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Resumo 
 
Objetivou-se avaliar o crescimento em diâmetro à altura do peito (DAP) de progênies de meio-irmãos 
de Pinus elliottii na mesorregião do Campo das Vertentes, Minas Gerais, com o objetivo de identificar 
as progênies mais promissoras para o cultivo na região, visando contribuir para o aprimoramento 
genético da espécie e a otimização da produção de resina. Avaliou-se o DAP de cinco progênies de 
meio-irmãos de P. elliottii aos 6, 7 e 8 anos de idade, com o auxílio de uma suta. Os dados foram 
submetidos à análise de variância e na presença de significância entre os tratamentos, aplicou-se o 
teste de médias proposto por Tukey, a 5% de probabilidade de erro. Os resultados evidenciaram 
variabilidade significativa entre as progênies, com destaque para as progênies P76 e P78 que 
apresentaram os maiores valores médios de DAP em todas as idades avaliadas. Esses resultados 
indicam o alto potencial da espécie para a região em questão, inferindo a possibilidade dessas 
progênies também serem boas produtoras de resina, bem como subsidia informações para incentivo 
do seu melhoramento genético.  
 
Palavras-chave: Teste de progênies. Pinus subtropical. Resinagem. 
 
Área do Conhecimento: Engenharia Agronômica, Engenharia Florestal. 
 
Introdução 
 
 No Brasil, o cultivo do Pinus se intensificou a partir do século XX, com a introdução das espécies 
de Pinus elliottii e Pinus taeda (Resende et al., 2023). Essas espécies rapidamente conquistaram 
espaço na silvicultura nacional, devido ao seu rápido crescimento, alta produtividade de madeira e 
adaptabilidade a diversos ambientes (Santos et al., 2021). Sua importância econômica é inegável, com 
a madeira de Pinus sendo utilizada em diversos setores, como construção civil, indústria moveleira, 
produção de celulose e papel (Zhang et al., 2022). Além da madeira, algumas espécies de Pinus 
também possuem potencial de extração da resina, que é utilizada em diversos setores industriais, 
porém, ainda há muito a ser explorado nesse campo (Candaten; Trevisan, 2021). 
 O P. elliottii, nativo do sudeste dos Estados Unidos, se destaca entre as espécies de Pinus por 
seu alto potencial resinífero. No Brasil, as áreas plantadas com a espécie concentram-se principalmente 
nos estados de São Paulo, Paraná e Santa Catarina sendo responsáveis por 80% da produção de 
resina nacional, colocando o Brasil em segundo lugar no ranking mundial de produção de resina, com 
produção anual média de 186 toneladas, perdendo apenas para a China (Associação Dos Resinadores 
Do Brasil – ARESB, 2023). Apesar de Minas Gerais apresentar condições edafoclimáticas favoráveis 
para o cultivo de algumas espécies do gênero, principalmente as produtoras de resina, como o P. elliottii 
e as variações do P. caribeae, o estado contribuía, na primeira década deste século, com apenas 4% 
da produção resinífera nacional (Kronka et al., 2005; Shimizu, 2008). 

Portanto, para maximizar as áreas plantadas e aumentar a produtividade e exploração de 
resina em Minas Gerais, é fundamental o investimento em pesquisa e no desenvolvimento de 
programas de melhoramento genético. Embora esses programas existam com foco no crescimento e 
na qualidade da madeira, as iniciativas voltadas para a melhoria da qualidade e produtividade de resina 

mailto:lais.freitas@estudante.ufla.br
mailto:lavinia.oliveira@estudante.ufla.br
mailto:leticia.gomes@estudante.ufla.br
mailto:admadrienebastos@gmail.com
mailto:adelson.lemes@ufla.br
mailto:lucas.amaral@ufla.br


 

 
XXVIII Encontro Latino Americano de Iniciação Científica, XXIV Encontro Latino Americano de Pós-Graduação e  
XIV Encontro de Iniciação à Docência - Universidade do Vale do Paraíba – 2024 

2 

ainda são incipientes (Aguiar et al., 2011). O melhoramento genético é essencial para a seleção de 
genótipos superiores, adaptados a condições específicas e com características desejáveis, 
possibilitando a obtenção de variedades mais resistentes a estresses bióticos e abióticos, além de 
maior produtividade e qualidade (Carvalho et al., 2022). 

No início de um programa de melhoramento, o teste de progênies se destaca como uma 
ferramenta crucial, por possibilitar a avaliação do desempenho de diferentes famílias de árvores em 
termos de produção de resina, adaptabilidade, resistência a doenças e pragas, crescimento e 
características aptas para a produção florestal de alta qualidade (Resende et al., 2023). A produção de 
resina possui uma correlação positiva com o diâmetro da árvore, indicando que árvores de maior 
diâmetro tendem a produzir mais resina, o que possibilita uma inferência indireta da produtividade por 
meio das avaliações do DAP (Wen-bo, 2011). No entanto, é válido ressaltar que essa relação pode ser 
influenciada por fatores genéticos e ambientais, como por exemplo, práticas de desbaste e poda, que 
podem favorecer o crescimento em diâmetro (Lima et al., 2021).  

Neste contexto, objetivou-se avaliar o crescimento em DAP  de progênies de meio-irmãos de 
P. elliottii na região do Campo das Vertentes, Minas Gerais, visando identificar as progênies mais 
promissoras para o cultivo na região, contribuindo para o aprimoramento genético da espécie e a 
otimização da produção de resina. 
 
Metodologia 
 
 A área experimental está localizada na Fazenda Palmital, propriedade pertencente à 
Universidade Federal de Lavras que se encontra na cidade de Ijaci, na região do Campo das Vertentes 
– MG. O experimento foi implantado sob as coordenadas latitude 21°15'95,1"S e longitude 
44°93'26,7"W, a 833 metros acima do nível do mar (Figura 1). 
 
Figura 1 - Mapa da área experimental com as progênies de meios-irmãos de P. elliottii no Campo das 

Vertentes. 

Fonte: Autores (2024). 
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 O clima da região é classificado segundo Köppen como Cwb, como temperado úmido com 
inverno seco e verão temperado, temperatura média anual de 20,2°C, precipitação média anual de 
1237 mm, com chuvas concentradas nos meses de outubro a março (Alvares et al., 2013).  
 O teste foi composto por cinco progênies, oriundas de árvores matrizes com polinização livre 
(P69, P75, P76, P77, P78), localizadas em plantios experimentais e comerciais da Empresa Resineves 
Agroflorestal LTDA, Itapeva-SP. As mudas foram produzidas pela própria empresa em tubetes de 55 
cm³, preenchidos com substrato comercial e implantadas em agosto de 2015. 
 Aos 6, 7 e 8 anos após o plantio, avaliou-se o diâmetro à altura do peito (DAP) com o auxílio 
de uma suta. Após a obtenção dos dados, foram verificadas as premissas estatísticas da normalidade, 
homoscedasticidade e independência dos erros, pelos respectivos testes: Shapiro-Wilk, Bartlett e 
Durbin-Watson. Em seguida, a análise de variância (ANOVA) foi realizada para as diferentes idades e 
mediante a significância para os diferentes tratamentos, executou-se o teste de média pelo método 
proposto por Tukey, a 5% de significância. Todos os procedimentos estatísticos foram realizados com 
o auxílio software R (R Development Core Team, 2021). 

 
Resultados 
 

As análises demonstram que os dados aderiram às premissas estatísticas de normalidade, 
homoscedasticidade e independência dos erros. A análise de variância ANOVA (Tabela 1) indicou 
existir diferença em DAP para as progênies, com significância estatística (p < 0,05) em todas as idades. 
Isso revela que as diferenças genéticas entre as progênies são as principais responsáveis pela variação 
observada no DAP das árvores. 

 
Tabela 1 - Resultados das análises de variâncias (ANOVAs) para o DAP (cm) (6 a 8 anos) em 

progênies de meios-irmãos de P. elliottii no Campo das Vertentes. 

*Significância ao nível de 5% de probabilidade pelo teste F.  

Fonte: Autores (2024). 
 
Por meio do teste de Tukey, foi possível ranquear a média do DAP das diferentes progênies 

nas diferentes idades, apresentando o comportamento similar (Tabela 2).  Notou-se que para o DAP 
aos 6, 7 e 8 anos, a progênie P76 apresentou o maior diâmetro médio (14,57; 15,47; 17,73 cm 
respectivamente) e foi significativamente diferente das progênies P75, P77 e P69. Já a progênie P78 
apesar de pertencer ao mesmo grupo da progênie P76, também se assemelha as demais. Além disso, 
foi possível observar que a magnitude do crescimento entre elas se manteve constante, conforme pode 
ser observado na curva de crescimento expressa na figura 2.  
 
Tabela 2 - Teste de Tukey para o DAP (cm) (6 a 8 anos) em progênies de meios-irmãos de P. elliottii 

no Campo das Vertentes. 

Diâmetro à altura do peito (DAP) (cm) 

Idade 
Fontes de 
variação 

Graus de 
liberdade 

Soma de 
quadrados 

Quadrado 
médio 

Valor 
F 

Valor p Significância 

6 anos 

Bloco 29 177,86 6,13 0,74 0,8259 ns 

Progênies 4 171,86 42,96 5,16 0,0008 * 

Resíduos 101 841,32 8,33    

7 anos 

Bloco 29 2286,12 7,88 0,83 0,7122 ns 

Progênies 4 159,71 39,93 4,20 0,0034 * 

Resíduos 102 969,63 9,51    

8 anos 

Bloco 29 33,17 11,45 0,82 0,7187 ns 

Progênies 4 295,00 73,75 5,31 0,0006 * 

Resíduos 102 1417,29 13,90    

Teste de Tukey  

Tratamentos  DAP (cm) - 6 anos  DAP (cm) - 7 anos  DAP (cm) - 8 anos  

 P76  14,57 a 15,47 a 17,73 a 
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Fonte: Autores (2024). 

 
Figura 2 - Curva de crescimento em DAP (cm) (6 a 8 anos) das progênies de meios-irmãos de P. 

elliottii no Campo das Vertentes. 

 
Fonte: Autores (2024). 

 
Discussão 
 
 O crescimento em diâmetro reflete a adaptação e a superioridade das plantas aos fatores 
bióticos e abióticos de um determinado local (Morris et al., 2019). Isso apoia os resultados deste estudo, 
evidenciando a boa adaptação das diferentes progênies ao Campo das Vertentes-MG. O DAP de Pinus 
elliottii é um parâmetro fundamental para avaliar o crescimento e a produtividade da espécie, tornando 
a compreensão dos fatores que o influenciam essencial para otimizar o desenvolvimento e maximizar 
a produtividade. Além disso, o DAP permite estudar a variação genética e a hereditariedade das 
características de crescimento, considerando que essas variam em função do local, idade e potencial 
de adaptação da planta (Qi-longo, 2007; Lai et al., 2020; Xueyu et al., 2021).  

A replicação do ranking ao longo das diferentes idades, aliada à consistência no crescimento 
das progênies, sugere a viabilidade de seleção antecipada, aos seis anos, das progênies P76 e P78, 
que demonstraram melhor desempenho. A seleção antecipada, ou precoce, oferece a vantagem de 
identificar e selecionar árvores com características desejáveis em uma idade mais jovem, o que resulta 
em maior precisão na escolha de árvores adaptadas a ambientes específicos ou com características 
economicamente importantes (Grattapaglia, 2014).  

Estudos com Pinus indicam que a seleção precoce no melhoramento florestal pode resultar em 
ganhos de rendimento entre 10% e 25%, dependendo da intensidade da seleção das árvores-mãe 
(Ruotsalainen, 2014). Em outro caso, a seleção precoce proporcionou ganhos genéticos em altura e 
diâmetro, variando de 7% a 9% (Nengqing, 2011). Além disso, a correlação elevada de uma mesma 
característica em diferentes idades sugere eficiência na seleção precoce (Vergara et al., 2004). No 
entanto, a validação dessa estratégia deve ser confirmada por meio de avaliações genético-estatísticas, 
que permitirão uma estimativa precisa do ganho genético. 

Em relação à produtividade de resina, a correlação positiva entre o DAP e a produção de resina 
indica que árvores com maior diâmetro têm maior potencial produtivo (Audina et al., 2021). Portanto, 
acredita-se que as progênies P76 e P78, que se destacaram no estudo, poderão apresentar maior 
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produção de resina. Embora essas duas progênies tenham se sobressaído, todas as progênies 
demonstraram boa adaptação e taxas positivas de crescimento. Para validar essa premissa, é 
fundamental realizar uma avaliação específica da produtividade de resina nas árvores estudadas.  
 
Conclusão 
 
 Os estudos realizados com progênies de P. elliottii revelaram uma variabilidade significativa 
entre as progênies avaliadas, demonstrando o potencial para o melhoramento genético da espécie. 
Entre as progênies testadas, P76 e P78 se destacaram como as mais promissoras para o cultivo na 
região do Campo das Vertentes. Esses resultados sugerem que as progênies P76 e P78 têm potencial 
para uma produção superior de resina. No entanto, para confirmar essa hipótese e determinar com 
precisão a produtividade e a qualidade da resina nessas progênies, é essencial implementar o processo 
de resinagem. 
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