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RESUMO

O presente estudo foi realizado na unidade de producéo de Penhalonga, na provincia de Manica,
com o objectivo de analisar a sobrevivéncia e o crescimento de diferentes espécies e
procedéncias de pinheiros tropicais. O experimento, estabelecido em Fevereiro de 1986
segundo delineamento em blocos completamente casualizados (DBCC) com nove tratamentos
e trés repeticOes. As espécies analisadas incluiram Pinus patula, Pinus oocarpa, Pinus caribaea
e Pinus kesiya, provenientes de diversos locais, como Belize, Zimbabwe, Honduras, Nicaragua

e Brasil.

As varidveis estudadas foram sobrevivéncia, altura total, didmetro a altura do peito (DAP) e
volume cilindrico. Os resultados indicaram que ndo houve diferenca estatisticamente
significativa entre as espécies em relacdo ao crescimento em altura e diametro, mas houve
significancia para a sobrevivéncia e o crescimento volumétrico. A melhor taxa de sobrevivéncia
foi observada em Pinus patula subsp. tecunumannii de MT. Pine Ridge/Belize, com 66,67%,
seguida de Pinus caribaea var. hondurensis de Alamicamba/Nicardgua (66,67%) e Pinus
caribaea var. hondurensis de Guanaja/Honduras (65,33%). Em termos de volume cilindrico,
Pinus patula subsp. tecunumannii também apresentou o melhor desempenho, com 2,11
m3/arvore. Em contrapartida, Pinus elliottii var. elliottii de Zimbabwe registrou o pior
desempenho em todas as varidveis, com apenas 10,67% de sobrevivéncia e 0,77 m3/arvore de

volume cilindrico.

Com base nos resultados, recomenda-se o plantio de Pinus patula subsp. tecunumannii devido
ao seu bom desempenho em sobrevivéncia e crescimento. Também é importante proteger as
plantacdes contra abates clandestinos e realizar estudos futuros para entender melhor o

comportamento das espécies em diferentes condi¢cbes ambientais.

Palavras-Chave: Pinus, Espécie/Procedéncias, Sobrevivéncia, Crescimento.
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1. INTRODUCAO
1.1. Contextualizacéo

A cobertura florestal do planeta reduziu-se em 129 milhdes de hectares, cerca de 3,1%, no
periodo de 1990 a 2015. Actualmente conta com uma extensdo de pouco menos de 4 mil
milhdes de hectares. Todavia, 0s paises desenvolvidos tém-se preocupado em aumentar as areas

de florestas, enquanto a perda florestal persiste nos paises tropicais (FAO, 2015).

Mogambique é um dos poucos paises na regido que ainda mantém uma proporcao consideravel
da sua cobertura com florestas naturais (Sitoe et al.,2012; Marzoli, 2007). Segundo os dados do
inventario florestal nacional realizado em 2017, o pais conta com cerca de 32 milhdes de

hectares de florestas naturais, que cobrem 40% do territorio nacional.

No intervalo entre os dois Ultimos Inventarios Florestais Nacionais (IFNs), de 2007 e de 2017,
a taxa anual de desmatamento no pais aumentou de 0,58% (correspondente a 219.000 hectares)
para 0,79% (267.000 hectares) (Sitoe, et al., 2016). As principais causas do desmatamento estao
relacionadas com a expansdo da agricultura, exploragdo de lenha e carvdo, queimadas

descontroladas, construcdo de infraestruturas econdémicas e sociais e urbanizagao.

Porem, o pais possui condicdes edafoclimaticas que favorecem o desenvolvimento da
silvicultura intensiva com espécies de rapido crescimento e acredita-se que o estabelecimento
das plantagdes florestais em Mocgambique pode contribuir para reducdo do impacto da
populacdo sobre as florestas naturais, além de fornecer matéria-prima para diferentes usos
industriais, podendo ainda contribuir para a provisao de diversos servi¢os sociais e ambientais
(Nube, 2013; citado por Licumba, 2016).

Para assegurar a reducdo da pressdo sobre a floresta nativa, 0 governo mocambicano decidiu
em meados da década 2000 promover plantacdes florestais com espécies exoéticas de rapido
crescimento, através da Estratégia Nacional do Reflorestamento, o qual comecou a catalisar

interesse em empresas privadas em investir no sector florestal (Taquidir e Falcéo, 2012).

As florestas plantadas representam um recurso renovavel de fundamental importancia para
atender a demanda global crescente por produtos derivados de biomassa lenhosa e, constituem
uma das formas apropriada do uso do solo, conservacdo das florestas nativas e promocao da
biodiversidade (Souza et al., 2003).



Em Mocambique as florestas plantadas cobrem uma area de cerca de 51716 hectares, das quais
33649 hectares na regido Norte e 18067 hectares na regido centro do Pais, sendo estes, em quase
sua totalidade, ligados a empreendimentos verticais, que potenciam ainda uso que proporciona

uma crescente agregacéao de valor no sector florestal (DNTF, 2011).

O estabelecimento de povoamentos florestais com espécies do género Pinus, deve-se
principalmente aos seguintes fatores: amplo espectro de espécies, 0 que torna possivel a escolha
de uma que melhor se adapte as respectivas condi¢des do sitio, desenvolvimento em solos
pobres e secos, com rapido crescimento produzindo volumes de madeira em curtas rotagoes.
Ademais estas plantagdes concorrem para a protecdo de colinas, regula o fluxo de &gua,
protegem as bacias hidrograficas, reduzem a erosdo do solo, protegem a vida selvagem,

armazenam carbono e contribuem assim para mitigacao de mudancas climaticas (Staiss,1999).

1.2. Problema do Estudo e Justificativa

Para o estabelecimento de plantacGes florestais com espécies exdticas é necessario que se
conheca os locais onde melhor se adapta a espécie a introduzir, com base no conhecimento das
condicGes de sitio dessas regibes. Estas condi¢des sdo factores que impulsionam o crescimento
adequado das espécies, garantido que estas estejam disponiveis em um curto espaco de tempo
e com madeira de qualidade (Zobel et al., 1960; Lantz e Hofmann, 1969; Zobel et al., 1972).

Na Provincia de Manica ja se estabeleceram diversas plantacfes com espécies exdticas de
rapido crescimento, com maior destaque para as espécies do género Pinus e Eucalyptus.
Estudos profundos tornam-se importantes e relevantes na identificacdo, com base no

comportamento dos povoamentos, as espécies a usar num determinado local (Licumba, 2016).

O género Pinus apresenta varias espécies, tropicais e subtropicais, que podem ser usadas para
satisfazer, entre outros, a demanda de combustivel lenhoso, madeira serrada, celulose e papel.
Segundo Kronka (2005), os ciclos de producéo de florestas de pinheiros variam de 20 a 25 anos,

de acordo com as condicdes do sitio, mercado consumidor e tratamentos silviculturais.

O desmatamento em Mogambique representa uma ameaga a biodiversidade, 0s servigos
ecossistémicos e 0 bem-estar das comunidades locais, que dependem dos recursos florestais
para sua subsisténcia. Nesse contexto, as plantagdes florestais assumem um papel importante
na mitigagdo dos impactos do desmatamento, proporcionando beneficios econémicos, sociais

e ambientais.

No entanto, a falta de conhecimento sobre o crescimento e maneio adequado das plantagdes,
especialmente de espécies exoéticas de rapido crescimento como o Pinus e o Eucalyptus,
2



representa um obstaculo para a sustentabilidade desses sistemas, sabido que o mercado é
exigente relativamente a uniformidade e homogeneidade nas caracteristicas fisico mecanicas

da matéria prima, elementos fundamentais para minimizar os custos em processos industriais.

1.3. Objectivos

O presente estudo tem como objectivo geral analisar a sobrevivéncia e crescimento de pinheiros

tropicais em Penhalonga, provincia de Manica. Os objectivos especificos foram os seguintes:

a) Awvaliar o crescimento e a sobrevivéncia de pinheiros tropicais em Penhalonga

b) Identificar espécies de pinheiros tropicais que apresentam melhor desempenho em
termos de crescimento em altura e didmetro;

c) Verificar a influéncia dos factores abioGticos e bidticos no crescimento e
sobrevivéncia de Pinheiros tropicais.

1.4. HipoOteses

HO: Nao ha diferenca entre as espécies/procedéncias estudadas.

H: Ha diferenca entre as espécies/procedéncias estudadas.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1. Impacto das plantagdes florestais

As plantaces florestais sdo florestas plantadas de espécies exoticas ou nativas, estabelecidas
mediante plantio ou semeadura por um espacamento regular e de mesma idade, com uma
caracteristica versatil tanto em termos de maneio, assim como de objectivos (Garlipp e
Foelkel,2009).

Conforme Poggiani et al. (1998), citado por Licumba, (2016), relatam que as plantacGes
florestais constituem uma forma apropriada do uso do solo, s&o menos impactantes do que
qualquer outra cultura intensiva. Todavia, precisam estar em harmonia com as prioridades
ecologicas e sociais da regido. Do ponto de vista ambiental, as plantagdes florestais contribuem

para a conservacdo das florestas nativas e promocao da biodiversidade.

Nessa circunstancia, pode-se dizer que as plantagGes florestais podem, inclusive, trazer
beneficios sobre diversas propriedades do solo como estrutura, capacidade de armazenamento
de &gua, drenagem e aeracao. Por outro, passam a dar uma contribuicdo para uma diminuigédo
do escorrimento superficial de &dgua e, por conseguinte, diminui a erosdo hidrica (Matthews,
2005).

Para Martins et al., (2003), durante a maior parte do ciclo necessario para producao de madeira,
em florestas plantadas, o solo fica praticamente em repouso com crescente acimulo de material
vegetal, devido a quedas de galhos e folhas, que possuem 70% dos nutrientes da arvore,
permanecem no local e incorporam-se ao solo como matéria organica. Também, hd o

crescimento de sub-bosque, favorecendo a protec¢édo da superficie do solo.

2.1.1. Caracterizacéo das plantages florestais em Mogambique

Durante a década 20 iniciaram as plantacdes florestais com o objectivo de conter as dunas de
areia na foz do rio Limpopo em Gaza através do plantio de Casuarina equisetifélia, bem como
a fixacdo de dunas junto aos farois, na ilha da Inhaca, Barra Falsa, Ponta Caldeira, Bazaruto,
Ponta do Ouro, Cabo da Boa Paz, Barra de Inhambane (Tofo). J& nos anos 40 procedeu-se a

fixacdo das dunas em Zavora Direcdo Nacional de Terras e Florestas (DNTF, 2009).

Ainda na década 20, foram estabelecidas plantacbes na Namaacha, Marracuene, Matola,
Mocuba e Ribaue onde foram introduzidas mais de duzentas espécies florestais exdticas com o
objectivo de testar espécies e proveniéncias mais adequadas ao nosso pais. Os testes foram

efetuados maioritariamente com espécies dos géneros Eucalyptus e Pinus (DNTF, 2009).



Apds a independéncia nacional em 1975, Mogambique possuia cerca de 20.000 ha de
plantagdes florestais, na sua maioria com Pinus spp., estabelecidas principalmente em Manica,
Maputo e Niassa (Perreira et al., 2002).

O pais avangou para um total de 46 200 ha de plantagdes exoticas, dos quais 24 000 plantados
apos a independéncia. Cerca de 40 % da referida &rea correspondem a plantac@es de eucaliptos,
50 % a pinheiros e os restantes 10 % a plantacdes de casuarina estabelecidas nas zonas costeiras
para fins de proteccdo (DNFFB, 1990).

Escreveu DNTF, (2011) citado por Titos, (2013), as florestas plantadas em Mogambique
cobrem uma area de cerca de 51716 hectares, das quais 33649 hectares na regido Norte e 18067
hectares na regido centro do Pais, sendo estes, em quase sua totalidade, ligados a
empreendimentos verticais, ndo apresentando ainda um uso que proporcione uma agregacao

mais rentavel.

Com base nas estimativas da regido centro do pais, maiores plantagdes encontram-se
concentradas na provincia de Manica, e sdo maioritariamente constituidas por espécies do
género Pinus. Estas plantacOes abasteciam até entdo o complexo IFLOMA, para a producéo de

madeira serrada e painéis de particulas (Eureka, 2001).

2.2. Ensaio de espécies e procedéncias em Mocambique

O estabelecimento de povoamentos florestais com espécies exoticas de rapido crescimento em
Mocambique, data do periodo colonial. Nesse periodo, os plantios eram em pequenas
propriedades, e tinham como objetivo principal suprir as necessidades do mercado doméstico e
paralelamente testar o crescimento e adaptabilidade de espécies e procedéncias nas condi¢des
locais (Shimizu, 2006).

Apos o final da guerra civil, houve necessidade de atrair novos investimentos para plantacdes
com espécies exdticas de rapido crescimento, com o objectivo de: recuperar as terras
improdutivas abandonadas devido a agricultura itinerante; criar postos de trabalho e, reduzir a
pressdo sobre as florestas nativas devido ao crescimento populacional (Landry e Chirwa,2011;
Nube et al., 2016; Zanella et al., 2018). Sendo a regi&o centro e norte a que atraiu a maior parte
dos investimentos, devido a disponibilidade de terras, consequéncia da baixa densidade

populacional.

Desde o0 ano 2000, quanto a regido norte e particularmente a Provincia do Niassa, mais de um
milhdo de hectares de terras foram alocados para estabelecimento de empresas agricolas e



florestais (Seufert, 2012), das quais até 2010 operavam seis empresas florestais, com

aproximadamente 30.000 hectares de terras plantadas (Mbanze et al., 2013).

As principais espécies usadas para o estabelecimento desses plantios eram, Eucalyptus grandis,
Pinus elliottii, P. Patula e P. taeda, que ja existiam nos povoamentos datados do tempo
colonial. Mais tarde, foram também introduzidas, P. tecunumanii, P. maximinoi e P. Oocarpa,
com recomendacdo da Central America and Mexico Coniferous Resources Cooperative. (Invua,
2014).

Porém, devido ao défice de informacdo sobre adaptabilidade, crescimento e produgdo de
espeécies exoticas no ambiente de Niassa, a maior parte das empresas estabeleciam plantios e
experimentos simultaneamente e que abrangiam desde técnicas silviculturais até melhoramento
florestal de véarias espécies de Eucalyptus e de Pinus (ensaios de espécies e procedéncias)
(Nhantumbo, 2014).

Pinus tecunumanii € globalmente reconhecida como uma das espécies mais importantes no
estabelecimento de plantacdes comerciais de rapido crescimento (Van Zonneveld et al. 2009;
Zanellaet al. 2018). A espécie tem mostrado um bom desempenho em outras zonas introduzidas
na América Latina e Africa, e possui potencial para substituir espécies exéticas
tradicionalmente plantadas no Norte de Mog¢ambique, mas pouco ou nada se sabe sobre o seu

desempenho nesse pais (Hongwane et al., 2017).

A introducéo desta espécie na provincia de Niassa em Mocgambique foi feita sem nenhum ensaio
preliminar de adaptabilidade, embora grande parte da literatura aponta existir compatibilidade
entre o local de origem da espécie com as condicbes edafoclimaticas de Niassa (Cerda-
Granados e Diaz, 2013).

No entanto, para maximizar o crescimento e producdo da mesma, é preciso identificar
procedéncias e progénies que melhor se adaptam ao ambiente de Mogambique, em funcéo dos
diferentes tratamentos culturais e procedimentos silviculturais. E nesse contexto que a Empresa
Florestas de Niassa Limitada (FAN), com o auxilio da CAMCORE estabeleceram sete

experimentos de Pinus tropicais (L6pez, 2014).

2.3. Descricdo das espécies estudadas

O género Pinus pertence a familia Pinaceae a qual possui mais de 100 espécies e ocorre
naturalmente na Europa, Asia, América do Norte e principalmente na América Central. Apesar
disso, poucas sdo usadas economicamente para producdo de madeira no mundo, devido

principalmente a adaptacéo as diferentes condi¢des edafoclimaticas (Higa e Wrege, 2005).



Actualmente, as toras de arvores do género Pinus sdo utilizadas em grande escala, devido ao
seu potencial silvicultural, fundamental para sustentar a demanda industrial, sendo as espécies
mais plantadas, P. elliottii e o P. taeda, em regides de clima temperado e P. caribaea var.
hondurensis e P. oocarpa em clima tropical. A principal justificativa do seu plantio deve-se,
principalmente, as propriedades e a importancia florestal e econémica de suas madeiras, as
quais vém sendo empregadas para varias finalidades, como na industria laminadora, que a
utiliza para fabricacdo de compensados; na de serrados, que a transforma em madeira
beneficiada ou é convertida em mdveis; na de papel e celulose; e na de painéis (MDF e MDP)
(Cargnin, 2005).

2.3.1. Pinus patula

O Pinus patula é uma espécie originaria do México considerada uma das mais importantes para
as plantacGes comerciais intensivas no mundo, devido a sua taxa de crescimento, pela boa forma
de seu tronco e ainda pelas caracteristicas favoraveis da madeira para celulose (Dvorak et al.,
2000).

A espécie tem sido amplamente plantada fora de sua faixa, pelos trépicos e zonas temperadas,
desde o inicio da década de 1940, incluindo Africa do Sul, india, América do Sul e Australia.
Em 1990 foi plantado mais de 1 milhdo de hectares entre o Sul e o Oeste da Africa e no oeste
da América do Sul (Martinez et al. 2004; Rodriguez et al. 2005).

P. patula cresce com sucesso em uma variedade de solos, porém, tem preferéncia por acidos
profundos e humidos. Ele se desenvolve melhor em desfiladeiros e planicies com solo humido,
argiloso e profundo. Cultivada em solos vulcanicos, enquanto em solos lixiviados nao apresenta
um bom desenvolvimento. A espécie P. patula ocorre em regifes com altitudes entre 1500 a
3100 m, em locais com precipitacdo pluviométrica média anual entre 1000 e 1500 mm, com
temperatura média de 12 a 18° C, concentradas nos meses de verdo, e com uma estacao seca do
inverno (Liebsch e Mikich, 2017).

No México, P. patula alcanca alturas de 30 m, que podem chegar a 50 m em plantacGes, com
um DAP de até 120 cm. O sistema radicular € vigoroso, amplo e profundo (com mais de 6 m
de profundidade), propiciando assim uma sélida fixacdo ao solo e bom suprimento de agua e
nutrientes (Dvorak et al., 2000).

Quanto ao crescimento, estudos realizados por Nicoletti et al. (2014) em povoamento de P.
patula aos 9 anos com primeiro desbaste aos 8 anos, na regido de Ponte Alta do Norte em Santa

Catarina, obtiveram valores de 21,3 cm de diametro altura do peito, 21,6 cm de didmetro médio



quadratico, 32,6 m2 ha-1 de area basal e altura total média de 14,9 cm em povoamento com

densidade de 893 individuos por hectare.

Devido as caracteristicas apresentadas de condicdes da tolerancia para a espécie de P. patula,
essa foi plantada para satisfazer as industrias na Africa do Sul, pois se trata de uma espécie de
rpido crescimento e de alto desempenho. A madeira tem uma menor densidade quando
comparada a outras coniferas plantadas em areas temperadas, sendo mais adequado para
construcdo em geral. A madeira pode ser facilmente tratada, apresentando baixa quantidade de
resina e ainda sem odor, sendo adequada tanto para painéis de particulas como pasta de papel
(Martinez et al. 2004).

2.3.2. Pinus oocarpa

O Pinus oocarpa, pelo seu potencial de crescimento em &reas de baixa fertilidade, tem
representado uma das mais importantes espécies de coniferas em diversas regides subtropicais
e tropicais, sendo originaria do México e América Central. O P. oocarpa ocorre, de forma
amplamente distribuida, em latitudes de 12°45°N, na Nicaragua, até 28°21°’N, em Sonora,

Meéxico, e longitudes de 85°51°W a 108°36°W.

As regibes onde se desenvolve mais facilmente sdo caracterizadas por estacdes secas, com
periodos de até seis meses com precipitacdes pluviométricas menores que 50 mm e temperatura
média mensal de 26°C a 36°C. Ocorre naturalmente, em regides desde semiarida, com
precipitacdo pluviométrica média anual de 800 mm, até tropical humida, com precipitacdo
pluviométrica média anual de 3000 mm e altitudes variando de 500 m até 2600 m (Embrapa,
2011).

Segundo Murara et al., (2013), a madeira de pinus é a principal matéria-prima utilizada na
producdo de madeira serrada, laminas, compensados, molduras, portas, moveis e entre outros
materiais. A preferéncia pela espécie se da pela boa adaptacdo apresentada as condicdes
edafoclimaticas das regifes em que se encontra, e pela melhor aceitacdo pela industria

madeireira no beneficiamento de produtos.

Em conjunto com a madeira serrada, outros dois usos em que a madeira de pinus apresenta um
grande potencial sdo a laminacdo e a producdo de compensados. Aproximadamente 70% dos
paineis compensados sdo produzidos com madeira de pinus. Os compensados sdo formados por
laminas de madeira, ou sarrafos de madeira macica, sendo o principal representante do grupo

de painéis de madeira processada mecanicamente (Almeida et al. 2014).



2.3.3. Pinus caribaea var hondurensis

O Pinus caribaea var hondurensis é uma conifera nativa da América Central, entre os paralelos
12°13° N, na Nicaragua e 27° N nas ilhas Bahamas, bem como entre a longitude de 71°40° W
nas ilhas Caicos e a 89°25” W na Guatemala (Lampretch, 1990).

A espécie ocorre geralmente em altitudes que variam do nivel do mar a 500 m de altitude,
podendo chegar, em alguns locais, a 1000 m de altitude, onde ocorrem precipitacdes
pluviométricas medias anuais de 2000 a 3000 mm, o clima é tropical entorno de 25 °C (Freitas
et al. 2005).

Para 0 mesmo autor, a espécie Pinus caribaea var. hondurensis, também é conhecida como
pinheiro caribenho possui uma divisdo taxondmica que engloba trés variedades, que ocorrem
em regides geogréaficas distintas, sendo elas Pinus caribaea var. hondurensis, Pinus caribaea

var. caribaea e Pinus caribaea var. hahamensis.

Entre as trés variedades, a hondurensis é a mais plantada em regifes tropicais e também a
variedade mais plantada mundialmente, devido a sua ampla variedade genética e adaptabilidade
a diferentes condicGes ecoldgicas (Carlos et al. 2009). Uma das caracteristicas marcantes desta
variedade ¢ a alta frequéncia de arvores com crescimento anormal conhecido como fox-tail ou
“rabo-de-raposa” em que somente o broto terminal segue crescendo, sem ramificagdes laterais.
Normalmente, ocorre maior frequéncia de fox-tail em locais com alta precipitacao e sem deficit

hidrico.

As arvores, comumente, crescem em torno de 30 m de altura e 80 cm de DAP, podendo,
eventualmente, atingir 45 m de altura e 135 cm de DAP. Pinus caribaea var. hondurensis esta
entre os Pinus tropicais mais plantados no mundo. Seu plantio é recomendado em toda a regido

tropical, devido as suas caracteristicas morfoldgicas e silviculturais (Embrapa, 2011).

A espécie é conhecida como Pinus tropical, e possui grande potencial para a producdo de
madeira e extracdo de resina em regides livres de geadas severas, mesmo quando sujeitas a
alguma deficiéncia hidrica (Garcia-Quintana et al., 2007). A madeira geralmente é duradoura,
esta variedade tem alburno amarelado e um cerne marrom-avermelhado. Os canais resiniferos
estdo distribuidos de maneira acentuadamente irregular. A madeira de povoamentos naturais é
apropriada para qualquer tipo de aproveitamento em interiores ou obras externas. A madeira de

plantacOes é usada principalmente na fabricagédo de papel.



2.3.4. Pinus kesiya

Pinus kesiya é uma espécie originaria da Asia, que se estende para Filipinas, Vietname, india,
Burma, China, Tailandia e Laos. Sendo uma espécie de clima tropical, com potencial para
producdo de madeira e resina. Ela engloba o grupo anteriormente chamado P. insularis, que
ocorre na llha Mindoro, nas Filipinas, e os grupos chamados P. khasya e P. yunnanensis de

paises do Sudeste Asiatico, parte da China e india (Aguiar et al., 2011).

Seu nome comum, no idioma inglés, ¢ Khasi Pine, devido ao nome do local de sua origem. As
arvores desta espécie atingem em torno de 45 m de altura e 100 cm de DAP. Suas populacdes
ocorrem em ambientes de altitudes que variam de 300 a 2700 m, com precipitacdo
pluviométrica media anual entre 700 e 1800 mm, com longo periodo de deficiéncia hidrica. A

temperatura média anual, em sua regido de origem, é de 17 a 22 °C (Sousa e Shimizu, 2023).

Conforme mesmos autores, as arvores de P. kesiya apresentam tronco com casca grossa, de
coloracdo marrom-escura e fissuras longitudinais. A partir de dois anos de idade, seus ramos
apresentam coloracdo marrom-avermelhada e se tornam robustos, tendendo a crescer no sentido
horizontal. Suas aciculas sdo agrupadas em trés por fasciculo, de 15 a 20 cm de comprimento e

apresentam coloracédo verde-escura.

A espécie apresenta regeneracdo natural s6 em clareiras, geralmente ocorrendo também fora de
sua area natural de ocorréncia. Nos bosques naturais, a maturidade reprodutiva é atingida na

idade de 10 a 20 anos. Em plantacdes, a mesma é alcancada aos 5 a 7 anos (Lamprecht, 1990).

A coleta de semente é feita na prépria arvore ou no solo, apresentando uma percentagem de
germinacdo em torno de 95% em sementes frescas. Em condi¢fes normais de armazenamento,

as sementes podem conservar seu poder germinativo durante 1 ano (Shimizu, 2023).

Para 0 mesmo autor, a espécie constitui uma alternativa viavel para producdo de madeira em
ambientes tropicais sujeitos a deficit hidrico. No entanto, seu manejo requer cuidado especial
nos regimes de desrama, visto que ela produz uma grande quantidade de ramificagdes

persistentes desde a base do tronco.

A madeira de P. kesiya € utilizada na fabricacdo de chapas de particulas aglomeradas (MDP),
celulose e papel. A densidade basica da madeira é de 0,560 g/cm=. A madeira ¢ leve, facil de
ser trabalhada, de coloracdo amarelo-clara, muito suscetivel ao ataque de cupins e fungos que
causa podridao. Por outro, ela tem grande potencial para producdo de resina (Aguiar et al.,
2023).
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2.3.5. Pinus elliottii var elliotti

A regido de ocorréncia natural da espécie engloba o Estado da Carolina do Sul até o centro da
Florida ao sudeste do Estado da Lousiana, em uma estreita faixa préxima ao Oceano Atlantico
no sudoeste dos Estados Unidos (Lorenzi et al. 2003). A espécie tem uma preferéncia por solos
acidos e arenosos localizados sobretudo em baixas e junto a cursos de adgua, bem como de

maneira geral em areas com o lencol freatico préximo a superficie.

A espécie P. elliottii var. elliottii pertence a familia pinaceae e, assim como toda as espécies do
género, é uma planta helidfila, de rapido crescimento,o P. elliottii, como espécie helidfila de
crescimento rapido, possui alta competitividade em relacdo a arbustos lenhosos, atingindo
alturas de 20 a 30 metros, podendo alcancar no maximo 40 metros, e DAP de 60 a 90 cm. O
sistema radicular pode penetrar no solo até uma profundidade maior que 5 metros. (Tonini et
al. 2000).

Em condigdes naturais, Pinus elliottii encontra-se em sitios &cidos e arenosos, em solos
hidromorficos. A temperatura média anual, em sua area de origem, é de 15 a 24°C, com 0 més
mais frio de 4 a 12°C e 0 mais quente de 23 a 32°C. A precipitacdo média anual varia entre 650
e 2500 mm com, no maximo, 2 a 4 meses de seca (Moreira, 2013).

A maior parte das coniferas, sdo monoicas, onde estruturas femininas e masculinas unissexuais
(estrdbilos) sdo encontradas em um mesmo individuo. As aciculas sdo dispostas aos pares ou
grupos de trés por fasciculo, de cor verde escura com a margem denteada. As estruturas
reprodutivas masculinas, os estrobilos sdo numerosos dispostos em feixes, os frutos sdo 0s
cones sendo terminais, ovoides marrons com escamas que terminam em apice forte e cinzento
(Lorenzi et al. 2003).

Para 0 mesmo autor, a producdo de madeira adulta inicia aos cinco a seis anos. A espécie tem
a capacidade de produzir nimero reduzido de ramos aumentando a eficiéncia no rendimento de
madeira livre de nds. Além disso, produz quantidades expressivas de resina, explorada

comercialmente.

Segundo Nutto et al. (2001), a madeira de Pinus elliottii pertence ao grupo das “madeiras
moles”, contém muita resina e ¢ de densidade superior as outras espécies de Pinus. Sua madeira
é mais duravel e pode ser tratada com facilidade, demonstrando uma boa trabalhabilidade e é
utilizada na construcdo de caixas e na construgdo naval. Tratada, também € utilizada para

postes.
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2.4. Sobrevivéncia e crescimento de povoamentos florestais

O crescimento em altura e a sobrevivéncia sdo as caracteristicas mais importantes para
avaliacdo da adaptagdo de uma espécie em determinado ambiente. Entretanto, a taxa de
sobrevivéncia pode ser prejudicada por falhas técnicas no plantio ou por ataques localizados de

formigas cortadeiras (Araujo, 1993; citado por Licumba, 2016).

Mortalidade pode ser definida como sendo a diferenca entre o tamanho da populacdo no ano x
e no ano x+1, ou seja, a percentagem da populagéo no ano x. a populagéo no ano x +1 representa
a sobrevivéncia da populagéo depois de 1 ano. A mortalidade pode variar de um ano para outro,
e é funcdo do numero de arvores, do didmetro dela e da idade (Louman et al. 2001).

Para mesmos autores, existem varios motivos que causam a mortalidade de individuos num
povoamento, e a quantidade remanescente na floresta é chamada de sobrevivéncia, e pode ser
expressa em percentagem. A mortalidade da maioria das arvores se deve principalmente ao

fogo e secas prolongadas. Mas, a influéncia destes fatores, varia em cada espécie.

O estudo do crescimento possibilita conhecer o potencial de producédo florestal de uma
determinada localidade, também auxilia na tomada de decisfes sob vérios aspetos, tanto na
producdo bioldgica, como na producdo econémica. O estudo do crescimento parte das
informac@es primarias do povoamento florestal originadas de um sistema de inventario ou a

partir de um banco de dados originado por andlise de tronco (Soares, 2006).

Para 0 mesmo autor, duas metodologias podem ser utilizadas para o estudo do crescimento das
arvores. A primeira € por meio de medicGes periddicas, fazendo uso de inventarios continuos,
em que exige a instalacdo de parcelas permanentes, onde as arvores sao numeradas e, em
intervalos constantes, as varidveis sdo medidas, geralmente altura e didmetro. A segunda
metodologia por meio da anéalise de tronco, considerada para espécies que possuem anéis de

crescimento visivel, caso esse das espécies de Pinus spp.
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3. MATERIAL E METODOS
3.1. Localizagéo da area de estudo

O estudo foi realizado na unidade de producdo de Penhalonga. Esta unidade situa-se na
provincia de Manica, Posto Administrativo de Machipanda. A Norte faz limite com a Republica
de Zimbabwe, Sul com distrito de Manica, Este e Oeste com a Republica de Zimbabwe, cerca
de 90 km a Noroeste da Cidade de Chimoio (Mae, 2005).

Localizacio da Area de Estudo
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Figura 1: Localizacdo geogréfica do Distrito de Manica.
(Fonte: Adaptado pela autora, 2024).

O ensaio esta localizado nas montanhas de Penhalonga, a altitude da zona varia de 700 a 1200
metros, o clima € do tipo temperado himido e com precipitagdo que varia de1000 e 1020 mm
por ano. A temperatura maxima do més mais quente (Outubro) chega a atingir 30.9 °C e a

minima do més mais frio (Julho) chega até 7.3 °C, com uma média anual de 21.1 °C.

Os solos dominantes séo vermelhos a castanhos, arenosos a argilosos, 0xidos de textura media
e disticos. S&o de facil erosdo e baixa retencdo de agua, sendo pobres para agricultura (Mae,
2005).
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3.2. Descricéo do ensaio

O ensaio de pinheiros tropicais e subtropicais de Penhalonga inclui cinco espécies e nove
procedéncias nomeadamente, (Tabela 1). :Pinus patula proveniente de (MT. Pine Ridge/Belize

e Yacul/Nicaragua); Pinus oocarpa (Zimbabwe e San Juan/Honduras); Pinus caribaea var

hondurensis (Alamicamba/Nicaragua, Zimbabwe e Guanaja/Honduras); Pinus Kkesiya
(Anhembi/Brasil); Pinus elliottii var elliotti (Zimbabwe).
Tabela 1: Caracterizacdo de espécies/procedéncias
Ordem Espécies Procedéncia Temp. Prec.
°C) (mm)
1 Pinus patula MT. Pine 21 - 27 1.440
Ridge/Belize
2 Pinus oocarpa Zimbabwe 24 - 31 824
4 Pinus oocarpa San Juan/Honduras 20-30 1.500
6 Pinus caribaea var Alamicamba/Nicara 24 - 31 1.117
hondurensis gua
8 Pinus caribaea var Guanaja/Honduras 25 - 28 2.543
hondurensis
9 Pinus patula Yacul/Nicaragua 24 - 32 1.117
19 Pinus kesiya Anhembi/Brasil 20 - 28 1.100
20 Pinus caribaea var Zimbabwe 24 -31 824
bahamensis
23 Pinus elliottii var elliotti Zimbabwe 24 -31 824

* Temp. = temperatura, Prec. = precipitacdo, mm = milimetros.

Para 0 reconhecimento do ensaio, primeiro fez-se a identificacdo dos blocos, marcacdo e

identificacdo dos limites das parcelas.

As parcelas foram quadrangulares de 5 x 5 arvores, estabelecidos com um espacamento de 2.5

X 2.5 m entre e dentro de linhas.
Delineamento experimental

O ensaio foi estabelecido em fevereiro de 1986, pelo Projecto CEF-IFLOMA-UEM, em
Penhalonga segundo o delineamento em blocos completamente casualizados (DBCC), com

nove tratamentos (espécies/procedéncias) e trés repeticdes (blocos), (Anexol).
14



3.3. Colecta de dados

Em 2024, por tanto, aos 38 anos de idade, foram mensuradas as seguintes variaveis:(i)
Sobrevivéncia (SOB), (ii) Altura Total (HT); (iii) Diametro a Altura do Peito (DAP) e o (iv)

Volume Cilindrico (VC), de acordo com a ficha de campo apresentada no anexo 1.

A cada parcela, em cada arvore ou individuo mediu-se a altura total em metros utilizando um
hipsémetro. O diametro a altura do peito mediu-se em centimetros com a suta. A sobrevivéncia
expressa em percentagem (%) foi obtida contando o nimero de plantas vivas por parcela em

relacdo ao nimero original de plantas da parcela.

Para determinacéo da sobrevivéncia das espécies estudadas, usou-se a seguinte formula:

NPVP
NOPP

IS (%) = ¥ 100 @)
Onde:

IS (%) = Indice de sobrevivéncia, expressa em percentagem;

NPVP = NUmero de plantas vivas por parcela; e

NOPP = Numero original de plantas da parcela.

Para a determinacao do volume cilindrico usou-se a seguinte formula:

m+*DAP2 (2)

Ve = * HT
4

Onde:

VC = Volume Cilindrico em m?,

DAP = diametro a altura do peito em centimetros,
HT = Altura Total em metros e

7 = ¢ uma constante que ¢ igual a 3,14.

3.4. Processamento e analise de dados

Para o processamento dos dados coletados, usou-se a folha de calculo do Microsoft Office Excel
e Stata 17 e para a analise dos dados de sobrevivéncia, altura, didmetro a altura do peito e
volume cilindrico foi feita a analise de variancia (ANOVA), e, a comparacdo das médias dos

tratamentos, foi realizada usando teste de Tukey com o nivel de significancia de 5%.

A andlise de variancia seguiu o0 pressuposto em seguinte modelo estatistico:
15



Yij=u+Ti+Bi+£ij

onde:

(3)

v Yjj = é o valor observado no bloco que recebeu o tratamento i - ésima

espécie/procedéncia (i=1,2...,9)noj - ésimo bloco (j =1, ..., 3);

AR NN

Bj = efeito do j — ésimo bloco (j=1, ..., 3); e

p = média geral de todas as unidades experimentais para a varidvel em estudo;

i = efeito da i - ésima espécie/procedéncia (i=1, 2, ..., 9);

v' &ij = Erro (a parte de variacdo devido a fatores ndo controlados).

A andlise de variancia para cada variavel dendrométrica, foi realizada conforme o esquema do

delineamento em blocos completamente causalizados. A estrutura abaixo (Tabela 2) representa

a analise de variancia:

Tabela 2: Andlise de variancia (ANOVA).

FV GL SQ QM Fcal Fcrit
Bloco b-1 SQB SQB/b-1 QMB/QME
Tratamento t—-1 SQT SQT/t-1 QMT /QME

Erro (b-1)(t-1) SQE SQE/(b-1)(t-1)

Total bt-1 SQT - -

* FV =fontes de variacdo; GL = graus de liberdade, SQ = soma dos quadrados, QM = quadrado

médio, B = nimero de blocos; T = nimero de tratamentos (espécie/procedéncia); E = erro

associado; F = valor do teste F.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 3 apresenta os dados de sobrevivéncia (SOB), altura total, DAP e VVolume Cilindrico

obtidos do ensaio de pinheiros tropicais e subtropicais em Penhalonga, aos 38 anos de idade.

Os resultados mostram diferengas significativas entre os tratamentos na sobrevivéncia de
plantas e no volume cilindrico. As mesmas nao foram significativas para altura total de plantas

e no volume cilindrico.

Tabela 3: Resultados de Sobrevivéncia, Altura Total, DAP e VVolume Cilindrico de pinheiros

tropicais e sub-tropicais em Penhalonda, aos 38 anos de idade.

Espécies/Procedéncias SOB Altura DAP VvC
(%) (m) (cm) (m®/arvore)
PP BEL 66.67 a 29.17 29.01 211a
PO ZIM 49.33 a 29.02 26.02 1.73ab
PO HON 58.67 a 26.99 25.33 1.58ab
PCh NIC 66.67 a 27.55 26.63 1.75ab
PCh HON 65.33 a 29.04 27.38 197a
PP NIC 64.00a 28.99 26.54 1.88ab
PK BRA 52.00a 27.28 27.54 195a
PC ZIM 56.00a 28.33 25.55 1.61ab
PE ZIM 10.67b 22.83 18.55 0.77b
Media geral 54.37 27.88 26.12 1.74
F — Tratamento 17,30* 140" 2.55ns 2.73*
CV (%) 14.18 9.11 10.53 29.26
DMS 21.28 7.45 8.06 1.43

* PP — BEL = P. patula de Belize; PO — ZIM = P. oocarpa de Zimbabwe; PO — HON = P.
oocarpa de Honduras; PC — NIC = P. caribaea de Nicaragua; PC — HON = P. caribae de
Honduras; PC — ZIM = P. caribae de Zimbabwe; PK — BRA = P. kesiya de Brasil; PE — ZIM
= P. elliotti de Zimbabwe; F-tratamento = valor do teste F para espécies/procedéncias; CV =

coeficiente de variagdo experimental em percentagem; DMS = diferenca minima significativa
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entre as medias; cm = centimetros; m = metros; ns = nao significativo pelo teste F a5 %; * =
significativo pelo teste Tukey a 5%.

4.1. Sobrevivéncia das espécies/procedéncias

A Figura 2 ilustra a sobrevivéncia dos diferentes tratamentos aos 38 anos. Os resultados
demostraram que o valor médio foi de 57,37% e que as espécies P. patula subsp. tecunumannii
de MT. Pine Ridge/Belize, P. caribaea var. hondurensis de Alamicamba/Nicaragua, Pinus
caribaea var. hondurensis de Guanaja/Honduras e Pinus patula Yacul/Nicaragua (66.67%,
66.67%, 65.33% e 64.00%), apresentaram-se superiores, embora ndo tenham sido
estatisticamente superiores (ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste Tukey), em relagdo a P.
oocarpa de Zimbabwe, P. oocarpa de Honduras, P. kesiya de Brasil e P. caribae de Zimbabwe
(49.33%, 58.67%, 52.00% e 56.00%), respetivamente. O pior resultado é verificado em Pinus

elliottii var. elliottii proveniente de Zimbabwe com 10.67% como representado no grafico
abaixo:
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Figura 2: Sobrevivéncia das espécies/procedéncias, aos 38 anos de idade.

Os resultados da sobrevivéncia obtidos nesta pesquisa semelham-se aos encontrados por (Souza
et al., 2016) em seus estudos sobre selecdo de espécies e procedéncias de Pinus para regido de
Assis, Estado de Sdo Paulo, constataram valor médio de 52.9%, detetando diferenca
significativa de, pelo menos uma espécie. Em ensaio feito por Serrote (2008), avaliando o
crescimento de progeénies de Pinus caribaea var. caribaea em Messica, Provincia de Manica,
aos 17 anos de idade, obteve valor médio de 39% de sobrevivéncia, sendo bastante reduzido

comparativamente ao encontrado neste estudo.
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O valor médio obtido neste estudo pode ser considerado bom, pois, conforme relatos feitos por
Willan, (1981) citado por Mondlate, (2006), a taxa de sobrevivéncia em muitas plantacdes no
Pais néo ultrapassa 0s 50%.

A pior percentagem foi observada em P. oocarpa, com mais destaque para P. elliottii var.
elliottii ambas de Zimbabwe. Esta reducdo poderé ser explicada pelos fatores antrépicos devido
aos abates clandestinos de arvores pela comunidade local na busca de combustiveis lenhoso e
material de construcdo, entre outros. Fontes locais realcam que a remocao de todos individuos
na parcela (23) de Pinus elliottii var. elliottii (1° bloco) foi feita pela comunidade circunvizinha
para fins religiosos, naquele local.

Ressalta-se ainda, que a maior mortalidade foi observada no bloco 1, seguido de bloco 2
respetivamente. Escreveu Serrote (2008), a reducdo dos individuos no povoamento florestal
pode estar associada a diversos fatores, tais como erros no processo de plantio, deficiente

adaptacdo ao local entre outros.

4.2. Crescimento em altura

A Figura 3 mostra o crescimento em altura das espécies/procedéncias aos 38 anos de idade. A
media geral do ensaio foi de 27.88 m. As espécies e procedéncias que apresentaram maior
crescimento em altura foram Pinus patula subsp. tecunumannii proveniente de MT. Pine
Ridge/Belize, Pinus oocarpa proveniente de Zimbabwe, Pinus caribaea var. hondurensis
proveniente de Guanaja/Honduras, Pinus patula proveniente de Yacul/Nicaragua e Pinus
caribaea var. bahamensis proveniente de Zimbabwe, com médias de 29.17 m, 29.04 m, 29.02
m, 28.99 m e 28.33 m, respetivamente. Das espécies que apresentaram menor crescimento
destaque vai para o Pinus elliottii var. elliottii de Zimbabwe que apresentou um crescimento

relativamente baixo para essa caracteristica, com uma média de 22,83 m.
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Figura 3: Crescimento em altura das espécies/procedéncias aos 38 anos de idade.

Estes resultados comprovaram aos encontrados por Chilundo (2011), fazendo simulagdo do
estabelecimento de uma area de producdo de sementes de Pinus taeda L. em Inhamacari, obteve

valor médio de altura 27.37 m, ndo observando diferenca significativa.

Em estudos realizados por Nicoletti et al. (2021) quantificando o fator de forma por meio de
diferentes métodos de cubagem em Pinus taeda L. aos 20 anos, encontrou valor médio de 26.1

m de altura, consideravelmente similar ao encontrado nesta pesquisa.

Para Vivian et al. (2022) avaliando as caracteristicas dendrométricas do talhdo de Pinus taeda

com 43 anos, obtiveram altura de 37.5 m. Este valor € superior ao obtido neste estudo.

4.3. Comportamento do DAP

O ensaio apresentou valor medio geral de 26.12 cm, tendo se destacado por proporcionar
maiores valores de DAP nas espécies/ procedéncias de P. patula subsp. tecunumannii
proveniente de MT. Pine Ridge/Belize, P. kesiya proveniente de Anhembi/Brasil e Pinus
caribaea var. hondurensis proveniente de Guanaja/Honduras, com médias 29.01 cm, 27.54 cm
e 27.38 cm, respectivamente. Das espécies/procedéncias que apresentaram menor DAP

destaque vai para P. elliottii var. elliottii oriunda de Zimbabwe, com 18.55 cm.

Todavia, as médias obtidas para essa variavel validam os resultados de Lambert (2018), que ao
estudar o crescimento de diferentes espécies de Pinus spp. na regido serrana de Santa Catarina,
constatou valores de DAP para Pinus elliottii (26.7 cm), Pinus patula (25.8 cm), Pinus taeda
(25.2 cm) e Pinus greggii (25.4 cm).
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Souza et al. (2016) obtiveram os seguintes valores para P. oocarpa, P. maximinoi e P.
tecunumanii (26.13 cm, 26.22 cm e 25.70 cm) respectivamente, ndo havendo diferenca

estatisticamente significativa entre si.

Por outro lado, Freitas et al. (2005), ao testar procedéncias de Pinus caribaea var. hondurensis
aos 32 anos de idade em Bebedouro-SP, obtiveram um valor médio de 31.44 cm, apresentando
diferencas significativas, e assumiu que isso se deveu ao desbaste, que permitiu que as

procedéncias expressassem sua variabilidade genética.

4.4. \VVolume Cilindrico

O volume cilindrico médio geral para este ensaio foi de 1.74 marvore. As
espécies/procedéncias que apresentaram maiores valores foram Pinus patula de MT. Pine
Ridge/Belize, Pinus caribaea var hondurensis de Guanaja/Honduras e Pinus Kkesiya
Anhembi/Brasil, com médias de (2.11 m?®arvore, 1.97 m3arvore e 1.95 m?%arvore),

respectivamente.

O pior volume cilindrico entre os tratamentos foi constatado em Pinus elliottii var. elliottii

proveniente do Zimbabwe com uma média de 0.77m%arvore.

Os resultados volumétricos validam os obtidos por Vaz (2013), em seu estudo de
estabelecimento de area de producdo de sementes de Pinus caribaea Morelet var. bahamensis
na regido de Bandula provincia de Manica obteve 1.89m%/arvore.

Souza et al. (2016) avaliaram os caracteres em espécies e procedéncias dentro de espécies de
Pinus, obtiveram 0.51 m*/arvore. Licumba (2016) avaliando o comportamento de Pinus patula
aos 11 anos de idade em diferentes gradientes altitudinais na provincia de Manica, constatou

0.30 m®/arvore. Estes resultados estdo abaixo ao encontrado neste estudo.

De modo geral, os melhores resultados no que refere a sobrevivéncia, altura, didmetro e volume
cilindrico foram encontrados em espécie proveniente de MT. Pine Ridge/Belize (66.67%,
29.17m, 29.01cm e 2.11m?%arvore); de Guanaja/Honduras e Alamicamba/Nicaragua, Pinus
caribaea var hondurensis (65.33%, 29.04m, 27.38cm, 1.97m®arvore e 66.67%, 27.55m,
26.63cm e 1.75 m*arvore); de Yacul/Nicaragua, Pinus patula (64.00%, 28.99m, 26.54cm e

1.88md/arvore).

O pior desempenho em termos de sobrevivéncia, altura, diametro e volume cilindrico foi
constatado para a espécies Pinus elliottii var. elliottii (10.67%, 22.83m, 18.55cm e

0.77m%arvore), seguida de Pinus oocarpa apenas para sobrevivéncia (49.33%) ambas
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provenientes do Zimbabwe. Segundo Dias e Mbanze (2020), avaliando o crescimento e
adaptabilidade de procedéncias e progénies de Pinus tecunumanii no Norte de Mogambique,
constataram que a testemunha do Zimbabwe apresentou o pior desempenho.
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5. CONCLUSOES E RECOMENDAGCOES
5.1. Conclusoes

Os resultados apresentados neste presente estudo, permitem tirar as seguintes conclusoes:

Os valores médios das caracteristicas avaliadas no ensaio de pinheiros tropicais de
Penhalonga aos 38 anos de idade foram os seguintes: sobrevivéncia 54.37 %, altura

27.88 m, DAP 26.12 cm e volume cilindrico 1.74 m®/arvore.

A analise de variancia revelou diferencas significativas entre as espécies e procedéncias
na sobrevivéncia e volume cilindrico. As diferengas ndo foram significativas para altura

e didametro a altura do peito.

O Pinus patula subsp. tecunumannii de MT. Pine Ridge/Belize apresentou os melhores
resultados em todas as varidveis analisadas (66.67% de sobrevivéncia, 29.17 metros de
altura, 29.01 cm de diametro e 2.11 m3/arvore de volume cilindrico). Em contrapartida,
o Pinus elliottii var. elliottii do Zimbabwe obteve o pior desempenho, com apenas

10,67% de sobrevivéncia e volume cilindrico de 0,77 m3/arvore.

As trés melhores espécies e procedéncias com base na sobrevivéncia e volume cilindrico
foram Pinus patula subsp. tecunumannii de MT. Pine Ridge/Belize, que apresentou
66,67% de sobrevivéncia e um volume cilindrico de 2,11 m3/arvore, seguida por Pinus
caribaea var. hondurensis de Guanaja/Honduras, com 65,33% de sobrevivéncia e um
volume cilindrico de 1,97 m3/arvore, e Pinus kesiya de Anhembi/Brasil, que obteve 52%
de sobrevivéncia e 1,95 m3/arvore de volume cilindrico. Por outro lado, as trés piores
procedéncias, com base nas mesmas variaveis, foram Pinus elliottii var. elliottii de
Zimbabwe, que registrou apenas 10,67% de sobrevivéncia e um volume cilindrico de
0,77 m3/arvore, Pinus oocarpa de Zimbabwe, com 49,33% de sobrevivéncia e 1,73
m3/arvore de volume cilindrico, e Pinus oocarpa de San Juan/Honduras, que obteve

58,67% de sobrevivéncia e 1,58 m3/arvore de volume cilindrico.

Factores como o abate de arvores, especialmente na comunidade local para usos de
combustiveis, bem como para o uso da area em que estas foram estabelecidas para fins
religiosos tiveram um impacto negativo na taxa de sobrevivéncia. Além disso, as
condi¢cdes ambientais e a pressdo antropica influenciaram de forma significativa a

mortalidade em algumas das espécies, especialmente na Pinus elliottii.
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5.2. Recomendacdes

No final do presente estudo, recomenda-se que:

v’ Para 0 estabelecimento de novos povoamentos com pinheiros tropicais e subtropicais,
recomenda-se a escolha da espécie Pinus patula subsp. tecunumannii, originaria de
MT. Pine Ridge/Belize. Esta espécie demonstrou superioridade em todas as variaveis
de crescimento analisadas, comparada as demais espécies e procedéncias investigadas.

v' E recomendada a realizacio de estudos adicionais para validar e expandir os resultados
obtidos neste trabalho. Ensaios futuros podem fornecer dados adicionais e assegurar a
robustez das conclusdes apresentadas.

v Os povoamentos estabelecidos devem ser submetidos a um monitoramento continuo
para mitigar a influéncia de fatores antrépicos que possam comprometer o crescimento
das arvores. A fiscalizacdo regular ajudara a reduzir impactos adversos e a garantir o

sucesso dos ensaios.
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7. ANEXOS

Anexo . Croquis do ensaio de espécies/ procedéncias

Anexo Il.  Ficha de Campo

Ficha n° Blocon®......c.cceeveeivennne
Local de estudo Parcelan® ........ccocovenene.
Data _ / / ESpécies ......ccccoevviiennnnn
Registado por Procedéncia
Arvores | Altura (m) DAP EC Ram/Bif | QF ES Floracdo | Frutificagdo | Observacao
(cm) (cm)

1

2

3

4

5

6

7

8

9

30




10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

Legenda:

<SS X

Observagdes incluem: Queimadas, actividade de exploragéo.

Altura total (m): A distancia que vai da base do fuste ao topo do ramo mais alto.
Qualidade de fuste (QF), compreende: 1= Alta, fuste que pode ser usado na totalidade
na indastria madeireira; 2= Média, fuste que pode ser parcialmente/aproveitado na
indUstria madeireira, e 3= Baixa, fuste que ndo pode ser usado na indistria madeireira
(vide ilustracBes Anexas para mais detalhes).

EC — espessura da casca

Estado Sanitario (ES), compreende: 1= Fuste saudavel e 2= Fuste ndo saudavel.
Frutificacdo — compreende: 0 (auséncia de frutos) e 1 (presenca de frutos/sementes).
Floracdo — compreende: 0 (auséncia de flores) e 1 (presenca de flores).
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