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No Brasil, P. tecunumanii é uma das espécies mais
valorizadas pela alta produtividade e qualidade

de sua madeira. Na regiao tropical brasileira, tem
apresentado rapido crescimento, boa forma de
fuste e baixa ocorréncia de fox-tail. Porém, a sua
disseminacao nao tem sido mais rapida devido a
dificuldade de se produzir grande quantidade de
sementes (AGUIAR et al., 2011).

Pinus tecunumanii pode atingir 40 m a 55 m de altura e
didametro, a 1,30 m a altura do solo (DAP), até 120 cm
(DVORAK et al., 2000; SHIMIZU; SEBBENN, 2008).

Seu tronco é reto e geralmente livre de ramos

até 20 m ou 30 m de altura. Sua madeira é

de excelente qualidade, principalmente para
processamento mecéanico, com densidade de

0,51 gcm?3a 0,56 g cm3, dura, mas nao tédo
resinosa quanto a madeira de P. oocarpa (SHIMIZU;
SEBBENN, 2008).
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Apesar da boa adaptacao do P. tecunumanii,
observada pelo bom desenvolvimento e baixa
mortalidade em certas areas do Brasil (tabela 1), ha
poucas areas plantadas, o que pode ser justificado
também pela falta de conhecimento sobre a espécie,
além da oferta restrita de sementes melhoradas.

Pinus tecunumanii, atualmente considerada uma
espécie ameacada de extingao (INTERNATIONAL
UNION FOR CONSERVATION OF NATURE AND
NATURAL RESOURCES, 2012) e, anteriormente
considerada uma subespécie de Pinus patula,
ocorre naturalmente na América Central, sob a
forma de populacdes disjuntas, desde o México
(Chiapas, Oaxaca) até o Panam3, incluindo Belize,
Guatemala, Honduras, El Salvador e Nicaragua,

em dareas de clima tropical de altitude, sendo
observado um grupo distinto de alta altitude (acima
de 1500 m) e outro de baixa altitude (abaixo de
1500 m). As populacdes destes grupos apresentam

'Engenheira-agronoma, Doutora, Pesquisadora da Embrapa Florestas, elenice@cnpf.embrapa.br
2Engenheira-agronoma, Doutora, Pesquisadora da Embrapa Florestas, ananda@cnpf.embrapa.br

3Gedlogo, Doutor, Professor da Universidade Federal do Parana, lem@ufpr.br

“Engenheiro-agronomo, Doutor, Pesquisador da Embrapa Florestas, iabog@cnpf.embrapa.br

Em@:a



Zoneamento edafoclimatico de pinus tecunumanii para o estado do Parana

fortes diferencas morfolégicas e a origem destas
diferencas é decorrente das variacdes de altitudes
nas regides de ocorréncia natural (DVORAK et

al., 2000). Essas diferencas entre os grupos de
populacées também podem ser consequéncia do
préprio relevo da América Central que, durante os
interglaciais do Quaternario, isolou essas populacdes
em macicos montanhosos descontinuos, separados
por terras baixas e planicies costeiras de clima
tropical quente. Este fato continua ocorrendo ao
longo da América Central, desde o inicio do Holoceno
até os dias atuais. Os relevos montanhosos expostos
aos ventos alisios dominantes formam também zonas
de barlavento com chuvas orograficas e sotavento,
que induzem as denominadas “sombras pluviais”,
criando zonas mais secas. Desta forma, a geografia
da regiao contribui para a geracao de um quadro
edafoclimatico diversificado ao extremo, que precisa
ser levado em consideracao, de forma compulséria,
no referenciamento das variedades de espécies
florestais a serem testadas ou plantadas em outras
regioes.

Quanto aos solos, Dvorak et al. (2000) afirmam que
o P. tecunumanii, quando comparado ao P. caribaea
var. hondurensis, nao é tao adaptavel a diferentes
tipos de solos. O autor ainda recomenda o
estabelecimento da espécie em solos bem drenados
e com bom controle de plantas daninhas, ja que P.
tecunumanii nao resiste bem a competicao.

A maior restricao climatica para o desenvolvimento de
Pinus tecunumanii é a ocorréncia de geadas (AGUIAR
et al., 2011; DVORAK et al., 2000) e, assim, deve-se
evitar o plantio nas zonas de maior risco.

Um aspecto negativo da espécie é sua alta
suscetibilidade a quebra de fuste pelo vento. Na
regidao de Ventania, PR, foi registrado o tombamento
de arvores inteiras pelo vento, mas sem quebra dos
troncos, o que pode ser explicado pelo fato de que P.
tecunumanii nao apresenta raiz profunda (DVORAK,
2002). O sistema radicular deste pinus é sensivel

ao tamanho e forma das embalagens (saquinhos)

na fase de viveiro, apresentando, ainda, o menor
sistema radicular e a menor relacao area de raiz por
peso de broto, comparando-se com P. maximinoi,

P. chiapensis e P. ayacahuite (DVORAK, 2002). A
tendéncia a quebra de fuste é um carater de moderada
a alta herdabilidade (SHIMIZU, 2006), o que facilita

a correcao por meio da selecao de matrizes. Para as
regioes de ocorréncia frequente de ventos fortes no
Parana (COPEL, 2012; WREGE et al., 2011), deve-
se atentar para a selecdo de material com sistema
radicular mais desenvolvido e que nao apresente
suscetibilidade ao tombamento. A instalacao de teste
de progénies nestes locais é importante para obtencao
de gendtipos com caracteristicas de maior resisténcia
ao tombamento provocado pelos ventos. Zonneveld
et al. (2009), ao modelarem o comportamento de
Pinus tecunumanii face as mudancas climaticas em
seus habitats de origem, levantaram uma série de
pardametros ambientais que sao interessantes em
termos de zoneamento desta espécie.

A espécie tem baixa producado de sementes. Assim,
deve-se proceder a selecdao de matrizes com maior
produtividade (volume de madeira), prolificas e
com menor propensao a quebra de fuste. Uma
alternativa para aumentar a producao de sementes,
ap6s selecao das matrizes mais produtivas, é a
formacao de pomares de sementes clonais. O
tamanho desses pomares pode ser dimensionado
de acordo com a necessidade de sementes. Os
propagulos vegetativos da espécie podem ser
enxertados sobre porta-enxertos de outras espécies
como P. caribaea, P. patula, P. elliottii e P. oocarpa,
o que permite a formacao de pomares clonais com
materiais genéticos selecionados, mesmo que

nao haja sementes disponiveis da mesma espécie
para a formacao de porta-enxertos. A polinizacao
controlada interespecifica é possivel com P. patula,
P. greggii, P. elliottii, P. taeda, P. oocarpa e P.
caribaea, sendo que os novos individuos gerados
podem ser mais produtivos que seus genitores
(SHIMIZU; SEBBENN, 2008).

Pinus tecunumanii pode ser plantado para cultivo
comercial e também para fins de testes de pesquisa
(cultivo experimental) no estado do Parana. As

areas favoraveis ao plantio comercial, as areas
preferenciais, concentram-se no norte e oeste do
estado e apresentam média de temperatura anual
acima de 20 °C, temperatura média do més mais frio
(julho) maior que 16 °C e média do total de precipitacao
anual maior que 1.300 mm (Figura 1). Nestas areas,
as temperaturas sdao maiores, a ocorréncia de geadas é
pouco frequente e a espécie também pode ser plantada
em zonas de menor altitude, j& que ndo apresenta
evidente tendéncia ao fox tail.
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Figura 1. Mapa do zoneamento edafocliméatico de P. tecunumanii para o estado do Parana.

As referéncias destas areas no mapa de unidades
geoclimaticas sao: nordeste (2.1.1); noroeste (2.1.2);
centro norte (2.1.3); médio Paranapanema (2.1.4) e
extremo sudoeste (2.2.1.3). Maiores informacoes
sobre o Mapa de Unidades Geoclimaticas e a Carta
de Unidades Edafoclimaticas podem ser encontradas
em Fritzsons et al. (2010, 2011).

Deve-se atentar para o fato de que os solos no
interior de cada unidade climatica evoluem em forte
correlacao com o substrato geoldgico e condicdes
de relevo local. Assim, nas elevadas variabilidades
litolégicas e/ou estruturais, a exemplo do Subgrupo
Itararé e do Grupo Acungui, as sequéncias de solo
se mostram complexas, sendo essencial a realizacao
de levantamentos locais mais detalhados para a
implantacédo de experimentos. Neste sentido, pode-
se consultar o Mapa Geolégico do Estado do Paranéa
na escala de 1: 650.000 ou as cartas geolégicas
do Estado na escala de 1: 250.000, (MINEROPAR,
2012). Essas informacdes podem completar a
leitura e andlise do Mapa de Solos do Estado do
Parana (BHERING et al., 2007), que foi utilizado
como base edéafica para o presente zoneamento.

As éareas intermediarias sao destinadas,
especialmente, a pesquisa e experimentacao

para testes e estdo presentes em varias partes
do estado. Sugere-se a introducao de plantios
experimentais e implantacao de teste de
progénies ou hibridos para selecdo de materiais
mais adaptados as condicdes climaticas dessas
regides. Esta zona tem como caracteristica o
risco de geadas, temperatura média anual mais
baixas que nas areas preferenciais (de 18,5 °C a
21,7 °C) e temperatura média do ar no més de
julho entre 13,7 °C e 15,2 °C. A média do total
de precipitacdo acumulada no ano é maior que
1.330 mm e a altitude superior a 350 m. As éareas
selecionadas para plantio experimental foram:
Sudoeste (2.2.1.2), Alto Ribeira (2.2.1.4) e Zona
Central (2.2.1.1). A zona central constitui uma
area de transicao entre a parte norte (zonas com
temperaturas maiores) e a parte sul (zonas com
temperaturas menores). No conjunto, estas zonas
representam grandes extensdes com diversos
microclimas e, por isto, os plantios comerciais em
certos locais dessas areas podem ser adequados,
desde que sem geadas frequentes.
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As areas restritas sdo aquelas nao apropriadas ao
plantio, por apresentarem temperaturas baixas e risco
de ocorréncia de geadas frequentes, caso do extremo
sudoeste (unidade 2.2.1.3) e médio Paranapanema
(unidade 2.1.4); Serra Geral Norte (2.2.1.1a); bacias
do Alto Tibagi, Alto lvai e Alto Paranapanema (1.2.6);
planalto de Palmas e Guarapuava (1.1.1); regides
intramontanas (1.1.2); reverso de Serra Geral (1.1.3);
Unido da Vitéria (1.2.1); areas elevadas da borda
oriental do planalto (1.2.2); bacias do Alto Iguacu e
Alto Capivari (1.2.3); bacias do Alto Tibagi, Alto Ivai
e Alto Paranapanema (1.2.4); planalto de Maracana
(1.2.5); e médio Ribeira (2.2.1.5). Todas estas areas
sao, em geral, mais frias que a regiao de origem.

No Estado do Parand, os solos mais recomendados
(preferenciais) compéem um conjunto de solos com
pouca ou nenhuma restricdo ao plantio, mas os
solos classificados como intermediarios também
podem ser usados para o plantio. Em geral, os solos
restritos sao aqueles com problema de drenagem,
localizados em é&reas de baixadas. Estes devem ser
reservados para preservacao ambiental. A seguir
sao descritas as classes de solos que pertencem as
trés diferentes categorias:

Os preferenciais sao profundos, bem drenados,
alguns deles com alta fertilidade natural (eutréficos)
e outros ricos em ferro (eutroférricos). Sao eles:

- Latossolos Vermelhos Eutroférricos (LVef);
- Nitossolos Vermelhos Eutroférricos (NVef);
- Latossolos Vermelhos Distroférricos (LVdf);
- Nitossolos Vermelhos Distroférricos (NVdf);

- Argissolos Eutréficos e Argissolos Distréficos
(PVd + PVAd);

- Latossolos Eutréficos: Vermelhos e Vermelho-
Amarelos (LVe + LVAe) e Latossolos Distroficos
(Lvd + LVAd).

O caréater Eutroférrico apresenta saturacao por
bases acima de 50% no horizonte B ou C, ou
ainda, no horizonte A, quando os anteriores

estdo ausentes. Além disso, apresentam teores
elevados de Fe,0,, normalmente acima de 15%
para os Nitossolos e 18% para os Latossolos. O
carater Distroférrico apresenta saturacao por bases
abaixo de 50% no horizonte B ou C, ou ainda no
horizonte A, quando os anteriores estdo ausentes.

Além disso, apresentam teores elevados de Fe,0,,

normalmente acima de 15% para os Nitossolos

e 18% para os Latossolos. O carater Eutréfico
apresenta saturacdo por bases acima de 50% no
horizonte B ou C, ou ainda no horizonte A, quando
os anteriores estdo ausentes. O carater distréfico
apresenta saturacdo por bases abaixo de 50% no
horizonte B ou C, ou ainda no horizonte A, quando
os anteriores estdo ausentes.

Na categoria dos solos intermediarios, estao os
solos pouco desenvolvidos arenosos (Neossolos
Quartzarénicos Orticos tipicos); solos pouco
desenvolvidos com carater Himico e possuindo
carater Aluminico e/ou Distréfico (Cambissolos
Humicos Aluminicos, Cambissolos Himicos
Distréficos, Neossolos Regoliticos Hamicos,
Neossolos Regoliticos Distro-himicos, Nitossolos
Brunos Aluminicos e Nitossolos Brunos Distréficos)
ou solos de origens variadas, pouco desenvolvidos
com carater Haplico e/ou solos rasos com caréater
Hdmico (Cambissolos Haplicos Aluminicos,
Cambissolos Haplicos Tb Distréficos, Neossolos
Litélicos Himicos, Neossolos Litdlicos Distréficos,
Neossolos Regoliticos Distréficos, Neossolos Litélicos
Distro-Umbricos e Neossolos Regoliticos Eutréficos).

Os solos das classes restritas podem ser solos

de origens diversas, mas que apresentam em
comum a ma drenagem (associacao de Neossolos
Fldvicos com Neossolos Fllvicos Psamiticos com
Gleissolos Haplicos e com Cambissolos Flavicos Tb
Distroficos); solos com méa drenagem e altos teores
de matéria organica (associam-se os Gleissolos
Melanicos com os Organossolos); solos com B
espddico (separam-se os solos de origens diversas
com ma drenagem dos perfis e baixos teores

de matéria organica dos solos com horizonte B
espoédico hidromérfico ou ndo hidromérficos), além
de afloramentos de rochas.

Observe que todas as tipologias de solos
pertencentes as classes preferenciais,
intermedidrias e restritas ocorrem em todas as
zonas geoclimaticas. As figuras 2, 3, 4,5e 6
apresentam as cartas das areas edafoclimaticas
preferenciais e as cartas das areas 7, 8 e 9 as
areas para experimentacao. Em todas estas
cartas, as dreas em cor azul sdo as areas de
solos preferéncias, as areas em verde sao solos
para plantio experimental e, em vermelho, solos
impréprios ao plantio.
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