumanii
e, futuramente, os plantios comerciais. Foram selecionadas 30 areas experimentais, em
diferentes regides do Estado de Sao Paulo, sendo que os dados climaticos referentes
a cada estagdo foram organizados em planilhas e submetidos a analise multivariada,
cujos resultados foram avaliados a partir de dendrogramas. As exigéncias climaticas da
espécie foram verificadas em literatura cientifica e nos resultados obtidos de plantios
experimentais. Toda a area do Estado de Sdo Paulo se mostrou apta para plantios
experimentais com as espécies de baixa altitude, exceto a area correspondente a estagao
de Campos do Jorddo, devido a frequente ocorréncia de geadas. A espécie também
pode ser plantada nas estagdes de Angatuba, Buri, Piraju, Itapeva, Avaré, Itapetininga
e Itararé , exceto em areas de baixada, onde existe o acimulo de ar frio. Nas areas
mais quentes, tais como o norte / noroeste do estado, podergo ser efetuados testes para
florescimento precoce, o que pode ser bastante util para otimizar o tempo necessario para
o melhoramento da espécie.

Climatic zoning of Pinus tecunumanii for experimental
stands establishment in Sao Paulo State, Brazil

Abstract - Pinus tecunumanii has good adaptation to edafoclimatic regions of Brazil and
these pinus have been cultivated on Savanna and Atlantic Forest biomes. The objective
of this study was to identify climate homogeneous experimental stations of the Forest
Institute of Sao Paulo and indicate places where it is possible to establish progeny and
clone tests for breeding and further commercial plantation of this specie. It was selected
30 experimental areas at Sao Paulo state and climatic data for each meteorological station
nearest of these areas were obtained and subjected to cluster analysis. The results were
interpreted from the observation dendrogramas. The climatic requirements of the species
were verified in the scientific literature and technical reports. All area of Sdo Paulo State
is adequate for experimental plantation, with exception of Campos do Jorddo, because
of great risks of freezing occurrence. The species may also be planted in the stations of
Angatuba, Buri, Piraju, Itapeva, Avaré, Itapetininga and Itararé, but lower areas of the
landscape must be avoided, due to the low temperature. In hotter areas of Sao Paulo
State, as North and Northwest region, we can test the plants for earlier flowering what
would be useful for optimization the time for plant breeding.
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Introducao

O Pinus tecunumanii (Schw.) Eguiluz e Perry esta
entre os pinus tropicais mais adaptados as condigdes
edafoclimaticas brasileiras. Apresenta boa forma do
fuste e o6timo potencial para plantios comerciais em
regides tropicais (Moura & Vale, 2002), sendo a madeira
de excelente qualidade e com boas caracteristicas para
a produgdo de pasta mecanica e celulose kraft (Silva
Junior, 1993).

Apesar do bom desenvolvimento ¢ boa adaptacao
de P. tecunumanii em certas areas do Brasil, ha poucas
areas plantadas, o que pode ser justificado pela falta
de conhecimento da espécie e pela oferta restrita de
sementes melhoradas. Mori (1993) considerou que
para estimular a expansdao dos plantios comerciais
sdo necessarias estratégias que propiciem aumento
na produtividade, melhoramento das condi¢des de
adaptacao da espécie, manutenc¢do da variabilidade
genética e melhoria na qualidade da matéria-prima. Estas
lacunas ainda persistem nos dias atuais.

Pinus tecunumanii ocorre naturalmente na América
Central sob a forma de popula¢des disjuntas, desde
0 México até a Nicaragua, estando divididas em dois
grandes grupos, de acordo com a altitude: alta (acima
de 1.500 metros) ou baixa (abaixo de 1.500 metros)
(Dvorak et al., 2000a).

Estas subpopulacdes apresentam fortes diferencas
morfologicas, sendo que estudos com marcadores
moleculares mostram uma nitida separagdo entre elas,
pois ha varias caracteristicas, inclusive de hibridacao,
com P. caribaea var. hondurensis nas altitudes menores
e com P. oocarpa nas altitudes maiores. Nesta tltima
hibridagdo ¢, inclusive, dificil a separacao das espécies
por marcadores RAPD (marcadores moleculares
dominantes) (Dvorak et al., 2000b).

Assim, a origem destas diferencas ocorreu como
resposta as variagoes de altitude nas regides de ocorréncia
natural, do nivel do mar até mais de 3.000 metros. As
arvores adultas das regides de altitudes elevadas podem
atingir 55 m, aproximadamente, e DAP maior que 100 cm,
com fuste reto. J& as arvores de populagdes de menores
altitudes, geralmente, apresentam altura entre 20 e 30 m,
DAP de aproximadamente 60 cm na fase adulta, porém
com fuste um pouco tortuoso (Dvorak et al., 2000a).

As populagdes de menores altitudes (450 a 1.500 m)
sao encontradas em Belize, Honduras e Nicaragua. J4 as
de maiores altitudes (1.500 a 2.900 m) sdo encontradas
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no México, Guatemala, Honduras, fragmentos ao norte
de El Salvador e também na Nicaragua (Dvorak et al.,
2000a).

Observando-se os mapas de distribuicdo natural
da espécie (Dvorak et al., 2000a) verifica-se que as
procedéncias de menores altitudes ocorrem, em sua maior
parte, no clima Aw (clima tropical com estac@o seca de
inverno) e ndo ocorrem nos climas Af (clima tropical
umido ou equatorial) e Am (clima de mong¢ao). Por outro
lado, as procedéncias de maiores altitudes ocorrem,
principalmente, nos climas Cfa (subtropical com verao
curto e fresco), Ctb (subtropical oceanico) e também Aw.

A baixa producdo de sementes dessa espécie constitui
um problema para a expansdo de plantios comerciais,
o que poderia ser solucionado, gradativamente,
mediante sele¢do de matrizes mais prolificas e também
de pesquisas de campo para localizar ambientes mais
favoraveis a sua reproducao (Shimizu, 2006). Propagulos
vegetativos da espécie podem ser enxertados sobre porta-
enxertos de outras espécies como P. caribaea, P. patula,
P, elliottii e P. oocarpa, o que permite a formagao de
pomares clonais com materiais genéticos selecionados,
mesmo que ndo haja disponibilidade de sementes, da
mesma espécie para a formagao de porta-enxertos.

Pode, também, ser cruzada manualmente com varias
espécies como P. patula, P. greggii, P. elliottii, P. taeda,
P. oocarpa e P. caribaea, sendo que o hibrido gerado com
esta ultima tem apresentado crescimento e densidade
de madeiras maiores do que as espécies parentais. Isto
¢ muito importante na implantagdo de programas de
silvicultura intensiva, baseada em propagacao vegetativa
massal de hibridos (Shimizu, 2006).

Quanto aos solos, as informagdes ndo sdo muito
precisas, mas Dvorak et al. (2000a) afirmam que o
P. tecunumanii ndo possui tanta plasticidade edafica
quanto o P. caribaea var. hondurensis. Os autores
recomendam o estabelecimento da espécie em solos
bem drenados e com bom controle de plantas daninhas,
jaque P. tecunumanii ndo resiste bem a competicdo com
as mesmas. Dvorak (1985) também acrescenta que P.
tecunumanii cresce em diferentes tipos de solos, mas a
espécie tende a diminuir o crescimento nos solos com
alto conteudo de matéria-organica.

Uma excelente caracteristica para o plantio da espécie
em regides tropicais € a baixa incidéncia de ‘foxtail”,
0 que aumenta a importancia nos plantios comerciais,
tendo em vista que este € um problema comum em pinus
tropicais (Shimizu, 2006).
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Moura & Vale (2002) registraram no cerrado um
melhor desenvolvimento de P. fecunumanii em ensaios
experimentais, sendo superior ao P. caribaea var.
hondurensis Barret & Golfari e P. oocarpa (Schiede). Foi
constatado um melhor crescimento de procedéncias de
P. tecunumanii provenientes da por¢ao mais meridional
da regido de ocorréncia natural, em altitudes em torno
de 1.000 m (Shimizu, 2006).

Conforme resultados de testes de procedéncias em
Correntina, BA, também no cerrado, Cornacchia et
al. (1998) apontam o P. fecunumanii como espécie de
melhor desempenho silvicultural dentre as trés espécies
de pinheiros tropicais avaliados (P. tecunumanii, P.
caribaea var. hondurensis ¢ P. oocarpa). Todas as
procedéncias utilizadas vieram de locais de origem onde
as altitudes sdo mais baixas, isto €, entre 450 a 1.500 m,
de acordo com o estabelecido em Dvorak (2002).

Lima (1991) observou em Felixlandia, MG, em
regido de Cerrado, que as arvores com cinco anos de
idade apresentaram, comparativamente, baixa taxa de
mortalidade, baixa incidéncia de “foxtail” e qualidade
de fuste superior ao observado para P. oocarpa ¢ P.
caribaea var. hondurensis. As procedéncias utilizadas
foram todas de zonas de maior altitude (1.500 a 2.900
m), de acordo com o estabelecido por Dvorak (2002).
Entretanto, Lima (1991) observou que as procedéncias
com melhor crescimento foram aquelas provenientes
das zonas de altitudes menores dentro desta faixa
altimétrica.

De acordo com os resultados obtidos por Sebbenn et
al. (1995), verificou-se que P. tecunumanii adaptou-se
perfeitamente a regido de Sao Simao, SP, regido que
apresenta uma altitude média de 640 m, média do total
de precipitag@o anual de 1.452 mm e clima do tipo Aw.
Dessa forma, este local foi tomado como referéncia
de aptiddo para realizagdo de plantios florestais. No
experimento realizado pelo autor, todas as procedéncias
vieram de locais de altitudes menores.

Vieira & Shimizu (1998) constataram que as
procedéncias originarias de altitudes menores que 800
m s30 as mais apropriadas para a obtencdo de altas
produtividades e melhoramentos genéticos adicionais
para aregido de Vilhena, RO. As procedéncias utilizadas
foram originarias de Honduras, sendo duas de menor
altitude, até 970 metros, com média anual do total de
precipitagdo de 1.500 mm e uma de maior altitude, até
1.630 metros, e média anual do total de precipitacao de
2.300 mm.

No estado de Sao Paulo ha diversas areas de plantio
e de conservagdo genética (bancos de germoplasma),
de espécies florestais nativas e exoticas, pertencentes
principalmente ao Instituto Florestal, 6rgao da Secretaria
de Meio Ambiente. Apesar das estagdes experimentais
estarem sob diferentes condi¢des climaticas, o grau
de semelhanca ou de diferenca entre elas, baseado na
classificacdo de Koppen nem sempre ¢ evidente. O uso
da analise de agrupamento, elaborada com os dados
meteorologicos obtidos de estagdes mais proximas
pode, por meio da visualizagdo dos dendrogramas, dar
indicativos dos locais similares e distintos, em termos
climaticos.

Com base na analise multivariada dos dados das
estagOes meteorologicas € possivel separar regides
que apresentem condigdes climaticas heterogéneas e
identificar as unidades homogéneas, a exemplo dos
trabalhos de Falvo et al. (1996), Tristao et al. (1997),
Bernardes (1998), Reis et al. (1999), Andrade et al.
(2000) e Fritzsons et al. (2010).

Este trabalho teve como objetivo principal
identificar as estagcdes experimentais do Instituto
Florestal, mais apropriadas, em termos climaticos,
a implantacdo de ensaios experimentais de P.
tecunumanii e, com isto, subsidiar a discriminagao de
genotipos mais produtivos para as diferentes regides
do estado de Sao Paulo.

Material e métodos

Foram selecionadas 30 areas do Instituto Florestal
de Sao Paulo, que incluem Unidades de Conservagdo e
Florestas Estaduais.

Além destas, foi também selecionada a Fazenda
Experimental da UNESP de Ilha Solteira, localizada
no municipio de Selviria, MS, divisa com o Estado de
Sdo Paulo. Para cada estacdo experimental considerada,
foi localizada a estagdo meteorologica mais proxima
e entdo registradas as coordenadas geograficas das
mesmas. Para a obtengdo de informagdes gerais das
areas experimentais (municipio, latitude, longitude e
altitude) foram consultadas as paginas disponiveis na
internet do Instituto Florestal de Sdo Paulo (2012).
Os dados climaticos das estacdes meteoroldgicas
(temperatura média anual, média das temperaturas
maximas mensais, médias das temperaturas minimas
mensais, média do total de precipitacdo pluviométrica
anual, média do total de precipitagao pluviométrica dos
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meses de junho a agosto, precipitagdo pluviométrica
dos meses de dezembro a fevereiro e diferenca entre
a precipitag@o pluviométrica média de junho a agosto
e a de dezembro a fevereiro) foram obtidos por
meio de consulta a pagina do Centro de Pesquisas
Meteorologicas e Climaticas Aplicadas a Agricultura
(2011).

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

As exigéncias climaticas da espécie foram verificadas
em literatura cientifica e nas andlises de relatorios
técnicos da Embrapa Florestas, especialmente quanto
a temperatura, precipitagdo e fatores limitantes. As
exigéncias edaficas também foram assinaladas. Todas
estas informagodes foram confrontadas com a tabela de
pertinéncia, sendo assim definidos os melhores locais
para experimentagao.

Resultados e discussao

Anilise de agrupamentos

Com base no resultado da analise de agrupamento
dos dados das estagdes meteorologicas, foram
definidas as principais regides homoclimaticas do
estado de Sao Paulo que pode ser visto em Fritzons
et al. (2010).

Analisando os grupos formados (Tabela 1), verificou-
se que eles apresentaram forte coeréncia com a realidade
espacial, em termos de distribui¢do regional das estacdes
experimentais no estado. De forma hierarquica e
preliminar, na analise estatistica, as estagdes das areas
frias (grande grupo 1) foram separadas das estagoes das
areas quentes (grande grupo 2).
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Analise dos experimentos efetuados com P,
tecunumanii no Brasil

Varios plantios tém sido efetuados com P, tecunumanii
no Brasil (Tabela 2). Torna-se evidente que nas areas
mais quentes, de clima Aw, as matrizes provenientes de
altitudes inferiores a 1.500 metros (Dvorak, 2002) sdo
mais bem sucedidas do que as provenientes de altitudes
maiores de 1.500 metros.

Em Vilhena, RO, o experimento mais setentrional
que se tem conhecimento no Brasil, situado num platd
de altitude, o que confere um clima diferente do restante
do estado, se encontra abaixo de 500 metros de altitude.
Outros experimentos bem sucedidos foram conduzidos
pela Embrapa Florestas em locais de clima mais frio e
podem ser observados nas regides de Itapetininga-SP, onde
foram plantadas as procedéncias de maiores altitudes, e em
Ventania, PR, as procedéncias de menores altitudes.

Moura & Vale (2002) avaliaram a variabilidade
genética expressa na densidade basica da madeira
de P tecunumanii procedente do México e América
Central, em plantio realizado em Planaltina, DF, com
procedéncias de altitudes superiores a 1.500 metros.
Os autores concluiram que existe a tendéncia da
densidade de madeira ser maior nas procedéncias centro-
americanas em relagdo as mexicanas e, ainda, que os
melhores resultados sdo obtidos com as procedéncias de
altitudes inferiores a 1.500 m, conforme diferenciagdo
apresentada por Dvorak (2002).

Destes experimentos, observa-se que o clima dos
locais de plantio foram: Aw (tropical com inverno seco)
em Planaltina, DF, Felixlandia, MG, Correntina, BA, Sao
Simao, SP e Vilhena, RO; Cwa (quente com inverno seco)
em Itapetininga, SP e Cfb (Clima subtropical com influéncia
maritima) em Ventania, PR.

Para Dvorak et al. (2000a), numa avaliagdo geral de P,
tecunumanii aos ¢inco e oito anos de idade, as procedéncias
mais bem sucedidas foram Montebello (Chiapas, México)
e San Jerénimo (Guatemala), apresentando maior produgio
para plantios em maiores altitudes na América Latina e
sul da Africa, enquanto que as procedéncias San Miguel
(Guatemala) e La Esperanza (Honduras) apresentaram
grande potencial em outros locais. Por outro lado,
Villa Santa (Honduras), San Rafael del Norte e Yucul
(Nicaragua) foram as melhores procedéncias para a mesma
caracteristica em locais de menores altitudes, com forte
potencial produtivo, bem como as procedéncias Apante e
Camelias, ambas da Nicaragua.
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Observa-se que no plantio de Felixlandia, MG e
de Planaltina, DF, as procedéncias Montebello e San
Jeronimo se destacaram e Villa Santa se destacou em
Sdo Simao e Correntina (Tabela 2), o que confirma as
observagdes de Dvorak (2002) para o Brasil.
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Assim, com base nas referéncias dos grupos das
estacdes experimentais (Tabela 1), nos resultados
dos plantios (Tabela 2) e nas variaveis climaticas dos
locais de experimentagdo (Tabela 3) foi estabelecido
o zoneamento do P. tecunumanii para as estagdes
experimentais do estado de Sao Paulo (Figura 1).

Tabela 3. Variaveis climaticas dos locais de experimentagido de P. fecunumanii no Brasil.

TA Tme’;dia Tmédia Pp Pp Pp Altitude Clima
Locais min max med. JJA DJF Fonte
e ) (m)  (Képpen)
Correntina, BA 21,3 - - 1.300 - - 950 Aw 1
Felixlandia, MG 24%* - - 1.250 - - 635 Aw 2
Vilhena, RO 24 - - 2.000 - - 596 Aw 3
Planaltina, DF 21 - - 1.550 - - 1070 Aw 4
Sao Simado, SP 22,9 16,8 29,3 1.471 77,4 698,5 620 Aw 5
Itapetininga, SP 20,6 14,4 26,8 1.311 1434 5733 660 Cwa 6
Pres. Castelo Branco, PR 22,2 17,8 28,4 1.500 212 260 480 Cfa 7
Telémaco Borba, PR** 18,6 13,4 26,0 1.600 255 531 700 Ctb 8
sl de b atide 20 -owesso Tl o
Repdeonmen Gl oo s SRS

* Média do més mais quente. Legenda: 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 precipita¢des de junho, julho e agosto; Pp DJF = média do total das precipitagdes

de dezembro, janeiro e fevereiro.

Fonte: 1) Cornacchia et al. (1998); 2) Lima (1991); 3) Vieira & Shimizu (1998); 4) Moura & Vale (2002); 5 ¢ 6) CEPAGRI (2011); 7 e 8) IAPAR (2011);

9) Dvorak (2002).

A Tabela 4 apresenta informacgdes climaticas das
estacdes experimentais.

A maior restri¢ao climatica para o desenvolvimento de
P tecunumanii é a ocorréncia de geadas (Dvorak et al.,
2000a; Aguiar et al. 2011), sendo o fator de maior peso
na elaboracdo deste zoneamento. Ao planejar as areas
de plantios, estas zonas devem ser evitadas.

O Grupo 1.1, representado por Campos do Jordao, SP,
nao ¢ aconselhavel para plantio devido as temperaturas

baixas no inverno e frequente ocorréncia de geadas
(Tabela 1), o que pode causar danos a espécie,
principalmente no primeiro ano de plantio. Entretanto,
deve ser observado que, atualmente, o Plano de Manejo
proibe o plantio de ensaios experimentais nos Parques
Estaduais, principalmente com exdticas. Assim, mesmo
que nao houvesse problemas com geadas, o plantio
somente seria possivel em locais fora dos limites do
Parque.
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Figura 1. Zoneamento do P. tecunumanii para as estagdes experimentais do estado de Sao Paulo.

Dvorak et al. (2000a) relatam que populacdes de
P tecunumanii de maiores altitudes sdo submetidas a
ocorréncia de periodos curtos de geadas (-1 a -4 °C) em
algumas regides montanhosas da Guatemala e México, mas
deve ser observado que a temperatura média de Campos do
Jordao (14,8 °C) é inferior a temperatura média das regides
de origem de maiores altitudes (16,1 °C) (Tabela 3).

No grupo 1.2 estdo as areas com verdo moderado, de clima
Cwa (quente com inverno seco) e Cfa (subtropical com verdo
curto e fresco). Estas areas sdo aconselhaveis ao plantio de P
tecunumanii, tanto para os de maior altitude (procedéncias do
lugar de origem acima de 1.500 m), bem como os de menor
altitude (procedéncias do lugar de origem abaixo de 1.500
m), mas recomenda-se evitar as zonas de ocorréncia
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de geadas, como ¢ o caso das por¢des mais baixas do
terreno, onde o ar frio se acumula.

No grupo 2.1 e no subgrupo 2.2.1 de clima Cwa e Aw,
respectivamente, ¢ aconselhavel o plantio de ambas as
procedéncias, tanto de maior como de menor altitude.
Em Sao0 Simao-SP, o plantio de procedéncias de menor
altitude foi bem sucedido. Nas regioes destes grupos
poderiam ser implantados também ensaios com as
procedéncias de maior altitude.

No grupo 2.2.2, regido norte-noroeste de Sao Paulo, é
também aconselhavel o plantio das procedéncias de menor
altitude e ndo as de maior altitude, pois a temperatura
média das estagdes desta regido (Bebedouro e Sao José
do Rio Preto) supera a temperatura média anual da regido
de origem das procedéncias de menor altitude.
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Tabela 4. Altitude e dados climaticos de algumas estagdes experimentais do Instituto Florestal de Sdo Paulo.

Altitude Temperatura (°C)" Precipitacio (mm) "
Estacio Municipio  Est. Exp.'
(m) TA TMAXMQ TMINMF TMAX TMIN Ppmed. PpJJA PpDJF
EEco. Angatuba  Angatuba 6202750 20,9 29,7 10,1 272 147 12822 1451 5291
EExp.
Araraquara 663 21,7 29,6 10,8 28,1 152 14302 91,6 7027

Araraquara
EEco. Assis Assis 5002590 22,1 31 1 28,7 154 14415 168 589,7
FE Avaré Avaré 750 20,6 29 9.4 26,5 147 13881 1519 5915
FE Batatais Batatais 880 20,9 28,8 10,1 27,3 144 15497 647 7596
EExp. Bauru Bauru 550 22,6 31 12 29,1 16 1.331 1133 6214
FE Bebedouro  Bebedouro 570 23,9 33 12 31 16,5 13338 61,7 68472
EExp. Bento Sio Simdo 640 22,9 31 12 29,3 168 14707 774 7331
Quirino
EExp. Buri Buri 600 20,9 29,8 10.1 272 14,7 1.253 161,1  510,9
PE Camposdo Camposdo | 3ym 14 ¢ 24 4 21,3 88 17058 1234 7937
Jordao Jordao
EExp. Casa Casa Branca 680 21,5 29,5 10.7 28 151 13102 78,6 6337
Branca
EExp. ..

o Itapetininga 500 20,6 29,3 9.8 26,8 144 13106 1434 5733
Itapetininga
EExp. Itapeva Itabera 740 20,1 28,9 94 26,2 14 1.278,4 179 514,7
EExp. Itararé Ttararé 765 19,4 27 10 24,3 148 14146 215 561,5
EExp. Itirapina Itirapina 700 a 827 20,8 28,8 10 27,1 14,4 1.450,1 97,6 704,9
EExp. Jat Jat 530 22,7 30 12 28,5 165 12542 845 6145
EExp. Luis Luis 832 21,7 29,6 10,8 282 15,2 1.516 858 7392
Antonio Antonio
FE Manduri Manduri 700 214 30 10 27,9 148 14984 1398  663,6

Legenda: EEco. = Estagdo ecologica; 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 precipitagdes de dezembro, janeiro e fevereiro.

Referéncias: 'Instituto Florestal; "CEPAGRI; "Altitude do ponto das coordenadas das areas experimentais obtidas pelo Google Earth; 'YDados referentes ao
municipio de Ilha Solteira.
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Tabela 4. Continuagao.

Temperatura (°C)"

Precipitaciao (mm) "

Altitude
Estacio Municipio  Est. Exp.!
(m) TA TMAXMQ TMINMF TMAX TMIN Ppmed. PpJJA PpDJF
EExp. Marilia Marilia 675 235 31 14 295 173 14282 1249 6693
EExp. Mogi Mogi Guagu 680 21,5 29,7 10,6 279 151 11678 949 587,
Guagu
EExp. Mogi Mogi Mirim 623" 21,4 29,7 10,6 27,8 15 13532 101,7 6365
Mirim
EExp. Paraguacu
Paraguacu guag 490 23,3 32 12 29.8 168 13568 1396 5818
. Paulista
Paulista
FE Pederneiras  Pederneiras 500 22,5 30,9 11,5 29 16 1.173,8 1083 5515
FE Pirajt Piraju 5402658 21,5 30,2 10,6 279 151 11793  139,1 4958
FE Santa Aguas Santa g6 e 917 30,2 10,8 281 153 13537 1534 5594
Barbara Barbara
. Sta. Rita
EExp. Sta. Rita Passa 725 21,1 28,9 10,3 27,5 146 15068 822 7394
Passa Quatro
Quatro
EExp. Sdao José  Sao José do
o R Proe o Drote 488 23,6 33 12,2 30,4 17 1259,1 614  626,7
EExp. Sao Sio Simio 640 22,9 31 12 293 168 14707 774 733,
Simao
EExp. Tupi Piracicaba 5052570 21,6 30 10 282 148 13281  103,5 6284
FExp. UNESP Selviria 3750V 248V 331V 13,1V 313V 184 13094V 753V 61511

I1ha Solteira

Legenda: EEco. = Estagdo ecologica; EExp. = Estagdo 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 precipita¢des; Pp JJA =média
do total das precipitagdes de junho, julho e agosto; Pp DJF = média do total das precipitagdes de dezembro, janeiro e fevereiro.

Referéncias: ! Instituto Florestal; "CEPAGRI; ™" Altitude do ponto das coordenadas das areas experimentais obtidas pelo Google Earth; VDados referentes

ao municipio de Ilha Solteira.

Quanto a precipitacdo pluviométrica, Dvorak et al.
(2000a) comentam que a espécie se adapta a regides onde
a amplitude de variacdo da precipitagdo pluviométrica
total anual é de 900 a 2.400 mm e com estacao seca de
até cinco meses. Assim, considerando a amplitude de
variagdo pluviométrica do estado de Sao Paulo, parece
nao haver problema, em termos de escassez de agua, em
qualquer regido do estado.
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Um aspecto silvicultural negativo da espécie ¢ sua alta
suscetibilidade a quebra de fuste pelo vento. Portanto, a
implantagdo de plantios em regides com forte incidéncia
de vento deve ser evitada. Aguiar et al. (2012) afirmam
que a tendéncia a quebra de fuste em plantios florestais
para P. tecunumanii é carater de moderada a alta
herdabilidade, o que possibilita a corre¢do por meio de
sele¢do de matrizes.
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Além da suscetibilidade a quebra de fuste, foi
constatado na regido de Ventania, PR, o tombamento de
arvores inteiras pelo vento, mas sem quebra de troncos.
Isto € explicado pelo fato de que o P. tecunumanii nao
apresenta raiz profunda e o sistema radicular ¢ muito
sensivel ao tamanho e forma das embalagens (saquinhos)
na fase de viveiro. Adicionalmente, Dvorak (2002)
observou que esta espécie apresenta 0 menor sistema
radicular e a menor relagdo area de raiz por peso de
broto, quando comparada a P. maximinoi, P. chiapensis
e P ayacahuite.

Considerando essas caracteristicas, para as regides de
alta ocorréncia de ventos deve-se atentar para a sele¢ao
de material com sistema radicular mais desenvolvido e
menor suscetibilidade a queda. A instalagdo de teste de
progénies nestes locais é importante para a identificagao
de genotipos mais resistentes a ventos. Neste caso, a
propria condigdo local se encarregaria desta selecao.

Assim, testes de progénies devem ser instalados
para definir os genotipos mais adaptados as diversas
condi¢des das regides de Sao Paulo, bem como para
constatar a existéncias das interagdes “gendtipo x
ambiente”.

Conclusoes

A analise de agrupamentos utilizada neste trabalho
separou de forma eficiente as estagdes meteoroldgicas e
experimentais e as agrupou, conforme a homogeneidade
climética de cada regido do estado de Sao Paulo,
identificando zonas diferenciadas para condugdo de
experimentos voltados para o melhoramento genético
vegetal evitando, assim, a repeti¢do de mais de um
experimento em zonas de clima semelhante.

A metodologia utilizada neste trabalho podera ser
facilmente replicada em trabalhos semelhantes, desde
que se tenha posse dos dados climaticos e do resultado
de experimentos realizados com as espécies alvo.

O P. tecunumanii pode ser plantado em todas as
estacdes experimentais analisadas do estado de Sao
Paulo, excetuando-se apenas areas agregadas a estacdo
de Campos do Jorddo, devido a frequente ocorréncia
de geadas. Nas estagdes do grupo de Angatuba, Buri,
Piraju, Itapeva, Avaré, Itapetininga e Itararé, devido
ao clima ameno e também pela incidéncia de geadas,
recomenda-se evitar areas mais baixas do terreno. Estas
estagdes poderdo ser utilizadas também para selegao
de procedéncias provenientes de maiores altitudes.

Entretanto, as de menores altitudes também devem ser
plantadas por serem mais produtivas e apresentarem
caracteristicas silviculturais comparativamente melhores
que as observadas para as de maiores altitudes.

Como os plantios de diversas procedéncias tém sido
bem sucedidos nas estacdes de Araraquara, Itirapina,
Batatais, Luis Antonio, Santa Rita do Passa Quatro,
Bento Quirino, Sdo Simao, Assis, Santa Barbara,
Manduri, Marilia, Paraguacu Paulista, Bauru, Jati, Mogi
Guagu, Pederneiras, Casa Branca, Mogi Mirim e Tupi,
recomenda-se fazer experimentos com genotipos ja
selecionados.

Por outro lado, nas estagdes de Bebedouro, Sao José
do Rio Preto e Ilha Solteira recomenda-se o plantio
experimental, especialmente voltado para reproducao
(selecdo genética), avaliando a possivel tendéncia ao
florescimento precoce.
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