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1. INTRODUGAO

O aumento que vem sendo verificado no mercado mundial
para a demanda de madeira, tem impulsionado os projetos
industriais a utilizarem-se quase exclusivamente de espécies
introduzidas. No Brasil, as coniferas de origem tropical tém
eido utilizadas para esse fim, e entre elas Pinus oocarpa
Schiede destaca-se pelo seu potencial de crescimento em solos
de baixa fertilidade (KAGEYAMA et alii, 1977).

Diversos testes envolvendo Pinus oocarpa no Brasil
demonstraram que algumas procedéncias tém desempenho superior
com relac8o &s demais (NICOLIELO & GARCIA, 1983; DVORAK, 1985 e
WRIGHT et alii, 1986). Entre essas procedéncias de Pinus
oocarpa, encontram-se algumas origindrias do sul do México,
Belize, Guatemala, El Salvador, Honduras e Nicardgua, que
atualmente s8o consideradas como pertencentes a outro téxon,
conhecido como Pinus de Tecun Umén, descrito originalmente por
Schwerdtferger em 1953 como Pinus tecumumanii.

As procedéncias deste taxon originédrias do México s8o
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consideradas como Pinus oocarpa Schiede var. ochoterenai
Martinez por MARTINEZ (1948). As origindrias da Guatemala,
Honduras, El Salvador e Nicardgua s&o consideradas como Pinus
tecunumanii (Schw) Eguiluz & Perry por EGUILUZ & PERRY (1983).
STYLES (1985) sustenta o ponto de vista de que ambas, Pinus
oocarpa var. ochoterenal e Pinus tecunumanii pertencem ao mesmo
téxon, isto &, Pinus patula Schiede & Deppe ssp tecunumanii
(EGUILUZ & PERRY) Styles.

Na regifio de origem o Pinus de Tecun Umén tem grande
potencial genético e econdmico, pois possui fenétipos com
caracteristicas notéveis: mais de 50 m de altura, tronco reto e
com mais de 1,40 m de difmetro, copa compacta com poucos ramos
finos e laterais. Infelizmente a expanséio da cultura do milho,
as madeireiras e o ataque de pragas est®o destruindo as
populacdes deste Pinus em sua drea de origem e torna-se
premente a ado¢§o de medidas de protegc8o como um melhor
conhecimento taxonémico da espécie, reflorestamento e criacio
de bancos de germoplasma.

Devido a toda essa controvérsia em relacdo A&
taxonomia do Pinus de Tecun Umén, DAVIDE (1990) fez um estudo
utilizando a estrutura da madeira e das aciculaes de &rvores da
procedéncia Yucul (Nicarsgua) plantadas em Agudos-SP. A autora
concluiu que essa procedéncia € mais relacionada com Pinus
patula, concordando com STYLES (1985), que 1lhe deu categoria
subespecifica. No entanto, como poucas arvores foram

analisadas, sugeriu que seria necessario avaliar maior numero
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de édrvores e de procedéncias plantadas em outras regicesg do
pais.

Assim sendo, este trabalho tem por objetivo a
verificacBo taxonémica de procedéncias do Pinus de Tecun Umén,
plantadas em trés locais no Brasil e utilizando caracteristicas
anatomicas e morfolégicas de aticulas. A definicfo da categoria
taxondmica deste t&xon permitird a padronizac#o da sua

denominac®o no Brasil.



2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Importadncia das aciculas na taxonomia do género Pinus

Entre diversas espécies do género Pinus hé grande
controvérsia quanto a sua posicéo taxonémica, havendo
divergéncias entre varios autores. O Pinus de Tecun Umén é um
exemplo tipico, mas além dessa espécie pode ser citado o caso
de Pinus kesiya, onde vdrios autores adotam nomes diferentes
para uma meema espécie (BURLEY & BURROWS, 1972).

Na tentativa de resolver esses problemas taxondémicos,
os pesquisadores tém lancado m&o de varios métodos, pois é
considerdvel a importéncia econdmica e a ampla distribuic#o que
o género Pinus possui.

KARALAMANGALA & NICKRENT (1989) investigaram as
relagdes entre 14 taxas do subgénero Diploxylon de Pinus do
México e Estados Unidos, usando 15 locos de isoenzimas, e seus
{resultados foram, em geral, concordantes com dados de
classificacBio baseadoes em caracteristicas morfolégicas. CHUNG
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(1987), também utilizou locos de isoenzimas para estudar 12

populagoes de P. thunbergii Parl de 4 regifes da Coréia e
encontrou variac8io significativa entre regifes para esses
locos, mas néo dentro de regides. A Citogenética,
principalmente com técnicas de bandeamento, também tem sido
utilizada na taxonomia do género Pinus, assim como
caracteristicas de madeira. LITVINTSEVA (1978) estudou a
morfologia do pélen de P. sgylvestris Gray e relata em seu
trabalho que todos os taxa do grupo Sylvestris podem ser
identificados separadamente pelas caracteristicas de tamanho e-
forma do pélen.

Mas a classificac8o e identificacio de muitas
espécies, inclusive hibridos, do género Pinus tém sido feitas
baseadas em caracteristicas anatémicas e morfolégicas de
aciculas. As caracteristicas morfolégicas mais utilizadas tém
sido:

a) numero de aciculas por fasciculo, que em . geral
varia de 3 a 5;

b) comprimento da acicula, que, de acordo com
MARTINEZ (1848), varia de 0,5 a 40,0 cm ou mais;

c) presenca de margem denteada nas aciculae, ou seja,
as células epidérmicas apresentam pequenos "dentes’, que podem
estar muito préximos ou mais separados;

d) numero e posici#o dos estdmatos, que se apresentam
em fileiras em todas as faces das aciculas;

e) didmetro da acicula;



f) espessura da acicula (se ela é mais grossa ou mais
fina);

8) peso da acicula;:

h) cor da bainha do fasciculo.

Entre as caracteristicas anatémicas mais utilizadas
descritas por MARTINEZ (1948), encontram-se:

a) numero de camadas de células da hipoderme, que
podem ter um numero regular de camadas em toda a extens#io da
acicula em algumas espécies ou apresentar intrustes profundas
no clorénquima em outras;

b) nimero de células da endoderme, que é€ uma camada
de células que circunda totalmente a regifio vascular e possui
numero varidvel de células;

C) numero e posic8o dos canais resiniferos, sendo qQue
a8 posicdo dos canais pode ser classificada como mediana quando
o8 canais n@o tocam a endoderme ou hipoderme, interna gquando os
canais tocam apenas a endoderme, externa quando os canais tocam
apenae a hipoderme e geptal quando os canais tocam tanto a
endoderme quanto a hipoderme;

d) disposigBo dos feixes vasculares, que podem
apresentar-se em nimero de 1, sendo que neste caso a espécie
pertence ao grupo Haploxylon, ou 2 (Diploxylon):

e) disposicBio dos feixes vascularee que, quando
duplos, podem apresentar-ge separados ou contiguos.

Através da hibridagc8io interespecifica em espécies

florestais é possivel obter hibridos com o fenémeno da



heterose, que possuem crescimento superior ao de um de seﬁs
pais, assim como podem exibir também outras caracteristicas
desejdveis, tais como resisténcia a doencas, so frio e a seca
(VIDAKOVIC, 1966). A constataciio da ocorréncia dos hibridos
pode ser feita pelo estudo de caracteristicas anatSmicas e
morfolégicas de aciculas.

KRIEBEL & FOWLER (1966) utilizaram caracteristicas de
aciculas para detectar hibridoe entre P. peuce x Plnus strobus
Martinez, sendo que o hibrido foi intermedidrio no nimero de
“dentes” da margem da acicula, numero de fileiras de estématos,
namero de canais resiniferos e espessura da hipoderme.
VIDAKOVIC (1966) relata que o hibrido entre Pinus nigra Arn. e
Pinus densiflora Sieb & Zucc. pode ser facilmente distinguido
de seus pais pelo comprimento das aciculas e distribuicd@o
intermediaria dos estdématos. RYU et alii (1985) examinaram
aciculas de 4992 &rvores em 67 popul&c&es da Republica da
Coréia. Eles estudaram Pinus densiflora, que possuil apenas
canais resiniferos externos e P. thunbergii, que possui dois
canais resiniferos medianos e consideraram como hibridos todas
as arvores que tinham canais tanto externos como medianos,
sendo que essas Arvores apareceram em todas as 67 populagtes
estudadas. PARK et alii (1986) estudaram os hibridos entre
Pinus thunbergii x Pinus massoniana Lamb. P. massoniana
apreaenta canais resiniferos externos e novamente os hibridos
tinham canais resiniferos externos e medianos. UZUNOVA &

YURUKOV (1986) estudaram a anatomia e morfologia de aciculas



para confirmar a presenca de hibridos entre P. sylvestris e P.
mugo em areas onde as duas espécles ocorrem juntas.

STEAD (1983) cita que problemas taxonémicos +tam
causado certa confusfio em ensaios internacionais de procedéncia
do complexo Pinus pseudostrobus Lindl. Seus estudos indicaram a
existéncia de 3 espécies bem definidas neste grupo: P.
pseudostrobus, P. maximinoi H.E. Moore e P. douglasiana
Martinez, sendo que b, pseudostrobus tem dois taxa
infraespecificos. Neste trabalho caracteristicas anatdmicas de
aciculas foram fundamentais para ae conclusSes acima e um
exemplo € o elevado numero de intrusdes da hipoderme de
P.douglasiana que o diestingue facilmente de P. maximinoi.

MANCILLA & TOMAZELLO FILHO (1984) estudaram aciculas
de P. eliotti Engelm var. eliotti, P. patula, P. merkusii De
Vriese e as variedades bahamensis Barr & Goll, caribaea e
hondurensis de P. caribaea Morelet, coletadas em dois locais,
visando caracterizar espécies e variedades. O exame anatémico
dos cortes transversais mostrou que as espécies e variedades
apresentaram caracteristicas que possibilitam a identificacgio,
permitindo, também, verificar diferencas entre locais.

STYLES & McVAUGH (1990) basearam-se em diferencas na
anatomia de aciculas e morfologia dos ramos entre P. oocarpa e
P. oocarpa Schiede var. microphyla Shaw para promover a
variedade a uma nova espécie denominada P. praetermissa.

ROJO (1978) afirma que o nome P. kesiya deveria ser

revertido para P. insularis, até que a categoria taxonémica das



duas denominagbeg deste taxon seja estabelecida. STYLES (1979)
lanca um artigo com o titulo “Pinus kesiya - agein" no qual
afirma que o nome P. kesiya deve ser usado definitivamente.

CALAMASSI (1986) caracterizou algumas procedéncias de
P. halepensis Mill baseado na anatomia e morfologia de
aciculas. Os resultados confirmam que algumas caracteristicas
s8o constantes em algumas populacdes, tornando possivel a
distinc@o entre grupoe de procedéncias.

A importéancia taxonémica das caracteristicas
anatdmicas e morfolégicas das aciculas pode ser também mostrada
a partir do trabalho de CALAMASSI et alii (1987), que
utilizaram 14 populacBes de P. brutia Ten. de diferentes
regides e constataram:

a) existéncia de diferencas significativas para todae
as caracteristicas analisadas, que foram as seguintes:
comprimento da acicula em mm, comprimento da bainha do
fasciculo em mm, nuamero de fileiras de estématos na.- face
dorsal, numero de fileiras de estdmatos na face ventral, numero
total de fileiras de estématos, difmetro da acicula em mm,
espessura da acicula em mm, nimero de canais resiniferos,
namero de estdmatos por cm em uma fileira, nimero de camadas de
células da hipoderme, nimero total de estématos em um segmento
de 1 cm;

b) que as populagdes do centro mediterrfnec da
Turquia tendem a se agrupar, enquanto as populacdes do Ird e

Chipre formam grupos totalmente diferentes;



¢) Que o nimero de fileiras de est8matos, largura e
espessura das aciculas mostram uma tendéncia clinal em relacdo
a longitude;

d) qQue embora 11 caracteristicas de aciculas tenham
sido utilizadas, é possivel discriminar populag¢g®es de P. brutia
& partir de apenas 4 caracteristicas (numero total de fileiras
de estdmatos, numero total de estématos, espessura da acicula e
nimero de camadas de células da hipoderme).

Embora n&o tenham trabalhado com Pinus, o estudo
feito por LEE & KIM (1982) em Abies koreana Wilson, utilizando
carecteristicas de aciculas, mostrou que diferencas
significativas entre populacSes ocorreram ao nivel de 1% para
comprimento de aciculas e numero de fileiras de estomatos.

A influéncia do ambiente nas caracteristicss de
aciculas é também muito importante. XU & GUO (1982) fizeram um
estudo biossistemdtico em P. tabulaeformis Carr. Eles estudaram
a variacBo geogrdfica em 18 caracteristicas de aciculas, .cones
€ s8ementes para 56 populagdes na China. Observaram que
diferencas entre as populactes foram todas altemente
significativas e que a variaclo de algumas caracteristicas
esteve intimamente relacionada a condi¢des climéticas, havendo
tendéncia de diminuic&@oc do comprimento das aciculas em climae
frios e secos.

A variabilidade endégena de aciculas e sua
importéncia na taxonomia de P. nigra foi estudada por MIKHAILOV

(1983). De acordo com o autor a variabilidade endégena nas
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aciculas de P. nigra é considerdvel e para a identificacélc
taxonbmica é aconselhdvel que aciculas de 2 anos sejam
coletadas da parte mediana ou inferior dos principais ramos
localizados no tergo superior da copa.

OZOLINCHYUS (1987) analisou aciculas coletadas da
parte superior, mediana e inferior das copas de A&rvores com 3,
6, 10, 21 e 75 anos de idade do pinheiro da Noruega e constatou
que o comprimento das a iculas variou mais do que a largura ou
espessura e qQue aciculas da parte mediana da copa exibiram
maior variabilidade.

CALAMASSI (1986) analisou vdrias caracteristicas
anatémicas e morfolégicas de aciculas de 10 procedéncias de P.
halepensis com idades de 4 e 8 anos. Os resultados cqnfirmaram
a alta variabilidade de algumas caracteristicas, relacionadas &
idade da planta e ambiente, e mostraram também que as
caracteristicas que podem ser usadas para distinguir
procedéncias n&o s&c as mesmas utilizadas para diferenciar
plantas jovens de adultas.

KOVALEV (1980) analisou a relagdo entre a idade da
arvore e a estrutura anatdmica/morfolégica de aciculas em ZPlnus
sylvestris. O autor estudou arvores com 5, 25, 60 e 100 anos e
verificou que as aciculas foram significativamente maiores em
arvores de 25 anos em relacBo as outras idades. O comprimento
da acicula nessas arvores dependeu do numero de células e né&o
do tamanho das mesmas ou dos espacos intercelulares.

Diretamente ligados a fatores ambientais e também
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muito importantes do ponto de vista taxonémico, est8o os
fatores genéticos que participam no condicionamento das
caracteristicas de aciculas. Pelo fato dessas caracteristicas
néo apresentarem classes distintas, mas sim uma gradac8o de
fenétipos, podemos inferir que a heranca seja condicionada por
varios genes.

Pouca informac8o sobre fatores genéticos aque
influenciam nas caracieristicas de aciculas existem na
literatura. SALAZAR (1983) estudou a variacfo na proporcéo de
fasciculos com 3 e mais de 3 aciculas em procedéncias de
plantas jovens de 18 meses de idade de Pinus caribaea var.
hondurensis Barr y Golf, crescendo sob ambiente controlado. O
autor demonstrou que n#@o existem diferencas significativas
entre as procedéncias. N&o obstante, as procedéncias Los
Limores e Melinda mostraram maior freqiiéncia de fasciculos com
mais de 3 aciculas e a procedéncia Poptin uma incidéncia mais
baixa. De acordo com o autor, os resultados indicam .que €
possivel que os genes responsaveis pela ocorréncia de
fasciculos com 4 e 5 aciculas estejam presentes ao longo de
toda a distribuic8o geografica desta variedade, porém, sus
expresséo possivelmente deve estar sendo controlada por fatores

climaticos.
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2.2. Aspectos taxonémicos do Pinus de Tecun Um#n

A definic#@o taxondmica correta do Pinus de Tecun Umén
é assunto de consideravel debate, principalmente levando-se em
conta a grande importédncia econdémica desta egpécie.

STYLES (1985) descreve que no final dos anos 40 a FAO
requisitou assisténcia ao patologista florestal alemfio Fritz
Schwerdtferger para investigar as depredacBes causadas pelo
besouro da casca Dendroctonus sp. (Scolytidae) nas florestas de
Pinus da Guatemala. Tendo chegado neste pais, s8suas peaquisas
sobre a biologia do inseto foram imediatamente dificultadas,
pois ele n8io dispunha de qualquer informacdo sobre a extens&o
das florestas ou sobre as espécies do género Pinus que elas
continham. Ele foi, desta forma, forcado a estudar a
sistemdtica deste género antes de iniciar o trabalho sobre os
danos causados pelo inseto. SCHWERDTFERGER (1953) reconheceu 91
taxa nativos da Guatemala, e fez suase descrig8es botéanicas
Junto com mapas de distribuicBo, chaves e ilustragdes. Uma
espécie nova recebeu o nome de Pinus tecumumanii, em homenagem
a Tecun Umén, ultimo 1lider dos indios Quiché na Guatemala, que
foi morto em 1524 por Pedro de Alvarado da Espanha, durante a
conquista do Istmo da América Central. Infelizmente esse
bindmio n8o foi aceito, Porque a nova espécie fol descrita em
espanhol e n&o em latim e porque o autor n8o designou um

holétipo, como recomenda o INTERNATIONAL CODE OF BOTANICAL
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NOMENCLATURE (1978).

STANLEY & STEYMARK (1958), que estudaram as Pinaceae
da flora da Guatemala, consideraram a descoberta de
Schwerdtferger como sendo n8o mais que uma forma desviante de
P. oocarpa ou um hibrido entre P. oocarpa e P. pseudostrobus.
AGUILAR (1962) e MITTAK (1977) sugeriram que a espécie seria
uma variedade de P. oocarpa, P. oocarpa var. tecumumanii, mas
novamente n#o formaram a3 nova combinacdo de acordo com o
INTERNATIONAL CODE BOTANICAL NOMENCLATURE (1978).

As procedéncias do Pinus de Tecun Umén origindrias do
México 880 consideradas como Pinus oocarpa var. ochoterenai
Martinez por MARTINEZ (1948), porém STYLES (1976) contesta essa
classificac8o, afirmando que a posicéo taxondémica desta egspécie
ainda é muito duvidosa e a possibilidade de hibridac&o com
outras espécies deve ser examinada. Além disso, as
caracteristicas boténicas de P. oocarpa sd0 extremamente
variaveis.

Pinus oocarpa var. ochoterenali Martinez é
provavelmente o mais importante e bem conhecido de todos os
taxa infra-especificos dentro de P. oocarpa. A coleta de
material feita por Martinez para sua classificac8o ocorreu em
Chiapas (sul do México), em 1940.

Comparando P. oocarpa tipico com a variedade descrita
por Martinez encontram-se muitas diferencas. As aciculas da
variedade s8o penduloesas, muito finas, macias e verde-

amareladas, enquanto que & espécie tipica possui aciculas
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eretas, grossas é verde-brilhantea. O nimero de aciculas da
espécie tipica é de 5 (96% dos casos) e da variedade é de 4
(75% dos casos), 5 (15%) e 3 (10%). A anatomia interna também é
muito diferente, sendo que a espécie tipica apresenta de 3 a 8
canais resiniferos quase sempre septais e a variedade em geral
possui 2 ou 3 canais medianos.

Quando STYLES (1976) tentou identificar a variedade
descrita por Martinez usando a chave de Pinus mexicanos
formulada por LITTLE & CRITCHFIELD (1969), chegou a concluséo
que a variedade era mais préxima de P. patula do que de P.
oocarpa e entdo ele supbs que Martinez classificou erradamente
as espécies de Chiapas.

BARNES & STYLES (1983) citam que P. oocarpa tem
distribui¢@o mais ampla, porém Pinus patula é a espécie exética
mais importante. Citam também que o Pinus descrito por
Schwerdtferger tem distribuic&o mais ampla do que se pensava @&
que estudos morfolégicos demonstram éue essa espécie- toti
similaridadee taxonémicas estreitas com P. patula e que deveria
ser classificada novamente como Pinus  patula subsp .
tecumumanii. Ele afirma ainda qQue o P. tecumumaniil tem
afinidades com populacdes de P. oocarpa encontradas no sul dc¢
México, mas que, na verdade, essas populacdes teriam muito mais
afinidade com P. patula do que com P. oocarpa tipico.

EGUILUZ & PERRY (1983), depois de haverem realizado
numerosae observac8es em campo, assim como em laboratério, com

respeito a morfologia, anatomia foliar e anilise de terpenos de
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P. oocarpa, sua variedade ochoterenai e em Pinus tecumumenii,
concluiram que o Pinus de Tecun Umén deveria ter a categoria de
espécie e fizeram uma ligeira mudan¢ca na ortografia do epiteto
especifico para P. tecunumanii.

Os autores descrevem que as folhas do P. tecunumanii
8do verde-brilhantes, as vezes verde-amareladas, com 4 aciculas
por faasciculo (50% das vezes), 5 (39%) e 3 (11%), com
comprimento médio de 14 a 21 cm e largura de 0,5 a 0,8 mm,
fiexiveis e triangulares, com bainhas persistentes de 12 a 23
mm. Os estdématos aparecem nas 3 faces, com 3 a 6 fileiras nas
laterais diretas e esquerda e 3 a 7 fileiras na face externa.
Dois feixes fibrovasculares s&c bem diferenciados e aparecem de
2 a 5 canais resiniferos médios, ocasionalmente um interno ou
septal. Seis a oito células circundam os canais resiniferos, a
hipoderme é regular com 3 camadas de células, a endoderme é
uniforme, com 24 a 30 células, que tem paredes exteriores
espessadace.

Em relag@o a afinidade taxonémica, EGUILUZ & PERRY (1883)
descrevem que o Pinus tecunumanii é mais relacionado ao
complexo de Pinus oocarpa do que ao de P. patula. Sua
semelhanca é maior em relacdo a P. ococarpa var. ochoterenai
Martinez do que em relacdo a espécie tipica (P. oocarpa) e
diferencia-se de P.oocarpa var. ochoterenai por seu nmaior
porte, tronco mais reto e largo, casca lisa e vermelha-
alaranjada depois de 3 a 4 m da base. Os fasciculos, cones e

sementes s3o de menoree dimensdes e morfologia diferente. A
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andlise de terpenos da resina do tronco de ambos os tdaxon
mostrou um padrio similar com respeito a presenca de
moncterpenos, sexquiterpencs e diterpenos, porém nio suas
concentracdes.

Desta forma, EGUILUZ & PERRY (1983) afirmam que a
variedade ochoterenai e o Pinus de Tecun Umén mostrem
diferencas morfolégicas em primeiro lugar, quimicas em segundo
e anatdémicas em terceirc. o que Jjustifica a classificac8io de
ambos como espécies distintas. No entanto, sugerem que hs&
grande probabilidade de ambos compartilharem fracl3es de um
mesmo genoma.

A variag8o geogrdfica de aciculas, cones e sementes
do P. tecunumanii na Guatemala foi estudada por EGUILUZ (1884).
Cento e oito Arvores de 5 regides geogréficas foram utilizadas.
Diferencas estatisticas foram significativas entre regides e
entre Aarvores dentro de regides. A anadlise dos componentes de
variéncia mostrou que 2/3 da variacdo pode ser creditada =
diferencas entre &drvores € a variagd@o restante é partilhada
entre regides e o erro. O autor afirma ainda que procedéncias
regionais podem ser reconhecidas com base em caracteristicas
morfolégicas e que o P. tecunumanii apresenta variac8&o em suas
caracteristicas, mas n#@o deixa de ser uma espécie distinta.

A controvérsia taxonémica sobre o Pinus de Tecun Umén
tornou-se mais acirrada quando STYLES (1985) apresentou
evidéncias que este taxon deveria ter o "status"” subespecifico,

propendo a forma taxonémica Pinus patula ssp tecunumanii. Em
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seu artigo o autor afirma que o Pinus descrito por Scwedtferger
néo é uma nova espécie, nem uma forma de Pinus cocarpa, nem um
hibrido, mas representa populacdes de Pinus patula do sul do
planalto mexicano que se estendem até a América Central. 0
autor afirma também que o préprio Schwerdtferger, a principio,
considerou como Pipnus patula as arvores que ele havia coletado
nessa regido da Guatemala.

STYLES (1985) descreve Pinus patula subespécie
tecunumanii como tendo tronco reto, com diémetro acima de 1,40
m a altura do peito e com poucos ramos finos e laterais.
Segundo o autor, o fen6tipo é exuberante e &arvores com mais de
50 m tém sido frequentemente encontradas. A casce é
extremamente caracteristica, tendo cor marrom-avermelhada que
lembra bastante a espécie tipica (Pinus patula). A maioria dos
faeciculos tem 4 aciculas, conectadas a uma bainha lisa, mas
fasciculos com 3 e 5 aciculas também ocorrem. A anutomia
interna também é muito caracteristica; com 2 ou 3 canais
resiniferos encontrados constantemente em posic80 mediana, o
que esta de acordo com as observagdes feitas por Schwerdtferger
para o Pinus de Tecun Umén.

Devido a todas essas similaridades entre o téxon
descrito por Schwerdtferger e Pinus patula, STYLES {1985)
propde que o Pinus tecunumanii deve ser unido a Pinus patula,
porém com a categoria subespecifica. STYLES (1985) também
argumenta que as evidéncias quimio-taxondémicaes apresentadas por

EGUILUZ & PERRY (1983) para classificar o Pinus tecunumanii
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como uma espécie distinta 83 muito esparsas e baseadas em
poucos exemplos. Quanto a andlise de terpenos usada pelose
mesmos autores, STYLES (1985) afirma ainda que as investigacdes
sobre diferencas em terpenos feitas em Oxford sugerem que a
situacBio é pouco clara e que o8 terpenos podem ser de uso
limitado nesse tipo de estudo. Do ponto de vista evolucionério,
é também improvdvel que uma espécie nova de Pinus pudesse ter
evoluido dentro de uma &r=za geogréafica relativamente pequena da
América Central.

Aproveitando dados de seu trabalho feito em 1984,
EGUILUZ (1986) efetuou uma comparacio dos taxa mexicanos mais
relacionados ao Pinus tecunumanii, dos quais foram coletadas
amostras de aciculas, cones e sementes de 15 &rvores de P.
patula Schied var. longipedunculata Loock de Oaxaca, 15 &arvores
de Pilnus docanpe var. ochoterenai de Chiapas e aciculas de 40
arvores - de Pinus maximinoil de Chiapas. As andlises
estatisticas demonstraram uma relacdo mais estreita entre .Pinus
patula var. longipedunculata e Pinus oocarpa var. ochoterenal
do que qualquer um destes dois taxa em relac8io ao Plnus
tecunumanii. O autor cita que os resultados confirmam a
categoria especifica que EGUILUZ & PERRY (1983) deram ao Pinus
tecunumanii, ao menos para as procedéncias analisadas nes:e
estudo.

SNIEZKO & MULLIN (1987) estudaram a ffeqﬁéncia de
danos causados por porcos selvagens, freqliiéncia de brotos

basais e de danos por geada em ensaios do Pinus de Tecun Umén,
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Pinus oocarpa e P. patula. Observaram grande variabilidade
nessas caracteristicas para o Pinus de Tecun Umén, Os autores
citam que Pinus patula é conhecido por ser pouco afetado por
porcos selvagens, e que para essa caracteristica o Pipus de
Tecun Umén mostrou-se mais préximo a Pinus oocarpa. A raziédo
da preferéncia dos porcos pelas raizes do Pinus de Tecun Umédn e
Pinus oocarpa permanece desconhecida. Entre as procedéncias do
Pinus de Tecun Umén, as da Guatemala parecem ser menos afetadas
pelo ataque dos porcos do que as de Honduras e Nicaraguid,
sendo, desta forma, mais semelhantes a Pinus patula. Para danos
causados por geada e presenca de brotos basais o Pinus de Tecun
Umén continua intermedidrio entre Pinus patula e Pinus oocarpa.
Os autores concluem que o "status" taxonémico do Pinus de Tecun
Umén permanece incerto.

DVORAK (1985) sugere que as procedéncias do Pinus de
Tecun Umén provenientes de altitudes elevadas (principalmente
do México, Guatemala, Honduras e E1l Salvador) assemelham-se
mais a Pinus patula, engquanto que as procedéncias provenientes
de altitudes inferiores s&o mais similares a Pinus oocarpa.

STYLES & McCARTER (1988) consideram que EGUILUZ &
PERRY (1983), ao darem a categoria especifica ao Pinus
tecunumanii, estudaram apenas procedéncias da Guatemala e

deveriam ter levado em conta uma distribuicdo geografica bem

maior.
DAVIDE (1990) utilizoﬁ é estrutura da madeira e de

aciculas com o objetivo de fornecer subsidios para o
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esclarecimento da posicéo taxonémica do Pinus de Tecun Umén. A
autora estudou a procedéncia Yucul implantada na regisio de
Agud6s, S#o Paulo, Brasil, a qual foi introduzida como Pinus
oocarpsa. Entre suas conclusSes, DAVIDE (1890) cita que as
caracteristicas de aciculas mais indicadas para a separacdo dos
taxa foram: comprimento da bainha do fasciculo, comprimento e
numero de aciculas, numero e pogic8o dos canais resiniferos,
numero de células endodérmicas, forma da parede anticlinal das
células subsididrias dos estdmatos, presenca de células de
reforgco, espessamento da parede externa de células endodérmicas
e numero de camadas de células da hipoderme. Ela propde também
qQue a procedéncia Yucul deve ser considerada como uma
subespécie, isto &, Pinus patula Schiede & Deppe ssp
tecunumanii (EGUILUZ & PERRY) Styles, concordando, dessa forma,
com o “"status” taxonémico proposto por STYLES (1985) para o

Pinus de Tecun Umén.

2.3. Distribuicao geografica e aspectos ecolégicos do Pinus
de Tecun Umén

EGUILUZ & PERRY (1983) citam que o Pinus tecunumanii
habita uma grande variedade de soloe, desde 08 argilosoes até os
solos profundos de origem vulcénica, os qQuais s8o ligeiremente

acidos, com um PH variando de 4,5 a 5,5. Em relacl8io a sua
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distribuic8io, P. tecunumanii pode ser encontrado pPrincipalmente
nas montanhas centrais da Guatemala, porém sua &rea de
distribuiclio sge extende até El Salvador, Honduras e
provavelmente Chiapas (México).

STYLES (1985) comenta que o Pinus de Tecun Umén foi
encontrado por Schwerdtferger em 3 locais da Guatemala, em
altitudes variando de 1900 a 2700 m acima do nivel do mar, mas
que, sua distribuic@io é bem mais espalhada na América Central,
sendo particularmente comum em Honduras, Nicaragué e El
Salvador, em altitudes variando de 600 a 2000 m. B também
encontrado nos Estados de Qaxaca e Chiapas (sul do México) em
habitate similares. Na Guatemala e Hondﬁras as arvores crescem
em altitudes acima das quais normalmente se encontra Finus
oocarpa, em vales férteis com abundéﬁcia de chuvas e solos
profundos, podendo estar associadas com outras espéciee de
Pinus como Pinus ayacahuite Ehr, Pinus maximinoi e Pinus

Ppseudostrobus.
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3. MATERIAL E MBRTODOS

Foram utilizadas as seguintes précedénéiae do Pinus
de Tecun Umén: Camélias, Mountain Pine Ridge, Yucul e San
Rafael, cujas origens, épocas de plantio e locais de coleta
estdo relacionados abaixo.

- Procedéncia Camélias: origindria da Nicaragui,
coletada a partir de povoamentos .implantados pela Escola
Superior de Agricultura de Lavras - MG (latitude 21°14°S,
longitude 45°00° W, altitude 918 m). Esta procedéncia foi
coletada também a partir de povoamentos implantados pela
Duraflora S/A, localizados na regido de Agudoe - ©SP (latitude
22°19°S, longitude 48°52° W, altitude 550 m). A época de
plantio para esta procedéncia foi fevereiro de 1970 e fevereiro
de 1972 para Lavras e Agudos, respecﬁivamente.

- Procedéncia Yucul: origindria da Nicaragua,
coletada nos meemos locais da procedéncia anterior e ainda em
povoamentos implantados pela Duraflora S/A, localizados em
Esplanada-BA (latitude 11°47° S, longitude 37°57° W, altitude
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cas anatOmicas e morfolégicas de aciculas da proce-
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forco préximas aos feixees fibrovasculares.

Procedéncia Yucul: estSmatos com células subsididrias
de parede anticlinal ondulada (55% das observacdes) e lisa
(45%). Hipoderme com células de tamanho irregular e parede
externa espessada. Canais resiniferos predominantemente médios
(83,03% do total), internos (5,67%) e externos (1,3%). Na&o
foram observados canais resiniferos septais. Dois feixes
fibrovasculares em posiclo separada (80% das observacdes) e
contigua (20%). Células de reforco presentes.

Procedéncia Camélias: estématos com células
subsididrias de parede anticlinal ondulada (33,5% das
observacées) e lisa (66,5%). Hipoderme com células de tamenho
irregular e parede externa espessada. Canais resiniferos
predominantemente médios (82,69% do total), internos (14%),
externos (1,6%) e septais (2,6%). Dois feixes fibrovasculafes
em posiclo separada (80,5% das observac8es) e contigua (19,5%).
Células de reforgo presentes.

Procedéncia San Rafael: estématos com células
subsidiarias de parede anticlinal ondulada (52,50% das
observac8es) e lisa (47,50%). Hipoderme com células de tamanho
irregular e parede externa espessada. Canais resiniferoe
predominantemente médioe (94,95% do total), internoes (4,55%) e
externos (0,50%). Canais resiniferos septais n#o foram
observados. Dois feixes fibrovasculares em posic@o seperada
(84,5% das observacdes) e contigua (15,5%). Células de reforco

Presentes.
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152 m). A época de plantio para esta procedéncia foi junhc de
1971, maio de 1975 e setembro de 1981 para Lavras, Agu-os e
Esplanada, respectivamente.

- Procedéncia Mountain Pine Ridge: origindria de
Belize, coletada nos mesmos locais da procedéncia Yucul, sendo
qQue a época de plantio para essa procedéncia foi Jjaneiro de
1975, fevereiro de 1972 e setembro de 1981 para Lavras, Agudos
e Esplanada, respectivamente.

- Procedéncia San Rafael: origindria da Nicaragud,
coletada nos povoamentos da regi%o de Agudos-SP e Esplanada-BA,
com época de plantio em fevereiro de 1972 e setembro de 1981
para Agudos e Esplanada, respectivamente.

Podemos verificar, portanto, que as procedéncias
Yucul e Montain Pine Ridge s&8o comuns aos 3 locais e gue as
outras duas procedéncias foram coletadas apenas em dois locais.

Para =& realizac&o do trabalho foram colotadas
eciculas de 10 &rvores por procedéncia por local, da parte
inferior das copas, sendo que ae aciculas foram fixadap e
conservadas em alcool 70% (JENSEN, 1962). De cada &rvore foram
coletados 60 fasciculos. As caracteristicas anatémicas e
morfologicas das aciculas foram utilizadas para verificacéo
taxondmica. Procurou-se, sempre que possivel, utilizar as
mesmas caracteristicas analisadas por DAVIDE (1990) Dara

facilitar a comparac&o dos resultados.
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3.1. Morfologia de aciculas

Ae caracteristicas morfolégicas analisadas foram as
seguintes:

a) nimero de aciculas por faecigulo: foram tomados ao
acaso 30 fasciculos por arvore;

b) comprimento do fasciculo em cm: foram tomados ao
acaso 30 fasciculos por drvore, sendo que 0s mesmos foram
medidos desde a base da bainha até a ponta da maior acicula do
fasciculo;

C) numero de fileiras de estdmatos: foram tomados ao
acaso 20 fasciculos por &arvore e de cada fasciculo foi tomado
a0 acaso uma acicula, na qual foi feita wuma secclBo de
aproximademente 1 cm na regifio mediana para observacio ao
microscépio estereoscépico, onde foi feita a contagem do nﬁmeio
de fileiras de estématos das laterais esquerda e direita, assim
como da face externa:

d) ndamero de estomatos por mm: na secclo de
aproximadamente 1 cm utilizada no item ¢ foi feita a contagem
do numero de estématos em uma das fileiras centrais da face
externa da acicula em uma distancia de um mm, sendo portanto,
necessédrio utilizar microscépio estereoscépico com ocular

milimetrada;
e) nimero de ‘“dentes” da margem direita da acicule:

esta caracteristica foi também analisada na meema secclo j4&



citada no item c e o numero de dentes foi contado no espaco de
un mm, utilizando-se microscépio estereoscépico com ocular
milimetrada;

f) diémetro da acicula: para esta caracteristica
foram tomados ab acaso 20 fasciculos por darvore e de cada
fasciculo foi tomado ao acaso uma acicula, na qual foi feita,
manualmente, um corte transversal na parte mediana, de onde foi
medido o diédmetro (em mm) da acicula, utilizando-se microscépio
estereosocSdpico com ocular milimetrada;

g€) comprimento da bainha: foram tomados a0 acaso 20
fasciculoe por &rvore e de cada fasciculo o comprimento da

bainha foi medido em mm.

3.2. Anatomia de aciculas

Para todas as caracteristicas anatdmicas foram
tomadas 10 aciculas por adrvore, por local.

Os cortes obtidos manualmente foram corados com
safranina hidroalcoélica (JOHANSEN, 1940), onde permaneceram
por alguns segundos. Apés lavagem com dgua destilada os cortes
foram ‘transferidos para Azul de Astra modificado de BRAGA
(1977), onde permaneceram por um minuto. Apée nova lavagem em
dgua destilada as laminas foram montadas em dgua ou, quando

tornadas permanentes, desidratadas e montadas em Entellan.
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Foram feitas lédminas permanentes para todos os cortes que se
mostraram atipicos.

As seguintes caracteristicas anatémicas foram
analisadas:

a) forma da parede anticlinal das células
subsididrias dos estématos, que pode ser lisa ou ondulada;

b) presenca de células de reforco, que 880 células
com paredes bastante espessadas situadas préoximas aos feixes
fibrovasculares;

¢) numero médio de camadas de células da hipoderme;

d) presenca de espessamento na parede externa das
células endodérmicas;

e) numero de células endodérmicas;

f) nuimero e posicBo dos canais resiniferos;

8) numero de células esclerenquimdticas que circundam
o8 canais resiniferos, sendo que quando a acicula tinha mais de
um canal resinifero foi feita uma média:

h) disposic8o dos feixes vasculares.

3.3. Andlise estatistica

As anédlises estatisticas foram efetuadas para
detectar a existéncia de variacéo entre as procedéncias nos

diferentes locais e dentro de um meesmo local, asesim como para
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detectar

a variacso entre Arvores dentro de uma mesma

pProcedéncia, para todas as caracteristicas anatomicas e

morfolégicas de aciculas mensurédveis.

onde:

Yisn

aciyg:

€151k

foi:

O modelo matemdtico para ae andlises por local foi:

Yige = m + ps + acayg + €13k

é o

vore

o
o]

é o

cia;

vore

valor referente a i-ésima procedéncia da j-éeima &r-
referente a k-ésima repetic#o;

média geral;

efeito da i-ésima procedéncia;

efeito da j-ésima &rvore dentro da i-ésima procedén-

efeitd do erro experimental associado a Jj-ésima Ar-

da i-ésima procedéncia e da k-ésima repeticéo.

Jé& para as andlises conjuntas o modelo matemitico

Yigen = m + ps + 1y + aCidx + lpig + lacii)xs + €13xn

onde:

Yijgun:

o O

é o

vore

o

a

o

o

[0

o

cila;

valor referente a i-ésima procedéncia da k-ésima &r-
no j-ésimo local referente a n-ésima repeticédo;
média geral;

efeito da i-ésima procedéncia;

efeito do j-ésimo local;

efeito da k-ésima &rvore dentro da i-ésima procedén-
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lpis : é o efeito da interag#o de local x procedéncia, referen-
te a0 j-ésimo local e i-ésima procedéncia;
lacir)wg : é o efeito da interac8o 4drvore dentro de procedéncia
X local, referente a k-ésima &rvore dentro da i-ésima
procedéncia no j-ésimo local;
€igkn :©: é o efeito do erro experimental associado a k-ésima
édrvore da i-ésima procedéncia no J-ésimo local e da

n-ésima repeticso.

Considerando todos oe efeitoe como aleatérios, exceto
a média, foi estabelecida a esperanca dos quadrados médios,
como subsiduos para a aplicacdo do teste de F (Tabela 1).

Para as andlises conjuntas foram consideradas as
procedéncias comuns, sendo considerados inicialmente os trés

locais e, posteriornente os locais dois a dois.

3.4. Fotomicrografias

As fotomicrografias foram feitas utilizando-se um
fotomicroscépio Carl Zeiss, modelo Amplival, empregando-se
filme Ektachrome, asa 64. Posteriormente, a partir dos

diapositivoe foram feitae_as fotografias.
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TABELA | - Modelo da andlise de varidacia conjunta e esperanga dos quadrados aédios.

F.v. a.M. E(an) f
Procedéncia 12! 92 + NoZ Laasp ¢ KNoZp + INO2 0,5 + JKNo2 , Vi ¢+ V5
V3 + V4

Local V2 02 ¢ No2 Luaup + KNOZp ¢ TKNo2 | 2

V4
ArvoreiProc, M 02 + NoZ Luaip + INOZ 4,5 v3

Vs
Locai v Proc, V4 82 + NoZ Luare ¢ KN0Z p V4

Vs
frvore/Proc, « Local V5 12 ¢ NoZ Luaee Vs

V6
Erro V6 02

P = procedéncia

-
il

= nusero de procedéncias = 4
L = local

J = nimero de locais = 3

>
"

drvore
K = nisero de arvores = 10

N = nisero de repeticdes = 10, 20 ou 30, dependendo da caracteristica.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Apresentacdo das caracteristicas anatémicas e morfolé-

8icas mensuriveis de aciculas, por procedéncia

A apresentacio das Procedéncias que vem a seguir é

baseada na média dos valores de todos os locais onde a

procedéncia

as seguintes

direita;

esqQuerda;

CA
CB
NE
NCE
NAF
FED

FES

FEX

esteve presente. Nas Figuras 1 a 4 s&o comparadas

caracteristicas com as respectivas siglas:

H

comprimento da acicula em cm;
comprimento da bainha em mm;

numero de estématoe por mm;

numero de células endodérmicas;
numero de aciculas por fasciculo;

nimero de fileiras de estomatos na face lateral

nimero de fileiras de estdmatos na face lateral

numero de fileiras de estbmatos na face
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externa;
ND = numero de dentes por mm na margem lateral
direita;
NCR = nimero de canais resiniferos;
VCR = namero de células esclerenquiméticgs que
circundam os canais;
DM
CCH

i

didmetro de acicula;

nimero de camadas de células da hipoderme.

4.2. ApresentacBo de caracteristicas anatSmicas e morfolégi-

cas ndo mensurdveis de aciculas, por procedéncia

Todas as procedéncias apresentaram aciculas delgadas
e pendulosas, de cor verde amarelada e secclo transvereal
triangular (Figura 7). Com relactio s demais caracteristicas os
resultados s8o apresentados a seguir por procedéncia.

Procedéncia Mountain Pine Ridge: estomatos com
células subsididrias de parede anticlinal ondulada (41% das
observacdes) e lisa (59%). Hipoderme com células de tamanho
irregular e parede externa espessada. Canais resiniferos
Predominantemente médios (88,23% do total), apresentando também
internos (8,50%), externos (2,00%) e septais (1,23%). Dois
feixes fibrovasculares em posicB8o separada (74,€7% das

observavacdes) e contigua (25,33%). Presenca de células de re-
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O e e e e e e < e o ce—

i P88 valor maximo ~_ Valor minimo ___)Media

_NEN_REE NN BEE SN __j;ii-‘_,ﬁw N 258 =%
CA CB NE NCE NAF FED FES FEX ND NCR VCR DM CCH

FIGURA 1 - Valores minimos, méximos e médios para caracteristi-
cas anatOmicas e morfolégicas de aciculas da proce-
déncia Mountain.Pine Ridge. As siglas que designam

&8 caracteristicas encontram-se nas pédginas 31 e 32.
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3 . = L. i .
4 Valor maximo -—.— Valor minimo ____1Media

BN B8 NBE CEN Y :
X ND NCR VCR DM CCH

-

AF FED FES FE

FIGURA 3 - Valores minimos, méximoe e médios para caracteristi-
cas anat8micas e morfolégicas de aciculas da proce-
déncia Camélias. As siglas que designam as caracte-

risticas encontram-se nas pédginas 31 e 32.
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Observou-se grande variaéao entre &rvores dentro de
uma mesma procedéncia, porém, em todos os locais analiaadoé,
pPequena variac8o entre procedéncias foi detectada (Tabelas Al a
AT7).

Baseado no teste de Tukey, comparac8io entre médias
das procedéncias em todos os locais foi realizada e as Tabelas
2, 3 e 4 apresentam dados sobre a estrutura de aciculas das
procedéncias do Pinus de Tecun Umén coletadas nos diversos
locais. As Figuras 5 a 8 ilustram as caracteristicas
anatdmicas e morfolégicas de aciculas das procedéncias
estudadas.

Na Tabela 5, a combinac8o de 2 canais resiniferos
medianos (2M), para cada procedéncia, oferece o seguinte
resultado: San Rafael = 57,50%, Mountain Pine Ridge = 58,67%,
Yucul = 70,00% e Camélias = 563,00% e a média geral para todas

as procedéncias é de 63,70%.

4.3. Comparacio das caracteristicas anatomicas e morfolégi-

cas mensuraveis de aciculas por local

Nas Figuras 10 a 12 as caracteristicas anatémicas e
morfolégicas mensurdveis de aciculas s&o comparadas. Nessas

Figuras as siglas utilizadas s&o as mesmas das Figuras 1 a 4.
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TABELA 2 - Valores médios para caracteristicas de aciculas dae procedéncias
Mountain Pine Ridge, Yucul e Camélias coletadas em Lavras.Bas 1i-
nhas, as médias seguidae pela mesma letra nfo diferem entre si
pelo teste de Tukey ao nivel de 5%.

Caracteristicas de aciculas

Procedéncias

n Mt.Pine Yucul Camélias
1. N2 fileiras estématos face externa 200 5,29 a 4,12 b 4,16 b
2. N2 fileiras estomatos lat. direita 200 3,10 a 2,59 a 2,86a
3. NQ fileiras estématos lat. esq. 200 3,03 a 2,62 a 2,72 a
4. N2 de estématos por mm 200 11,42 a 12,25 a 11,36 a
5. Comprimento da bainha (mm) 200 11,16 a 11,09 a 12,32 a
6. N2 dentes/mm na lateral direita 200 4,58 a 5,15 a 4,49 a
7. Diémetro (mm) 200 0,97 a 0,85 b 0,87 ab
8. NQ aciculas/fasciculo 300 3,583 a 3,76 a 3,88 a
9. Comprimento/fasciculo (cm) 300 17,31 a 17,47 a 18,92 a
10. N2 camadas de célula hipoderme 100 2,86 a 2,72 a 2,53 a
11. N2 de células endodérmicas 100 24,60 a 23,81 a 25,40 a
12. NQ de canais resiniferos 100 2,13 a 1,80 a 1,88 a
13. N2 de células esclerenquimiticas ) _
que circundam os canais resiniferos 100 9,00 a 7,73 a 8,35 a
Freqiéncia da posic¥#o canais resiniferos M = 84,10 M = 90,60 M = 86,20
I=11,70 1= 6,10 I= 9,5
E= 2,80 E= 3,30 E= 2,10
5= 1,40 Ss= 0,0 §= 2,10

= numero de observacdes por procedéncia

M, I, E, S = canais resiniferos com posig8o mediana, interna, externa e sep-
tal, respectivamente; valores em porcentagem.
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TABELA 3 - Valores sédios Para caracteristicas de aciculas das procedéncias San Rafael, Nountain Pine Ridge,

Yucul e Canélias coletadas ea Agudos. Nas linhas, as sédias sequidas pela sesma letra nfo dife-

res entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 51.

Procedéncias
Caracteristicas de aciculas
San Rafael Nt.Pine Yucul Camélias
1. NO fileiras estomatos face externa 200 5.5 a 5,43 a 4,80 a 5,15 a
2. MO fileiras estamatos lat. direita 200 3,31 ab 3,39 ab 2,% b 3,61a
3. NQ fileiras estsmatos lat. esq. 200 3,28 ab 3,42 ab 2,92 b 3,61 a
§. WO de estsmatos por aa 200 12,74 a 1,12 ¢ 12,11 ab 11,63 be
3. Cospriaento da bainha (as) 200 11,70 a 11,29 a 11,90 a 12,25 a
6. NO dentes/sm na lateral direita 200 3,24 3 4,49 b 4,97 ab 4,80 ab
7. Didsetro (as) 200 0,95 a 0,91 a 0,89 a 0,92 a
8. NO aciculas/fasciculo 300 3,69 a 3,72 a 3,85 a 3,96 a
9. Cosprimento/fasciculo {ca) 300 17,39 a 17,06 a 18,40 a 18,49 a
10. N2 camadas de célula hipoderse 100 2,96 ab 2,43 ab 2,31 b 2,66 a
11, NO de células endodérmicas 100 25,81 a 24,60 3 24,50 a 26,82 a
12, NO de canais resiniferos 100 1,90 a 2,22 a 1,99 a 1,50 a
13. N2 de células esclerenquisdticas
gue circundam os canais resiniferos 100 8,53 a -8,94 a 8,53 a 8,82 a
Frequencia da posigdo canais resiniferos H=297,9 N=91,10 N=98,5 %=77,30
I= 2,70 I= 620 1= 1,5 I=18,%0
£E= 0,00 E= 1,80 E= 0,00 £=1,10
S= 0,00 §= 0,9 S§= 0,00 §=3,20

n = nisero de observagdes por procedéncia

M, I, €, S = canais resiniferos cos posigio mediana, 1interna, externa e septal,-respectivasente; valores es

porcentagea.
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TABELA 4 - Valores médios para caracteristicas de aciculas das procedéncias
San Rafael, Mountain Pine Ridge e Yucul coletadas em Esplanada.
Nas linhas, as médias seguidas pela mesma letra nfo diferem en-
tre s8i pelo teste de Tukey ao nivel de 5%.

Caracteristicas de aciculas

Procedéncias

n S. Rafael Mt. Pine Yucul
1. N2 fileiras estématos face exterma 200 5,02 a 5,62a 4,80 a
2. NQ fileiras estématos lat. direita 200 3,31 a 2,96 a 2,82 a
3. NQ fileiras estématos lat. esq. 200 3,31 a 3,03 a 2,89 a
4. NQ de estdmatos por mm 200 12,18 a 11,70 a 11,97 a
5. Comprimento da bainha (mm) 200 10,82 a 10,76 a 11,42 a
6. NQ dentes/mm na lateral direita 200 5,02 a 4,58 a 5,34 a
7. Diémetro (mm) 200 0,84 a 0,93 a C,87 a
8. N2 aciculas/fasciculo 300 4,08 a 3,53 b 3,80 ab
9. Comprimento/fasciculo (cm) 300 15,84 b 17,81 a 17,22 ab
10. N9 camadas de célula hipoderme 100 2,43 a 2,43 a 2,40 a
11. NQ de células endodérmicas 100 22,33 a 22,94 a 24,21 a
12. N2 de canais resiniferos 100 2,02 a 2,07 a 1,80 a
13. N2 de células esclerenquiméticas ) .
que circundam os canais resiniferos 100 8,01 a 8,53 a 6,41 a
Freqiéncia da posic&o canais resiniferos M = 92,00 M = 89,50 M = 90,00
| I= 7,00 I= 7,60 I= 9,40
E= 1,00 E= 1,40 E= 0,60
= 0,00 S= 1,40 S = 0,00

n = nimero de observa¢Ses por procedéncia

M, I, E, S = canais resiniferos com posicdo mediana, interma, externa e sep-

tal, respectivamente; valores em porcentagem.

41



TABELA § - Combinag®o, em porcentagem, do numero e posig8o dos canais resi-

niferos das 4 procedéncias nos 3 locais.

Lavras Mountain Pine:2M 2M, I demais combina¢Bes (11)
68% 12% 20%
Yucul: 2M byl demais combina¢Ses (8)
56% 13% 31%
Camélias: Viyl 1M demais combinagdes (11)
52% 12% 36%
Agudos Sen Rafael: 2M 1M | demais combinacdes (4)
83% 14% _ 23%
Mountain Pine:2M M demais combinac8es (10)
72% 8% 20%
Yucul: Wiyl 3M demais combina¢des (2)
90% 4% 6%
Camélias: iyl M, I demais combinac3es (14)
54% 9% ' 37%
Esplanada San Rafael: 2M 3 demais cﬁmbinag5es (8)
52% 19% 29%
Mountain Pine:2M 2, I demais combina¢Ses (9)
66% 13% 21%
Yucul: iyl | M demais combinag8es (7)
64% 14% 22%
2M = canais resiniferos medianos
M = um canal resinifero mediano
2M, I = dois canais resiniferos, sendo um mediano e um interno
M = trés canais resiniferos medianos.
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FIGURA 5 - Fileiras de estématos da face externa (80x) da pro-

cedéncia Yucul (Lavras).
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FIGURA 6 - Borda denteada (80x) de acicula da procedéncia Yucul

(Lavras).
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FIGURA 7

Corte transversal de acicula tipica do Pinus de Te-
cun Umén (161x). A disténcia entre a e b representa
o diémetro da acicula. Observam-se dois canaie resi-
niferos medianos (c), clorénquima (d), hipoderme(e),
face lateral esquerda (le), face lateral direita(1ld)

e a face externa (ex).
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FIGURA 8 - Corte transversal (799x) evidenciando os feixes fi-
brovasculares separados (c) da procedéncia San Ra-
fael. Observam-se células endodérmicas (a), celulas

de reforco (b)T
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FIGURA 9 - Corte transversal de estémato (1977x) da proced8ncia
Mountain Pine Ridge (Lavras), evidenciando a parede

anticlinal lisa (a) e a camara subestomdtica (b).
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4.4. Descriclio das caracteristicas anatémicas e morfolégicas

de aciculas das anédlises conjuntas

4.4.1. Lavras x Agudos x Esplanada

As procedéncias comuns aos trés locais foram Mountain
Pine Ridge e Yucul. : Tabela 6 apresenta dados sobre a

estrutura de aciculas provenientes da andlise conjunta dessas

duas procedéncias.

4.4.2. Lavras x Agudor

As procedéncias comuns em Lavras e Agudoe foram
Mountain Pine Ridge, Yucul e Camélias. A Tabela 7 apresgents

dados sobre a estrutura de aciculas provenientes da anédlise

conjunta dessas trés procedéncias.

4.4.3. Lavras x Esplanada

As procedéncias comuns em Lavras e Esplanada foram

Mountain Pine Ridge e Yucul. A Tabela 8 apresenta dados sobre a
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FIGURA 10 -

F___YUCUL ___CAMELIAS

NGE NAF FED FES FEX ND NCR VCR DM CCH

Comparac8o das caracteristicas anatdémicas e morfo-
l6gicas de aciculas das procedéncias coletadas em
Lavras. As siglas que designam as caracteristicas

encontram-se nas pédginas 31 e 32.
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FIGURA 11 - Comparac&o das caracteristicas anat8micas e morfo-
légicas de aciculas das procedéncias coletadas em

Agudos. As siglas que designam as caracteristicas

encontram-se nas paginas 31 e 32.
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%28 MOUNTAIN PINE I YUCUL " SAN RAFAEL

NCE NAF FED FES FEX ND NCR VCR

FIGURA 12 - Comparac&o das caracteristicas anatémicas e morfo-
légicas de qpiculae das procedéncias coletadas em

Esplanada. As siglas que designam as caracteristi-

cas encontram-se nas paginas 31 e 32.

51



TABELA 6 - Valores médios para caracteristicas de aciculas das procedéncias

Mountain Pine Ridge e Yucul, provenientes da andlise conjunta de
Lavras x Agudos x Esplanada. Nas linhas,as médias seguidas pela
mesma letra nfio diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de
5%.

Procedéncias
Caracteristicas de aciculas
n Mt. Pine Yucul

1. NQ fileiras estdmatos face externa 200 5,45 a 4,57 v
2. NQ fileiras estdmatos lat. direita 200 3,15 a 2,80 a
3. N2 fileiras estématos lat. esq. 200 3,15 a 2,82 a
4. NQ de estomatos por mm 200 11,42 a 12,11 &
5. Comprimento da bainha (mm) 200 11,04 a 11,46 a
6. NQ dentes/mm na lateral direita 200 4,55 b 5,16 a
7. Diémetro (mm) 200 0,94 a 0,88.a
8. N aciculas/fasciculo 300 3,60 a 3,74 a
9. Comprimento do fasciculo (cm) 300 17,40 a 17,68 a
10. N9 camadas de célula hipoderme 100 2,57 a 2,48 a
11. NQ de células endodérmicas 100 24,04 a 24,17 a
12. NQ de canais resiniferos 100 2,14 a 1,86 a
13. NQ de células esclerenquimiticas

que circundam os canais resiniferos 100 8,83 a 8,24 a

nimero de observag¢des por procedéncia.
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TABELA 7 - Valores médios para caracteristicas de aciculas das procedéncias
Mountain Pine Ridge, Yucul e Camélias, provenientes da anilise
conjunta Lavras x Agudos. Nas linhas,as médias seguidas pela mes-

ma letra n¥o diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5%.

Procedéncias

Caracteristicas de aciculas

n Mt.Pine Yucul Canélias

1. NQ fileiras estématos face externa 200 5,38 a 4,45 a 4,64 a
2. N2 fileiras estématos lat. direita 200 3,28 a 2,78 a 3,23 a
3. NQ fileiras estématos lat. esq. 200 3,21 a 2,78 a 3,15 a
4. NO de estématos por mm 200 11,27 a 12,19 a 11,51 a
5. Comprimento da bainha (mm) 200 11,19 a 11,49 a 12,27 a
6. NQ dentes/mm na lateral direita 200 4,53a 5,07a 4,63a
7. Diémetro (mm) 200 0,94 a 0,87 b 0,89 a
8. N2 aciculas por fasciculo 300 3,64 a 3,72 a 3,980 a -
9. Comprimento/fasciculo (cm) 300 17,18 a 17,91 a 18,69 a
10. N2 camadas de célula hipoderme 100 2,63 a 2,51 a 2,58 a
11. N2 de células endodérmicas 100 24,59 a 24,18 a 25,88 a
12. NQ de canais resiniferos 100 2,18 & 1,89 a 1,90 a

13. NQ de células esclerenquiméticas

que circundam os canais resiniferos 100 8,98 a 8,14 a 8,59 a

= nimero de observac¢des por procedéncia.
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TABELA 8 - Valores médios para caracteristicas de aciculas das procedéncias
Mountain Pine Ridge e Yucul, provenientes da andlise conjunta de
Lavras x Esplanada. Nes linhas,as médias seguidas pela mesma le-

tra ndo diferem entre 8i pelo teste de Tukey ao nivel de 5%.

Procedéncias
Caracteristicas de aciculas
n Mt. Pine Yucul

1. No fileiras estdmatoe face externa 200 5,45 a 4,46
2. NQ fileiras estématos lat. direita 200 3,03 a 2,71 a
3. NO fileiras estématos lat. esq. 200 3,02 a 2,76 a
4. NQ de estématos por mm 200 11,56 a 12,10 a
5. Comprimento da bainha (mm) 200 10,94 a 11,26 a
6. NQ dentes/mm na lateral direita 200 4,57 b 5,24 a
7. Diémetro (mm) 200 0,95 a 0,86 a
8. N2 aciculas/fasciculo 300 " 3,53 a 3,77.a
9. Comprimento do fasciculo (cm) 300 17,58 a 17,33 a
10. NO camadas de célula hipoderme 100 2,64 a 2,57 a
11. NQ de células endodérmicas 100 23,76 a 24,00 a
12. NQ de canais resiniferos 100 2,10 a 1,79 a
13. NQ de células esclerenquiméticas

que circundam os canais resiniferos 100 8,78 a 8,08 a

n = nimero de observacdes por procedéncia.
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estrutura de aciculas provenientes da anédlise conjunta dessas

duas procedéncias.

4.4.4. Agudos x Esplanada

As procedéncias comuns em Agudos e KEsplanada foram
San Rafael, Mountain Pine Ridge e Yucul. A Tabela 9 apresenta
dados sobre a estrutura de aciculas provenientes da andlise
conjunta dessae trés procedéncias.

Para as andlises por 1local, o teaste F para a
comparacdo das varifincias né&o foil significativo para a grande
maioria das caracteristicas em todos os locais examinados, o
que demonstra a grande homogeneidade entre ae procedéncias.
Somente algumas caracteristicas apresentaram F significativo ao
nivel de 1 a 5%. Através da aplicac8io do teste de Tukey para &
comparac8o de médias, ficou claro também que as diversas
procedéncias s8#o muito semelhantes para a grande maioria das
caracteristicas.

Una das caracteristicas que apresentou variac@o foi o
nimero de fileiras de est8matoe na face externa, que foi dife-
rente em relagBo a procedéncia Mountain Pine Ridge quando
comparada com as demais (Tabelas 2 e 4 e Fig. 13), pois essa
proce-déncia sempre apresentou maie fileiras de estdématose,

sendo que em Lavras a diferenca foi altamente significativa
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TABELA 9 - Valores médios para caracteristicas de aciculas das procedéncias
S8an Rafael, Mountain Pine Ridge e Yucul provenientes da andlise
conjunta de Agudos x Esplanada. Nas linhas, as médias seguidas
rela meama letra nfip diferem entre si pelo teste de Tukey ao ni-

vel de 5%.

Procedéncias

Caracteristicas de aciculas

n S. Rafael Mt. Pine Yucul

1. N2 fileiras estématos face externa 200 5,09 b 5,63 a 4,79 ¢
2. N fileiras estématos lat. direita 200 3,31 a 3,18 a 2,90 a
3. No fileiras estématos lat. esq. 200 3,29 a 3,21 a 2,91 a
4. N2 de estdématos por mm 200 12,47 a 11,42 a 12,04 a
5. Comprimento da bainha (mm) 200 11,24 a 11,00 2 11,65 a
6. NQ dentes/mm na lateral direita 200 5,14 a 4,54 b 5,16 a
7. Diémetro (mm) 200 0,89 a 0,92a 0,88 a-
8. NQ aciculas/fasciculo 300 3,85 a 3,62 a 3,74 a
9. Comprimento/fasciculo (cm) 300 16,62 a 17,43 a 17,81 a
10. NO camadas de célula hipoderme 100 2,49 a 2,43 a 2,36 a
11. N2 de células endodérmicas 100 24,57 a 23,7 a 24,33 a
12. NQ de canais resiniferos 100 1,96 a 2,15 a 1,80 a

13. N© de células esclerenquimédticas

que circundam os canais reginiferoe 100 8,28 a 8,74 a 8,49 a

n = nimero de observacdes por procedéncia.
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(Tabela Al).

As demais caracteristicas que também apreeentardm
diferengca significativa foram nimero de dentes da lateral
direita, nuimero de fileiras de estématos da lateral direita,
nimero de fileiras de estdmatos da lateral esquerda, numero de
estématos por mm, ntmero de camadas de células da hipoderme,
didmetro daes aciculas, ntmero de aciculas por fasciculo e
comprimento do fasciculc (Tabelas 2 a 4). Verifica-se portanto,
que com excecldio das 3 ultimas caracteristicas, as demais sfo
todas consideradas secunddrias para fins de classificacio
taxondmica, e, além disso, todas elas apresentaram—-se
diferentes em apenas um dos locais. Com relag8o ao nimero de
aciculas por fasciculo e comprimento dos fasciculos em mm,
observa-se que ambas diferiram significativamente em Esplanada
(Tabela A3) e, possivelmente, para este 1local, deve ter
ocorrido influéncia da idade das plantas, o que serd discutido
posteriormente.

Em estudos taxonémicos, caracteristicas primérias ou
principais s¥o aquelas que variam menos de espécie para
espécie, sendo portanto, mais Gteis para fins de classificac#o.
As caracteristicas secunddrias j& apresentam maior variacgéo,
mas ainda assim também podem auxiliar em estudos taxonémicos.

O nimero e a posic8o dos canais resiniferos, também
consideradas caracteristicas principais, foram muito
semelhantes nos trés ambientes (Tabelas 2 a 5). Em relac8o a

posiglo dos canais resiniferos observa-se que a procedéncia
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Camelias é ligeiramente diferente das demais, apresentando
menos canais de posiglio mediana. Apesar disso, a andlise da
Tabela 5 demonstra que a combinag8io de dois canais resiniferos
medianos é a mais comum para todas as procedéncias.

Caracteristicas secunddrias como a posigBo dos feixes
fibrovasculares também evidenciam a homogeneidade entre as
procedéncias, sendo que acima de 75% de todas as aciculas
analisadas das 4 procedéncias tiveram feixes fibrovasculares
separados. Embora as procedéncias sejam muito homogéneas, é
interessante observar a grande variabilidade existente entré
arvores, pois muitas vezes as 10 repeticSes de uma meema &rvore
apresentaram todos og feixes contiguos, ou entdo todos
separados.

A grande variabilidade observada entre 4rvores é
valida ndo somente para a caracteristica acima citada, .como

também para todas as demais. Essa constatacBo concorda com

dados da literatura, pois as espécies do g8énero Pinus s8o '

alégamas e as caracteristicas analisadas neste trabalho muito
provavelmente s8o condicionadas por poligenes. EGUILUZ (1984),
estudando a variaclio geogréfica de aciculas, cones e sementes
do Pinus de Tecun Umén na Guatemala mostrou, através da andlise
dos componentes de variéncia, que 2/3 da variacBo pode ser
creditada a diferencas entre drvores e a variac8o restante é
partilhada entre regides e o erro.

As caracteristicas presenca de células de reforco e

espessamento externo das células endodérmicas n&o apresentaram
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variaclo, pois todas as aciculas das 4 procedéncias, em todos
os locais analisados, apresentaram células de reforco e ‘parede
externa das células endodérmicas espessadas.

A forma da parede anticlinal das células subsididrias
doe estématos (FPACSE) n#o teve aproveitamento taxondémico neste
trabalho, devido a sua grande variabilidade e outros fatores
expostos a seguir. Em Lavras a FPACSE foi predominantemente
ondulada para as procedéncias Mountain Pine Ridge e Yucul e a
procedéncia Camélias apresentou 59% de suas paredes anticlinais
das células subsididrias dos estématos com a forma ondulada. Em
Agudos a procedéncia San Rafael teve FPACSE predominantemente
ondulada e as demais procedéncias 1lisas, ou seja, as
procedéncias Mountain Pine Ridge e Yucul Jj& apresentaram um
comportamento inverso ao de Lavras. Esse resultado discorda
dagqueles obtidos por DAVIDE (1980), que encontrou FPACSE
ondulada para a procedéncia Yucul do Pinus de Tecun Umén em
Agudos. Em Esplanada a procedéncia San Rafael inverteu o
comportamento, passando a ter FPACSE predominantemente lisa e
as procedéncias Mountain Pine Ridge e Yucul mantiveram o mesmo
comportamento de Agudos.

Além da grande variabilidade, houve  também
dificuldade em se Jjulgar a FPACSE como lisa ou ondulada, pois
padr8es intermedidrios freqilentemente ocorreram, sendo que foi
comum observar-se uma parede lisa e uma ondulada no mesmo
estdmato.

Para as Figuras 13 a 15 caracteristicas de aciculas
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mensuraveis sfo comparadas nos trés locais e as seguintes

siglas s&o usadas:

LAV = Lavras:
AGD = Agudos
ESP = Esplanada
M = Média

Através do estudo das Figuras 12 a 14, observa-se que
as caracteristicas mostradas nessas Figuras tém uma tendéncia
de repeti¢8o do comportamento nos trés locais. A ~procedéncid
Mountain Pine Ridge é a que possui a maior média do numero de
fileiras de estdmatos na face externa, ntmero de canais
resiniferos e numero de células esclerenquimdticas que
circundam os canais resiniferos. No entanto, essa tendéncia n8o
é suficiente para separar a procedéncia Mountain Pine Ridge em
um grupo distinto, pois a grande maiori& das diferencas ¢ n&o
significativa e as caracteristicas citadas nas Fiéuras 13 e 15
880 consideradas como secunddrias neste tipo de estudo
taxondmico. Esse resultado é diferente daquele obtido por
CALAMASSI et alii (1987), que utilizaram 14 populacdes de Pinus
brutia e constataram diferencas significativas em todas as
caracteristicae analisadas.

A 1idade da planta e o local de coleta das aciculas
nas copas sdo também fatores importantes a serem considerados
(KOVALEV, 1980; MIKHAILOV 1983 e OZOLINCHYUS, 1987). A idade

das Arvores em Lavras, Agudos e Esplanada pode ser melhor
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visualizada através da Tabela 10.

Percebe-se que a idade das &rvores em Esplanada 6
diferente da idade das 4rvores nos outros dois locais. As
procedéncias analisadas em Esplanada foram bastante homogéneas,
exceto para as caracteristicas comprimento do fasciculo e
nimero de aciculas por fasciculo, que s80 caracteristicas de

importéncia taxondmica e que diferiram ao nivel de 1% pelo tes-

TABELA 10 - Idade das 4 procedéncias nos trés locais, na época

da coleta.

Locais Procedéncias Idade (anos)
Lavras Mountain Pine Ridge 16
Yucul 20
Camélias 20
Agudos San Rafael ‘ 20
Mountain Pine Ridge 20
Yucul , 16
Camélias 21
Esplanada San Rafael ' 10
Mountain Pine Ridge 10
Yucul 10
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te F (Tabela A3). KOVALEV (1980) cita que aos 25 anos de idade
é que as aciculas atingem o seu méximo comprimento e em
Esplanada o comprimento do fasciculo da proced8ncia San Rafael
foi bem menor que o das outras duas procedéncias. Pode-se
inferir que o comprimento das aciculas da referida procedéncia
ainda n8o tinha atingido seu ponto mi&ximo de crescimento a
época da coleta.

Embora a idade das drvores de Esplanada seja
diferente, de uma forma geral as caracteristicas foram muito
homogéneas, n&o havendo influéncia da idade.

Nae Tabelas A4 a A7 é apresentado um resumo da
andlise de varifincia para caracteristicas anatdmicas e
morfoldégicas de aciculas provenientes das andlises conjuntas.
As fontes de variacB8o procedéncia e procedéncia x local g8o as
mais importantes neste tipo de estudo, indicando,
respectivamente se as médias das procedéncias séo
estatisticamente diferentes e se as procedéncias tém o mesmo
tipo de comportamento nos diferentes locais.

Nas Figuras 16 a 18 caracteristicas anatémicas e
morfolégicas de aciculas provenientes das andlisee conjuntas

sdo comparadas e as siglas usadas s8o as seguintes:

LAE = Lavras x Agudos x Esplanada
LA = Lavras x Agudos

LE = Lavras x Esplanada

AE = Agudos x Esplanada

M = Média
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A Figura 16 mostra que a caracteristica nimero de
fileiras de estématos na face externa apresentou grande
variag8io, sendo encontradas diferencas significativas a nivel
de 5% pelo teste F nas andlises LAE, LE e AE, na fonte de
variac8o procedéncia (Tabelas A4, A6 e A7) e a procedéncia
Mountain Pine Ridge, em todas as andlises, apresentou mais
fileiras de estématos (Tabelas 6 a 9), sendo diferente das
demais.

Também & caracteristica numero de dentee por mm na
lateral direita apresentou variac&o, sendo encontrada diferenca
significativa a nivel de 5% pelo teste F na andlise AE (Tabela
A7) e a 1% nas andlises LAE e LE (Tabelas A4 e A6), sendo que a
procedéncia Yucul foi a que apresentou mais dentes em todas as
anédlises conjuntas (Figura 18).

Ainda que essas diferencas tenham sido destacadas,
todas as demais caracteristicas apresentaram F néo
significativo nas andlises conjuntas, o que enfatiza uma vez
mais a homogeneidade entre as prrocedéncias, principalmente
levando-se em conta que as duas caracteristicas citadas que
apresentaram variacfo podem ser consideradas como secundarias.

Em relac&o & fonte de variacf8io procedéncia x local,
apenas na anédlise AE fol detectado F significativo ao nivel de
©% nas caracteristicas difmetro em mm e nimero de estématos por
mm (Tabela A7).

Ainda que n8&o tenha sido detectado F significativo em

varias outras caracteristicas, também nas anilises conjuntas
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ocorreu variaclio entre as procedéncias. A Figura 17 fornece uma
comparac#o da caracteristica numero de células
esclerenquimdticas que circundam os canais resiniferos nas
quatro andlises e observa-se que a procedéncia Mountain Pine
Ridge apresentou mais células esclerenquimdticas nas quatro
andlises, ainda que as diferencas n&o tenham sido
significativas pelo teste F.

A caracteristica nimero de camadas de células da
hipoderme apresentou diferengcas altamente significativas na
fonte de variacBo local nas quatro andlises conjuntas. Esse
fato chama a atencio e indica que os ambientes g&0 . bem
diferentes em relag8io a essa caracteristica.

Todas as informa¢Bes advindas das andlises por local
e conjunta apontam sempre para a grande homogeneidade entre as
4 procedéncias, de forma que elas podem ser consideradas como’
pertencentes ao mesmo téxon, ou seja, ao Pinus de Tecun Umén.

Tendo s8ido constatado que as quatro procedéncias
pertencem ao mesmo té&xon, torna-se necessdria a comparac8o
entre oe resultados deste trabalho com aqueles obtidos poi
outros autores que trabalharam com o Pinus de Tecun Umén, bemv
como com Pinus patula e/ou Pinus oocarpa. Na Tabela 11 essa
comparacBo é feita e as siglas para as caracteristicas efio as
meemas usadas nas Figuras 1 a 4, sendo que para posigdo do
canal resinifero, forma da parede anticlinal das células
subsididrias dos estbmatoe, disposic8Bio dos feixes vasculares e

espeasura da parede externa de células endodérmicas s&o usadas,
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QUADRO 11 - Comparaglo de caracteristicas de aciculas de Pines patula, Pinus oocarpa e do Pings de Tecun

Usdn provenientes de trabalhos de diversos autores,

Caracteristica PTU (1) PTU (2) PTU (3) PTU (4) PPT (1) PPT (2) PPT (3) PPT {4) POC (1) POC (2) POO

NAF 3,76 4,00 4,00 4,00 300 3oud 3,00 3,00 5,00 5,00 4,00
CA 17,56 19,77 12325 17,58 24,15 20,00 - - 23,97 22 a 25 18,00
cs 11,43 14,74 10422 19,24 14,68 10a s - - 19,9 - -
FEX 4,93 3,28 - Ja7 6,03 - - - 6,135 - -
FED 3,07 3,43 - Jaéb 2,73 - - - 5,70 - -
FES 3,06 5,28 - Jaéb 2,63 - - - 5,83 - -
HE 1,84 12,96 - 9al13 15,84 - - - 12,64 - -
D 4,86 4,82 - Jab 310 - - - 3,59 - -
CCH 2,54 1,89 - 3,00 3060 - - - 3,14 - -
NCE 24,36 24,00 - 24330 25,95 - - - 3,28 - -
NCR 1,97 L3 2 2ol 2a5 3,50 3,00 3,20‘ 00 4,23 5a82 ou-K
poce aédio 2éd10 sédic  eédio  wédio  eédio  médio  sedio septal septal eddio-
FPAE indef.  ondul, - - 1150 - - - ondul. - -
DIFV separ. - - - - separ. - - - cont, separ.
EPECE espes., espes. - - fina  fina - - espes. fina espes.
Legenda:

PTU (1) = Pinus de Tecun Uadn, dados deste trabalho

PTU (2) = Pinus de Tecun Undn, dados de DAVIDE (1990)

PTE (3) = Pinus de Tecun Uadn, dados de STYLES (1985)

PTU (4) = Pinus de Tecun Uadn, dados de EGUILUZ & PERKY (1983)

PPT (1) = Pious patula, dados de DAVIDE (1990)

PPT (2) = Pinus patula, dados de MARTINEZ (1948)

PPT (3) = Pisus patula, dados de BARRET (1972)

PPT (4) = Pinus patula, dados de MANCILLA & TOMAZELLO FILHD (1984;
POC (1) = Pinus oocarpa, dados de DAVIDE (1990)

POC (2) = Pinus oocarpa, dados de MARTINEI (1948)

Po0 = Pinus oocarpa var. ochoterenai, dados de MARTINEL (1948).
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respectivamente, as seguintes siglas: POCR, EPAE, DIFV e EPECE.

Antes de se tecer comentérios sobre a Tabela 11 é bom
relembrar que STYLES (1985) considera o Pinus de Tecun Umén
mais préximo @ Pinus patula e creditou a categoria
subespecifica para easse téxon, ou seja, Pinus patula subespécie
tecunumanii. J& EGUILUZ & PERRY (1983) consideram o Pinus de
Tecun Umén como uma espécie tipica, a qual chamaram de Pinus
tecunumanil e essa espécie seria maie proxima a Pinus oocarpa.
DAVIDE (1990) concorda com os resultados de STYLES (1985).

Quando se observa a Tabela 11 pode-se notar que as
caracteristicas do Pinus de Tecun Umén s&o mais préximae aes de
Pinus patula, principalmente com relago a posic8o dos canais
resiniferos (caracteristica priméria) e ao ntmero de células
endodérmicas.

Quanto aos resultados de EGUILUZ & PERRY (1983), se
os mesmos tivessem sido bem diferentes de Pinus patula e maig
préximos a Pinus oocarpa (sem contudo serem idénticos), ert8o,
talvez, a classificacBo do Pinus de Tecun Umén como uma espécie
nova estaria estabelecida sobre bases mais claras. Na verdadé
o8 resultados desses autores 880 muito similares aos do P&nué
oocarpa var. ochoterenai, o qual é classificado como Pinus de
Tecun Umén por STYLES (1985).

Ao se estudar a Tabela 11 percebe-se que MARTINEZ
(1948), ao classificar. a espécie Pinus oocarpa var.
ochoterenai, estava na verdade estudando o Pinus de Tecun Umén,

principalmente porque suas coletae foram feitas em Chiapas (sul
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do México), que & a &rea de ocorréncia do Pinus de Tecun Umén.
A Tabela 11 demonstra claramente que Pinus oocarpa vai.
ochoterenai é muito mais proéximo ao Pinus de Tecun Umén do que
a Pinus patula ou Pinus oocarpa, principalmente em
caracteristicas primérias como numero de aciculas por
fasciculo, comprimento da acicula, nimero e posicBo dos canais
resiniferos. Também a disposicBio dos feixes vasculares e o fato
de haver espessamento n:s células endodérmicas o aproximam mais
do Pinus de Tecun Umén.

Porém, quando se afirma Que Pinus oocarpa var.
ochoterenai é mais préximo ao Pinus de Tecun Umén, n8o se estd
querendo dizer que o Pinus de Tecun Umén deva ser considerado
mais préximo a Pinus oocarpa, pois a Tabela 11 demonstra que o
Pinus oocarpa var. ochoterenai, quando comparado a Pinueg patula
e Pinus oocarpa, é muito mais préximo a Pinus patula,
pPrincipalmente em relacBc ao numero e posic8o dos canais
resiniferos e também quanto a disposig8o dos feixes vasculares.”

EGUILUZ & PERRY (1983) citam que o Pinus tecuaumanii
seria mais préximo a Pinus oocaipa var. ochoterenai do que em
relacdo ao Pinus ococarpa tipico, mas as semelhancas desesa
variedade com Pinus patula enfraquecem bastante os argumentos
desses autores.

Deve ser citado também (ver. a Tabela 11) que os
resultados de EGUILUZ & . PERRY (1983) 880 pouco claros para
varias caracteristicas como o nUmero de fileiras de estOmatos

na face externa, nUmero de fileiras de estématos nas faces
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laterais direita e esquerda e outras, em que os autores nfio
colocam o valor médio, ao invés disso, eles colocam um valor
minimo e um méximo, o que torna a questdo um tanto vaga.

Em relacdo A& caracteristica forma da parede
anticlinal das células subsidiarias dos estomatos ha
concordéncia entre o Pinus de Tecun Umén e Pinus oocarpa, mas
esta € uma caracteristica isolada e secunddria, o que &
insuficiente para fortalecer o8 argumentos de EGUILUZ & PERRY
(1983).

Aciculas finas e pendulosas 880 caracteristicas
comuns a Pinus oocarpa var. ochoterenai e Pinus patula, o que
mais uma vez fortalece as afirmacdes de STYLES (1985).

Parece claro, desta forma, que a classificac@o de
STYLES (1985) é mais correta e levando-se em conta que 08 .
resultados deste trabalho para o Pinus de Tecun Umdn s&o muito
maie préximos a Pinus patula do que Pinus oocarpa, a categoria
subespecifica deve ser creditada ac Pinus de Tecun Umén,-
resultado que concorda, também, com aguele encontrado por
DAVIDE (1990).

Assim sendo, sugere-se que deva ser adotada no Brasil
a categoria subespecifica para o Pinus de Tecun Umén, isto é:
Pinus patula Schiede & Deppe subespécie tecunumanii (EGUILUZ &
PERRY) Styles.
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5. CONCLUSOES

- As quatro procedéncias estudadas pertencem aoc mesmo
taxon, ou seja, ao Pinus de Tecun Umén.

- Baseado em caracteristicas de aciculas avaliadas
neste trabalho, o Pinus de Tecun Umén deve ser considerado como
uma subespécie, isto é, Pinus patula Schiede & Deppe subespécie
tecunumanii (EGUILUZ & PERRY) Styles, podendo esta denominag8o

ser adotada no Brasil.
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6. RESUMO

Caracteristicas anatémicas e morfolégicas de aciculas
foram utilizadas com o objetivo de fornecer subsidios para o
esclarecimento da posic80 taxonémica do Pinus de Tecun Umén,
bem como propor a padronizagdo da denominacBo desse t&xon no
Brasil. O tédxon em quest&o é considerado como uma espécie, P.
tecunumanii, muito relacionada com P. oocarpa por EGUILUZ &
PERRY (1983) e uma s8ubespécie de P. patula, P. patula ssp.
tecunumanii por STYLES (1985).

Foram utilizadas quatro procedéncias do Pinus de
Tecun Umén: Mountain Pine Ridge, Yucul, Camélias e San Rafael,
coletadas a partir de povoamentos localizados em Lavras (MG),
Agudos (SP) e Esplanada (BA). As andlises das diversas
caracteristicas de aciculas demonstraram que as quatro
procedéncias realmente pertencem ao mesmo taxon, ou seja, ao
Pinus de Tecun Umén e que as procedéncias em quest8o sfo mais
préximas a Pinus patula e devem ser consideradas como P. patula
subespécie tecunumanii, classificac80 que concorda com STYLES
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(1985).

A partir desses dados, sugere-se que a categoria

subespecifica para o Pinus de Tecun Umén seja adotada no

Brasil.
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7. SUMMARY

TAXONOMIC POSITION OF TECUN UMAN PINE: ANALYSIS OF NEEDLES’S
TRAITS

Anatomical and morphological needle’s traits were
used to shed light on the taxonomical position of Tecun Umén
pPine as well as to propose a standartization for the
denomination of this taxon in Brazil. This taxon is considered
to belong to P. tecunumanii, species closely related to P.
oocarpa by EGUILUZ & PERRY (1983) and as subepecies of P.
patula, P. patula spp. tecunumanii by STYLES (1985). |

Four provenances of Tecun Umén rine were used in this
study: Mountain Pine Ridge, Yucul, Camelias, and San Rafael,

collected in three populations located at Lavras (MG), Agudos
| (SP) and Esplanada (BA). The analyses of several needle s
traits showed that the four provenances belong to the same
taxon, that is, to Tecun Umén pine and that they are very
closely related to P. patula and thus showed be considered as
P. patula subspecies tecunumanii, a classification that agrees
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with STYLES (1985).

From the data presented in this study we suggest that

the subspecific category for Tecun Umén Pinus be adopted in

Brazil.

79



8. REFERINCIAS BIBLIOGRAFICAS

1. AGUILAR, J.I. Pinos de Guatemala. Ministério da Agricul-
tura, 1962. 33p.

2. BARNES, R.D. & STYLES, B.T. The closed-cone pines of
Mexico and Central America. Commonwealth Forestry

Review, Oxford, 62(2):81-4, 1983. .
3. BARRET, W.H.G. Variacion de caracteres morfologicos en po-
blaciones naturales de Pinus patula Schlecht. et Cham.

en Mexico. Suplemento Forestal, 7:9-35, 1972.

4. BRAGA, M.M.N. Anatomia foliar de Bromeliacese da campina.
Acta Amazdnica, Manaus, 7(3):5-74, 1977.

80



5. BURLEY, J. & BURROWS, P.M. Multivariate analysis of varia-

tion in needles among provenances of Pinus kesiya Royle
ex Gordon (syn. P. khasya Royle; P. insularis Endli-

cher). Silvae Genetica, Frankfurt, 21(3-4):69-77, 1972.

6. CALAMASSI, R. Characterization of some Pinus halepensis

Provenances based on needle anatomy and morphology.

Annales des Sciences Fotiéres, Florence, 43(3):281-98,
1986.

; PUGLISI, S.R. & VENDRAMIN, G.G. Genetic varia-
tion in morphological and anatomical needle characteris-

tics in Pinus brutia Ten. Silvae Genetica, Frankfurt,
37(5-6):199-206, 1987.

8. CHUNG, H.G. Genetic variation of Pilnus thunbergii natural

populations. Research Report of the Institute of Forest

Genetics, Korea Republic, 23:156-67, 1987.

9. DAVIDE, L.C. Caracteristicas cromossbmicas, da madeira e

das aciculas como uma contribuicdo para a definicé&o
taxonémica do Pipus de Tecun Umdn. Curitiba, UFPR,
1990. 111p. (Tese de Doutorado).

81



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

DVORAK, D.W. One-year provenance/progeny test results of
Pinus tecunumanii from Guatemala established in Brazil
and Colombia. Commonwealth Forestry Review, Oxford,
64(1):57-65, 1985.

EGUILUZ, T. Geographic variation in needles, cones and
seeds of Pinus tecunumanii in Guatemala. Silvae Geneti-

ca, Frankfurt, 33(2-3):72-9, 1984.

Taxonomic relationships of Pinus tecunumani i
from Guatemala. Commonwealth Forestry Review, Oxford,
65(4):303-13, 1986.

EGUILUZ, T. & PERRY, J.P. Jr. Pinus tecunumanii: una
especie nueva de Gatemala. Ciencia Florestal, México,

8(41):3-22, 1983.

INTERNATIONAL CODE OF BOTANICAL NOMENCLATURE, 1978. Adota-
do pelo XII Congresso Internacional de Boténica de

Leningrado, 1975.

JENSEN, W.A. Botanical histochemistry; principles and

pratice. San Francisco, W.H. Freeman, 1962. 408p.

JOHANSEN, D.A. Plant microtechinique. New York, Mac Graw-
Hill Book, 1940. 523p.

82



17.

18.

19.

20.

21.

22.

KAGEYAMA, P.Y.; VENCOVSKY, R.; FERREIRA, M. & NICOLIELO, N.
Variac8o genética entre procedéncias de Pinus ococarpa
Schiede na regiso de Agudos - SP. IPEF, Piracicaba,
14:77-120, 1977.

KARALAMANGALA, R.R. & NICKRENT, D.L. An electrophoretic
study of representatives on subgenus Diploxylon of
Pinus. Canadian Journal of Botany, Ottawa, 67:1759-9,
198

KOVALEV, A.G. Three ages and the anatomical/morphological
structure of the needles in Scots pine. Lesovedenie,

Moscow, 6:30-5, 1980.

KRIEBEL, H.B. & FOWLER, D.P. Variability in needle charac-
teristics of soft pine species and hybrids. Silvae

Genetica, Frankfurt, 15(5-6):155-60, 1966.

LEE, K.Y. & KIM, H.K. The variation in needle characteris-
tica of a natural population of Abies koreana Wilson.
Journal of Korean Forestry Society, Jinju, 57:39-44,
1982.

LITTLE, J.R. & CRITCHFIELD, W.B. Subdivision of the genus
Pinus (pines). Washington, USDA. Forest Service, 1969.

5lp. (Miscelaneous publication, 1144).

83



23.

24.

25.

26.

27.

28.

LITVINTSEVA, M.V. Pollen morphology of Pinus sylvestris

and some related species. Botanicheskii zhurnal, Ir-

kutsk, 63(7):991-1001, 1978.

MANCILLA, F.S.G. & TOMAZELLO FILHO, M. Caracterizacdo
anatdmica de aciculae de espécies e variedades de Pinus.

IPEF, Piracicaba, 28:49-56, 1984.

MARTINEZ, M. Los Pinos Mexicanos. 2.ed. México, Ediciones
Botas, 1948. 361p.

MIKHAILOV, V. The endogenous variability of the needles and
its importance for the taxonomy of Pinus nigra. Gorkos-

topanska Nauka, Sofia, 20(1):3-20, 1983.

MITTAK, W.L. Fortalecimento al sector florestal; estudos
para la reflorestacion nacional. Guatemala, FAO, 1977.

64p. (FAO/FO:DP/GUA/72/006. Documento de Trabajo, 25).

NICOLIELO, N. & GARCIA, J.B. Observacdes sobre o comporta-—
mento e o programa de melhoramento para Pinus ococarpa

Schiede - Agudos-SP. Silvicultura, S&o Paulo, 29:119-
20, 18983.

84



29. OZOLINCHYUS, R.V. Variation in needle morphometric parame-

ters depending on its position on a shoot. Lesovdenie,

Litovsk, 2:67-74, 1987.

30. PARK, M.H.; JHUN, G.S. & YOUN, Y. Characteristics of Pinus

thunbergii x Pinus massoniana Fi hybrid seedlings.

Journal of Korean Forestry Society, Suweon, 69:51-5,
19886.

31. ROJO, J.P. On the correct scientific name of the Benguet

Pine. Sylvatrop, Laguna, 3(1):31-5, 1978.

32. RYU, J.B.; HONG, S.H. & CHUNG, H.G. Introgressive hybridi-

zation of Pinus densiflora in Korea by the position of

resin duct in needle. Journal of Korean Forestry So-

ciety, Suweon, 69:19-27, 1985.

33. SALAZAR, R. Variacion en el numero de agujae por fascicuio

en Pinus caribaea var. hondurensis Barr. Y Golf. bajo

condiciones de ambiente controlado. Turrialba, Turrial-
ba, 33(4):361-8, 1983.

34. SCHWERDTFERGER, F. Informe ao gobierno de Guatemala sobre

la entomologia forestal de Guatemala. Los pinos de

Guatemala. Informe FAO/KETAP, Rome, 1(202):1-58, 1953.
58p.

85



35.

36.

37.

38.

39.

40.

SNIEZKO, R.A. & MULLIN, L.J. Taxonomic implication of bush
pig damage and basal shoots in Pinus tecunumanii.
Commonwealth Forestry Review, Oxford, 66(4):303-13,
1987.

STANLEY, B.T. & STEYERMARK, J.A. Flora of Guatemala.
Fieldiana. Botany, Chicago, 24(1):40-56, 1958.

STEAD, J.W. A study of variation and taxonomy of the Pinus
pseudostrobus complex. Commonwealth Forestry Review,

Oxford, 62(1):25-35, 1983.

STYLES, B.T. The identity of Schwerdtferger s central
american pine. Forest Genetic Resources Information,

Rome, 13:47-51, 1985.

Pinus kesiya - again. Commonwealth Forestry

Review, Oxford, 58(4):286, 1979.

Studies of variation in central american pines
I. The identify of Pinus oocarpa var. ochoterenai
Martinez. Silvae Genetica, Frankfurt, 25(3-4):109-18,
19786.

86



41. STYLES, B.T. & McCARTER, P.S. The botany, ecology, cdistri-

bution and conservation status of Pinus patula ssp.

tecunumanii in the Republic of Honduras. Ceiba,
Tegucigalpa, 29(1):3-30, 1988.

42.

& McVAUGH, R. A mexican pine promoted to specific

status: Pinus praetermiassa. Contributions from the

University of Michigan Herbarium, Oxford, 17:207-12,
1890.

43. UZUNOVA, A. & YURULOV, S. Morphological and anatomical

investigations on the needles of Pinus sylvestris, P.
mugo, and their natural hybrids in the Rila Montains.
Nauchni Trudove, Sofiya, 30:137-40, 1986.

44. VIDAKOVIC, M. Some characteristics of the needle structure

and growth in hybrids between ausﬁrian Pine and japanese

red pine. Silvae Genetica, Frankfurt, 15(5-6):155-60,

1966.

45. WRIGHT, J.A.: GIBSON, G.L. & BARNES, R.D. Variation of

stem volume and wood density of provenances of Pinus

oocarpa and Pinus patula 8ssp. tecunumanii at Agudos, S&o

Paulo, Brazil. IPEF, Piracicaba, 32:21-3, 1986.

87



46. XU, H.C. & GUO, G.R. A study on bio systematic of Pinus
tabulaeformis. Scientia Silvae Sinicae, Beijing,

18(3):225-36, 1982.

a8



APENDICE

Nas tabelas Al a A7 as siglas usadas s8o as mesmas das Figuraa
1l ad4.
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TABELA AL - Resuso da anélise de varidacia pard caracteristicas anatoeicas e sorfoldgicas de acicalas das procedtacias de La-

yris.

Fontes de variagls 6L Buadrados aédios 6L Quadrados eédios 6L Quadrados stdios

FED FES FEX M) N (B W NCE CCH VCR  WCR WF (A

Eatre procedBacias 2 1,10 0,71 5,090 1,39 0,908 2,05 1,00 2 0,62 9,25 La o338 2 65 3,
Eatre drv./proc. 27 0,7988 0,7788 0,8188 0,5388 0,1888 11,3300 0,3988 27 0,8188 0,10 0,688 0,2988 27 0,4488 {,2018

Residuo O 0,00 0,05 3,00 0,03 0,00 0,00 0,03 270 0,03 0,00 0,00 0,05 870 0,01 08

Ly, (0 10,06 10,08 9,43 7,80 (1,11 5,90 4,98 3,49 4,08 &,92 12,4 2,3 5,18

¥ Significativo a 52 pelo teste f,

18 Significativo a 12 pelo teste F.
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TABELA AZ - Resumo da andlise de varidacia pira caracteristicas amatémicas e sorfolégicas de acicalas das procedacias de Aga-

{o0s,

Fontes de variagle 6L Ruadrados addios 6l Quadrados aédios 6L Gaadrados addios

FED FES FEX W) BN (R ME KCE CCH VCR  MCR WE A

Eatre procediacras 3 1,000 1,241 0,75 LA2M8 004 0,70 2,078 3 0,85 o, 0,11 0,29 3 0,33 2,14
Entre drv./proc. 36 0,3588 90,3508 0,448 0,2008 0,1088 11,2588 0,2388 36 0,3561 0,0888 0, 1488 0,1388 34 0,3188 0,8048

Residuo 700,03 9,03 0,00 0,04 o,01 0,06 0,03 380 0,04 0,00 0,02 9,02 1160 0,02 0,02

Ly, {4 5,8 9,34 9,85 9,05 10,93 7,14 4,93 5,9 4,3 41 9,9 1,30 4,10

¢ Sigmficativo a 52 pelo feste f.

88 Sigmificativo a 12 pelo teste f.
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TABELA A3 - Resuso da andlise de varidacia para caracteristicas anatéaicas e sorfolégicas de aciculas das proceddacias de Es-

planada.

Fontes de variaglo 6L Raadrados sédios 6L Qeadrados sédios 6L Ruadrados sédios

FED FES FEX WD W (B KE HE CCH . VCR  KER KRf  CA

Eatre procedbacias 2 0,98 0,73 1,62 1,49 0,49 984 0,23 2 0,43 0,20 0,21 0,26 21,4988 4,4788
Eatre drv./proc, 27 0,4308 0,588 0,8388 0,508 0,168 0,768 0,1788 27 0,6980 0,0888 0,2088 0,2188 27 0,2588 4,958

Residuo 370 9,08 0,02 0,05 6,03 0,00 0,03 0,03 276 0,04 0,00 0,01 0,02 870 0,82 9,03

tY. @) 7,95 9,88 9,8 7,07 1,36 5,2 5,00 4,03 &8 347 10,00 7,25 4,2

8 Sigaificativo a 3¢ pelo teste F,

88 Sigmaficativo a 12 pele teste F.
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TABELA M4 - Resaso da andlise de varidacia para caracteristicas anatinicas e sorfolégicas de aciculas provenientes da andlice

toajanta Lavras 1 Agudos 1 Esplamada.

Fontes de variaglo 6L Buadrados addios 6L Buadrados addios 6L Suadrades addios
1] FEX W OB K RCE CCH WCR  MCR B CA
Eatre procediacias 1 3,04 2,75 11,488 5,7es8 1,5 1,20 3,08 1 0,03 0,1 1,38 1,47 1 0,44 0,58
Eatre locais 2L 00 1,43 0,23 0,00 0,68 0,03 2 0,53 0,988 0,21 0,25 2 0,05 0,22
Entre drv./proc. 18 0,51 0,66 1,06 0,33 0,22 0,45 0,29 18 0,70 0,00 0,54 0,28 18 0,31 1,31
Proc, 1 local 2oo% oM 000 000 0 032 0,34 2 0,5% 0,00 0,9 0,02 2 0,28 2,08
iwv./proc. local 36 0,418% 0,5088 0,5688 0,3788 0,1388 0,698 0,2088 35 0,5588 0,0888 0,3438 0,148836  0,2488 0,8388
Residso 140 0,03 0,03 0,05 0,63 0,00 0,05 0,03 540 0,04 0,00 0,02 0,02 1740 0, 4,0
C.9. (1) 10,40 10,16 9,71 8,31 9,91 55 4,9 91 5,60 5,29 9,41 6,88 3,60

1 Significativo a 32 pelo teste F.

48 Significative a 12 pelo teste F.
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TABELA 45 - Resuao da andlise 4o varidncia para caracteristicas anatonicas e sorfologicas de acicalas proveaientes da andlice

tonyunts Lavras 1 Agudos,

Forles de variagte 6L Quadrados aédios

Geadrados abdios BL Geadrados aédios

FEB  FES FEX  Wp  pn

NCE CCH  veR  ueR WAF CA

Eatre procedbacias 2 A7 O N TR 1) 0,5
Entre locais 15,3188 67088 5,6988 0,01 0,02
Entre irv./yroc, a 04 03 0,48 0,39 0,14

Proc. 1 lecal oot o om 0,32 4,35

3rv./910t.x local 27 9,788 0,8088 90,7688 0,298 0,130

Residuo 1140 0,03 0,03 0,04 9,03 0,01

2L, 0,00 1,00 0,67 2 0,72 4,75
1,47 o,7888 0,85 0,4 1§ 0,12 0,02
0,060 27 0,38 0,41 0,3 0,0 276,38 1,3
20,12 0,88 0,30 0,06 2 0,15 1,2
1,6188 0,1688 27 0,6488 0,078 0,4088 0,108 27 0,328 0,878

0,05 0,05 540 9,02 0,01 0,03 0,02 1140 0,02 0,02

Ly, () 0,1 9,8 9,5% 8,2 10,50

L9550 5% 1051 48 3,8

4 Sigeificativo a 52 pelo teste F,

# Suymificative a 12 pelo teste f.



TABELA A6 - Resueo da asdlise de varidacia para caracteristicas anatdeicas e sorfolégicas de aciculas provenieates da andlise

conjunta Lavras 1 Esplanads,

Footes de vartaglo 6L fuadrados aédios

6L Buadrados addios 6L Quadrades atdios

FED FES FEX W0

4 B 3 HCE CCH WCR  MCR L

Eatre proceddacras | 1,4 1,18 7,858 4,608 1,84

14

088 1,23 1 0,06 0,05 1,M 1,18 1 415 0,2
00 001 1 044 L1888 0,05 0,00 1 0,01 0,00
000 0,27 18 1,10 0,00 0,818 0,35 18 0,468 1,478
05 0,57 L LT 6,02 1,00 000 10,0 8,5
0,6188 0,2388 18 0,588 0,0888 0,3308 0,198 18 0,1588 0, 5488

0,00 0,03 360 0,03 0,00 0,03 0,02 1160 0,02 0,82

tatre locais L0086 0,29 2,80 0,00 0,0
Eatre drv./proc. 18 0,m 0,98 1,338 o4 0,28
Proc. 1 local Lo o0 04 0,00 019
ﬁrv.lprot.x local 18 0,3488 0,388 0,4588 09,5288 0,12
kesiduo 760 0,05 0,05 0,05 0,03 0,0
Ly ) 10,5 9,9 9,00 7,87 9,8

59595 L85 5,69 5,8 10,83 4% 3,5

¥ Sigmficativo a S2 pelo teste f.

$8 Sigaificativo a 12 pelo teste f,
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TABELA 87 - Reswso da andlise o viridacia para caracteristicas anatdsicas @ sorfolégicas de aciculas provenieates da andlise

tonjuats Agudos 1 Esplanada,

Fortes de variagle 6L fxadrados sddios 6L Ouadrados etdios 6L Suadrados aédios

FE? FES FEX M W o K NCE CCH ¥R k(R ¥AF Ch

fatre procedtcias 2 1,3 L 2,8 2,5 0, 09 2,3 2 03 o0 0630 00 205 3,
Eatre locais DOOB 085 000 0,08 08 2% 000 1 50 0 0,5 0,6 1 0,2 2,5
Blrede/proc, 7 0,35 002 08 030 053 LI 021 1 oM 0,01 0,138 0,18 24,19 0,8
Proc. 1 local 2OOI 0% 00 00 04 o0 00 2 0 008 006 0,06 20,99 3,3
brvuprocat loal - 27 0,338 ,4288 0,578 0,3888 0,108 0,7988 01788 27 0,4408 0,0788 0,1988 0,1688 27 0,3788 1,1288

Residao 140 0,03 0,03 0,05 0,06 0,00 0,05 0,03 540 0,04 0,00 0,02 0,02 1748 0,02 0,0

CY. () 005 10,58 9,65 8,6 10,03 6% 40 4y 42 O 9,80 4,85 3,8

b Significativo a 52 pelo teste F.

8 Significative a 12 pelo teste F.
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