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RESUMO  

Nas regiões em que predomina o clima tropical no Brasil, as variedades de Pinus 

caribaea, vulgarmente conhecidas como pínus tropicais, apresentaram maior 

adaptabilidade. Assim, o objetivo do presente estudo foi estimar a variabilidade 

genética de um teste de progênie de Pinus caribaea var. bahamensis para formação 

de pomar de sementes por mudas para produção e qualidade de madeira e resina. O 

material utilizado foi um teste de progênie de polinização aberta de P. caribaea var. 

bahamensis com 34 anos. O experimento está instalado no município de Assis, SP, 

em um delineamento experimental de blocos completos ao acaso, composto por 72 

progênies, uma planta por parcela com 28 repetições, totalizando 2.016 árvores, em 

espaçamento de 6 x 6 metros. Foram avaliados os caracteres de crescimento (DAP, 

altura total, volume) e forma de fuste (forma de fuste, conicidade, a largura entrenós, 

o ângulo e a espessura dos galhos) e características da madeira (velocidade do som 

e o módulo de elasticidade dinâmico). A dimensão das traqueídes para os índices de 

qualidade de papel e a celulose foram avaliados. A produção de resina de todos os 

indivíduos remanescentes também mensurada. Todos os dados obtidos foram 

submetidos a análise de normalidade e análise descritiva e realizada a análise de 

deviance e a estimativa de componentes de variância e parâmetros genéticos. Foram 

observadas as diferenças significativas entre as progênies para todos os caracteres 

avaliados. Os valores médios obtidos para DAP, altura, volume, índice de seleção e 

resinagem total foram 47,95 cm, 26,45 m, 2,34 m³arv -1, 3.641,71 e 5,07 kg. arv -1 ano 
-1, respectivamente. Os coeficientes de variação relativa apresentaram maiores 

índices para DAP, volume, produção de resina da primeira, segunda e terceira coleta, 

produção de resina por estria e total. A acurácia foi alta para todos os caracteres de 

crescimento, silvicultural e resinífero, exceto para o MOEd, o entrenó e o índice de 

seleção, os quais apresentaram acurácias moderadas. As herdabilidades individual e 

média de progênies variaram de 0,08 a 0,51 e 0,35 a 0,76 entre os caracteres de 

crescimento, silviculturais e resiníferos, respectivamente. As porcentagens de breu e 

terebentina da resina total variaram de 74,6% a 95% e de 5% a 25,4%, 

respectivamente. As porcentagens de alfa pineno, beta pineno e canfeno variaram de 

29,80% a 84,92%; 2,43% a 44,42% e 0,68% a 2,29%, respectivamente. As 

porcentagens de ganho genético com a seleção para volume de madeira e resina 

foram maiores, 63,50% e 50,87%, respectivamente, com o método de seleção 

individual com pressão de seleção de 2%. A diversidade genética foi maior para 

madeira e resina no método de seleção dentro de progênie, variando de 0,97 a 1,00. 

Para a qualidade da madeira, os índices de qualidade de papel e celulose (Coeficiente 

de Flexibilidade, Fração Parede, Índice de Runkel e Índice de Enfeltramento) foram 

de 69,92%, 30,08%, 0,57 e 68,69%, respectivamente. As correlações genéticas com 

maiores expressões positiva foi entre os conjuntos de caracteres de crescimento 

(DAP, altura e volume) e resiníferos (produção de resina da primeira e segunda coleta, 

produção resina por estrita e total), as características da madeira (velocidade, MOEd 

e índice de seleção) e os caracteres silviculturais (ângulo do galho, grossura do galho, 

entrenó, forma de fuste, caracteres silviculturais). Nas correlações fenotípicas as 



maiores expressões ocorreram entre o volume, o DAP, produção de resina da primeira 

e segunda coleta, produção de resina total, MOEd, velocidade, grossura e ângulo do 

galho, caracteres silviculturais e índice de seleção. As 72 progênies foram agrupadas 

em 10 grupos, sendo o primeiro com maior número de progênies. O teste genético 

apresentou variabilidade genética significativa para os caracteres avaliados, indicando 

possibilidade de obtenção ganho genético para formação de pomares de sementes 

por mudas e clonais, bem como para exploração em futuras gerações de 

melhoramento genético.  

 

Palavras-chave: ganho genético; módulo de elasticidade dinâmico; resina; qualidade 

da madeira. 

 

 

 

 

 

  



 
 

ABSTRACT  

In regions with a predominantly tropical climate in Brazil, varieties of Pinus caribaea, 

commonly known as tropical pines, have shown greater adaptability. Therefore, the 

aim of this study was to estimate the genetic variability of a progeny test of Pinus 

caribaea var. bahamensis for the formation of a seed orchard by seedlings for the 

production and quality of wood and resin. The material used was a 34-year-old open-

pollinated progeny test of P. caribaea var. bahamensis. The experiment was set up in 

the municipality of Assis, SP, in a randomized complete block design, consisting of 72 

progenies, one plant per plot with 28 repetitions, totaling 2,016 trees, at a spacing of 6 

x 6 meters. Growth characters (DBH, total height, volume) and stem shape (stem 

shape, taper, internode width, branch angle and thickness) and wood characteristics 

(sound velocity and dynamic modulus of elasticity) were evaluated. The size of the 

tracheids for the paper quality indices and pulp were evaluated. The resin production 

of all remaining individuals was also measured. All the data obtained was subjected to 

normality analysis and descriptive analysis, and deviance analysis and the estimation 

of variance components and genetic parameters were carried out. Significant 

differences were observed between the progenies for all the characters evaluated The 

average values obtained for DBH, height, volume, selection index and total resin yield 

were 47.95 cm, 26.45 m, 2.34 m³ arv -1, 3,641.71 and 5.07 kg. arv -1 year -1, 

respectively. The coefficients of relative variation were highest for DBH, volume, resin 

production from the first, second and third harvests, resin production per groove and 

total resin production. Accuracy was high for all growth, silvicultural and resin 

characters, except for MOEd, internode and selection index, which showed moderate 

accuracies. Individual and average progeny heritabilities ranged from 0.08 to 0.51 and 

0.35 to 0.76 for growth, silvicultural and resin characters, respectively. The 

percentages of pitch and turpentine in the total resin ranged from 74.6% to 95% and 

from 5% to 25.4%, respectively. The percentages of alpha pinene, beta pinene and 

camphene ranged from 29.80% to 84.92%; 2.43% to 44.42% and 0.68% to 2.29%, 

respectively. The percentages of genetic gain from selection for wood volume and 

resin were higher, 63.50% and 50.87%, respectively, with the individual selection 

method with 2% selection pressure. Genetic diversity was higher for wood and resin in 

the within-progeny selection method, ranging from 0.97 to 1.00. For wood quality, the 

pulp and paper quality indices (Flexibility Coefficient, Wall Fraction, Runkel Index and 

Thinning Index) were 69.92%, 30.08%, 0.57 and 68.69%, respectively. The genetic 

correlations with the highest positive expressions were between the sets of growth 

characters (DBH, height and volume) and resin characters (resin production of the first 

and second collection, resin production per stricture and total), wood characteristics 

(speed, MOEd and selection index) and silvicultural characters (branch angle, branch 

thickness, internode, stem shape, silvicultural characters). In the phenotypic 

correlations, the greatest expressions occurred between volume, DBH, resin 

production from the first and second collection, total resin production, MOEd, speed, 

thickness and angle of the branch, silvicultural characters and selection index. The 72 

progenies were grouped into 10 groups, with the first having the largest number of 



progenies. The genetic test showed significant genetic variability for the characters 

evaluated, indicating the possibility of obtaining genetic gain for the formation of 

seedling and clonal orchards, as well as for exploitation in future generations of genetic 

improvement. 

 

Keywords: genetic gain; dynamic modulus of elasticity; resin; wood quality. 
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INTRODUÇÃO GERAL  

 
 

 Plantios florestais de Pinus spp. para produção de madeira e resina foram 

importantes desde meado da década de 60. Os primeiros plantios comerciais com 

espécies desse gênero ocorreram na região Sul e Sudeste do Brasil, com intuito de 

assegurar o estoque madeireiro de uso geral do país, devido à exploração exacerbada 

da madeira principalmente de Araucaria augustifolia (Shimizu et al., 2018) Nas regiões 

brasileiras que há um predomínio de climas mais quentes, as espécies de Pinus 

tropicais são as mais utilizadas devido à sua adaptação a temperatura mais altas e 

períodos chuvosos mais escassos, onde um dos pioneiros dessa inserção dos Pinus 

tropicais foi o Instituto Florestal do Estado de São Paulo (Pires et al., 2013).  

Em Pinus caribaea, que é o tema deste estudo, encontramos três variedades 

(bahamensis, caribaea e hondurensis), todas apresentam grande produção de resina, 

e suas madeiras possuem boa qualidade para processos mecânicos (Souza et al., 

2023), sendo que P. caribaea apresenta uma boa adaptabilidade no Estado de São 

Paulo, devido aos períodos secos durante o inverno e a primavera e solos pobres 

(Souza et al., 2023). Uma boa parte dos povoamentos florestais de Pinus é destinada 

à resinagem, onde se extrai a goma resina composto por uma fração sólida e outra 

volátil, derivado de uma mistura orgânica chamado de terpenos (Anjos, 2022). 

O Brasil é o segundo maior produtor mundial de resina, apresentando uma 

produção de 210.000 MT ano-1, na última década essa produção quase dobrou devido 

ao declínio florestal chinês por falta de área florestal da espécie e a elevação do custo 

da mão de obra. Entretanto, a China detém o primeiro lugar dessa produtividade 

resinosa (460.000 MTano-1) (Associação dos Resinadores do Brasil – Aresb, 2022). 

Mais de 90% da produtividade de resina de Pinus está concentrada nos países: China, 

Brasil e Indonésia, porém os países, como: Índia, México, Cuba, Nepal, Ilhas Fiji, 

Rússia, Portugal, Espanha, Vietnã, Madagascar, Honduras, África do Sul, Colômbia 

Malásia, Uruguai também se encontram como produtores de resina de Pinus 

(Cunningham, 2012). 

Outra característica que Pinus spp. apresentam é a produtividade de madeira, 

graças aos altos índices volumétricos (Ruiz, 2016). No início, a produção era voltada 

para a indústria de papel e celulose, por ser um material que apresenta como 

característica “fibra longa”, as traqueídes, que é muito utilizada para a produção de 

papéis de embalagens ou camadas internas de papelão com maior resistência 
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mecânica (Vidrano, 2019). Além da produção de papel e celulose, outros produtos 

derivados da madeira de Pinus, são: as chapas de fibra de média densidade, os 

compensados e os laminados (Perek et al., 2022). Os plantios de pínus têm se 

mostrado uma opção lucrativa em locais de solos rochosos, rasos, ou de intensa 

exploração agrícola devido à maior adaptabilidade das espécies desse gênero à esses 

sítios (Cruz, 2021).  

Devido à existência de diferenças significativas no desenvolvimento, hábitos de 

crescimento, qualidade da madeira, resistência ou tolerância a fatores climáticos e 

inúmeros aspectos ecológicos, a seleção de indivíduos para os plantios comerciais 

deve ser criteriosa (Zanela, 2021). Para melhorar os caracteres indesejados como 

baixo incremento volumétrico, formato de fuste, propriedades físico-mecânico baixas, 

é essencial o estabelecimento de um programa de melhoramento genético florestal 

(Shimizu et al., 2018).  

No Brasil, inicialmente, as estratégias de melhoramento genético para o gênero 

Pinus visavam identificar as espécies e as procedências mais promissoras e que 

apresentavam melhor adaptabilidade as distintas condições edafoclimáticas. Essas 

estratégias de melhoramento foram aprimoradas por empresas florestais, 

principalmente, voltadas para produção de papel e celulose e instituições públicas 

federais e estaduais (Aguiar et al., 2011). Além do mais, um aumento na produtividade, 

obtenção de matéria prima de qualidade superior, melhoria das condições de 

adaptação da espécie, tolerância a praga e a doenças e a manutenção da 

variabilidade genética são fatores cruciais para que haja bons ganhos genéticos para 

as próximas gerações (Furlan et al., 2007).  

Os trabalhos de campo de melhoramento genético a abrangem uma vasta área 

de atuação e um custo financeiro alto, além de expertise nos itens de genética 

quantitativa, genética populacional, genética molecular, estatística experimental, 

fisiologia vegetal, conhecimentos em silvicultura e diversas especialidades para dar 

apoio técnico às estratégias aplicadas (Shimizu et al., 2018). Sendo assim, propostas 

de melhoramento genético cooperativo, como vem sendo realizado no projeto 

cooperativo de melhoramento de pínus realizado pela Embrapa, empresas e 

parceiros, poderá gerar resultados mais promissores e com menor custo para todas 

as instituições, empresas, universidades e produtores envolvidos.  
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 

A população de P. caribaea var. bahamensis apresentou alta taxa de 

variabilidade, poderão ser exploradas para diferentes caracteres. De modo que a 

seleção genética deverá ser realizada principalmente por conta das diversas 

finalidades que o plantio apresenta de exploração para madeira e resina. 
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