TESTE DE PROGENIES DE POLINIZACAO LIVRE DE Pinus tecunumanii
(Eq. et Per.) Styles DE SAN RAFAEL DEL NORTE, NA REGIAO DE SAO SIMAO, SP*

RESUMO

Um teste de 20 progénies de
Eolinizag:éo livre de Pinus tecunumani (E(k et
er.) Styles, de origem San Rafael del Norte,
Nicardgua, foi implantado na  Estagdo
Experimental de Bento Quirino, SP, do Instituto
Florestal de Sao Paulo, no ano de 1986, em
blocos casualizados, com 6 repeti¢Oes, 25 plantas
por parcela, 3 linhas de bordadura externa e
espagamento 3 x 2 metros, objetivando o estudo
do comportamento genético da espécie, anélise de
seu potencial no local de ensaio, estimativa dos
componentes de varidncia, e parimetros genéticos,
visando o melhoramento da especie. O
incremento médio anual (IMA) em volume real
do P. tecunumanii relativamente ao P. caribaea
Mor. var. hondurensis Bar. et Gol ¢ o P.
caribaea  Mor. var. caribaea  Bar. et Gol,
apresentou-se bem superior, mostrando seu
potencial adaptativo na regido de experimentagao.
As anélises de varidncias revelaram variagOes
genéticas entre progénies (&%) significativas para
as caracteristicas DAP aos 2 anos de idade,
altura para todas as idades estudadas e forma do
tronco. Por sua vez o0s coeficientes de
herdabilidades, ao nivel de médias de familias
(h’n), indicaram que a melhor estratégia de
selegdo, seria entre familias de meios-irmaos. As
correlagoes entre as idades nas caracteristicas
DAP e altura, mostraram valores altos, positivos
e significativos, revelando um comportamento
relativamente homogéneo das progénies nas
idades estudadas, portanto, potencialmente aptas a
selecao em idades precoces. Da mesma forma, as
correlagdes entre caracteristicas aos 7 anos de
idade, revelaram-se altas, indicando a
possibilidade de avangos genéticos simultineos
para mais de uma caracteristica, a partir da
selegdo de um caréter.

Palavras-chave: Teste de progénies;
genética; pardmetros  genéticos;
Pinus tecunumanij San Rafael
del Norte, correlagdes genéticas,
ambientais e fenotipicas.
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ABSTRACT

A progeny test with 20 half-sib
families of Pinus tecunumanii (E(k& Per.) Styles,
from San Rafael del Norte, Nicaragua, were
tested at the Bento Quirino Experimental Station
- SP, of the Sao Paulo Forestry Institute. The
experiment was established in 1986, in block
randomized trials with 20 progenies, 25 plants per
glot, 3 rows of the €xternal edge in a spacing of

X 2 m, with the objectives of studying the
species behaviour at the region, genetic
parameters, heritability, genetic gains, variations
coeficients, correlations coeficients among ages of
mensurations and characteristics. The annual
average increase behaviour for real volume of P.
tecunumanii relative to P. caribaea Mor. var.
hondurensis Bar. et Gol. and P. caribaca Mor.
var. caribaea Bar. et Gol, showed more
adaptative potential for the region. The analy-es
of variances revealed significant genetic variauon
among progenies (8%) for D.B.H. in 2 ages, for
height in all the studied ages, and for trunk form.
The coeficients of heritability for family average
(h%,), revealed the family selection as the best
strategy. The age correlations in D.B.H. and
height, were high, positive and significant,
revealyng a relative homogenity of the behaviour
in progenies in the studied ages and, therefore,
potentiality apt for the selection in precocious
age. The characteristics among correlations in the
7 years old revealed to be high, indicanding the

ossibility of simultaneous genetic advancements
or more than one characteristicc with the
selection of orie character.

Key words: Progeny test; genetic parameters;
genetic variation; Pinus tecunumanii
San Rafael del Norte, correlations
enetics, genetics not and
enotipics.
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1 INTRODUGCAO

A maioria dos plantios comerciais de
Pinus spp no Brasil ocorreu durante o periodo
em que existia o incentivo fiscal. ApOs sua
extingdo, os reflorestamentos ¢ florestamentos,
vém diminuindo gradualmente até o momento
atual, motivados principalmente  pela  crise
econdmica que assola o pais nestas ultimas
décadas. Presume-se que até meados do ano
2000, ocorra um colapso no mercado madeireiro
de Pinus spp, destinado & produgdo de moveis,
chapas de compensado, construgao civil ¢
producdo de resina (FERREIRA, 1993).*

O Pinus tecunumanii (Eq. et Per.)
Styles foi diferenciado pela primeira vez por
Schawerdtfeger, em 1953, mas sua classificagao
nao teve aceitagdo cientifica internacional, pOr
nao cumprir as  exigéncias do  Codigo
Internacional de Nomenclatura Botdnica. Por um
longo tempo, o P. tecunumanii foi confundido
com o P. oocarpa Sch., mais cspecificamente
com o P. oocarpa Sch. var. ochoterenac Mart.
¢ P. patula Sch. et Dep. spp. tecunumanii (Eq.
et Per.) Styles, porém Equiluz ¢ Pcrry em 1983
classificaram corretamente a cspccie
(MARTINEZ, 1991).

As origens Yucul, San Rafacl del
Norte ¢ Montain Pine Ridge tém se mostrado
igualmente as melhores nos diversos paiscs em
que foi implantado o experimento de origens de
P. oocarpa/P. tecunumanii do Instituto Florestal
de Oxford. A espécic galgou um nivel dc
importincia tal que motivou o aludido Instituto
inglés a organizar um trabalho dc¢ selegdo das
arvores  superiores encontradas nos  paises
envolvidos e o plantio dos clones em centros
regionais, para a posterior distribuicdo aos paises
interessados. Algumas das Aarvores do ensaio
originalmente implantadas nas Estacoes
Experimentais de Mogi Mirim, Bebedouro c

(*) FERREIRA, M. 1993. ESALQ/USP, Piracicaba-SP, informagao pessoal.
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Assis, do Estado de Sio Paulo, encontram-se
incluidas neste trabalho a nivel internacional.

O Instituto Florestal do Estado de Sao
Paulo vem trabalhando com o P. tecunumanii
desde 1972, quando o P. oocarpa incluia o P.
patula  spp. tecunumanii hoje P. tecunumanij
enfocando a producio de sementes melhoradas
cm pomares clonais e a implantagdo dc bancos
clonais, j4 que a espécic encontra-s¢ em perigo
de extingdo em algumas de suas 4reas dc
ocorréncia natural (DVORAK & DONAHUE,
1992).

Esta espécic de pinus ¢ muito
utilizada na industria
movcleira e de celulose ¢ papel, por apresentar
madeira muito branca, desenvolver-se melhor que
qualquer outra espécic de pinus em altitudes de
1200 a 2200 metros e apresentar um incremento
médio anual comparavel ao do P. patula Sch. ct
Dep., cspécic preferencialmente de altitudes dc
1500 a 3000 metros. Em contrapartida suas

América Central na

vantagens diminuem com o aumento da altitude
(ENDO, 1992).

O P. tecunumanii (Eq. ct Per.) Styles
¢ uma conifecra tropical dc grande valor
ccondmico ¢ promissora para paiscs como a
Colombia ¢ Venezucla e para o Estado dc Sao
Paulo ¢ Estados vizinhos.

Um teste dc  vinte progénies dc
mcios-irmaos dec P. tecunumanif  origem San
Rafael del Norte, Nicaragua, foi instalado em Sao
Simao, SP, em 1986 objctivando:

a) analisar o comportamento genético
da espécie e pesquisar seu potencial nas
condigoes de Sao Simao, SP;

b) estimar o0s componentes de
varidncia, os pardmetros genéticos € ndo
genéticos, bcm como as correlagdes entre idades
¢ caracteristicas silviculturais mensuradas, visando
seu melhoramento genético.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

O P. tecunumanii tem sua ocorréncia
natural desde a partc sul do Estado de¢ Chiapa,
México, passando pelas montanhas centrais da
Guatemala e Honduras, ao nortc de EI Salvador,
indo até o centro da Nicar4gua, em uma séric de
pequenas ¢ disjuntas populagdes (Piedra & Perry
¢ Dvorak & Raymond, citados por DVORAK &
DONAHUE, 1992). Por sua vez, OSORIO &
DVORAK (1993), acrescentam quc a cspécic en-
contra-se localizada ncstas regioes cm altitudes de
470 a 2700 metros.

ROSA (1982) ¢ CHAGALA & GIB-
SON (1984), apontam as origens Yucul ¢ Moun-
tain Pinc Ridge do experimento de P. oocarpa
como scndo as melhores. Os dois ultimos autores
salientam ainda que estas origens nao seriam exa-
tamente P. oocarpa c¢ sim P. tecunumanii

Por sua vez, BIRKS & BARNES
(1985), usando anélisc de varidncia multivariada,
ao cstudar as origens inicialmente classificadas co-
mo P. oocarpa em cxperimentos internacionais
(implantado em 1977 pcla Universidade de Ox-
ford), reclassificam as origens de Camélias, San
Rafael, Mountain Pine Ridge ¢ Yucul, incluidos
no experimento, como P. patula spp. tecunuma-
nii, sugerindo a possibilidade de novas reclassifi-
cagoes.

WRIGHT et al.  (1986), comparando
volume com casca entre proccdéncias de P. tecu-
numanii de Camélias, San Rafacl del Nortc (Ni-
cardgua) ¢ Montain Pinc Ridge (Belize), com
procedéncias de P. oocarpa da Guatemala e
Honduras, na regido de Agudos, SP, encontraram
valorcs superiores para a primeira espécie.

Da mesma forma, ROSA (1982) ¢
ROSA et al (1986), apontam o P. tecunumanii
de San Rafael del Norte como uma das melhores
procedéncias comerciais a screm plantadas nas
areas quentes do Estado de Sao Paulo. Observa-
¢oes fenotipicas efetuadas em populagoes base da
cspécie, ttm dcmonstrado sua superioridade sobre
o P. caribaeca Mor. var. hondurensis Bar. et
Gol. tanto de Culmi, como Karawala e Alami-
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camba. Por sua vez, ENDO (1992) coloca que o
P. tecunumanii tem um incremento médio anual
(IMA) em altura de 2,5, e 30 m3ha em volume,
até os oito anos de idade, quando plantados em
sitios apropriados. J4 OSORIO & DVORAK
(1993), em ensaio de procedéncias/progénies en-
contraram na Colombia um IMA para volume
de 45,93 a 48,18 m3/ha até os 8 anos de idade,
com procedéncias de baixas altitudes do México e
América Central. Ainda neste trabalho, os autores
obtiveram, a partir da selegdo de 41 4rvores em
31 das 120 familias testadas, um ganho estimado
sobre a média da populagdo de 32%. O potencial
da espécie € adequado, o que estd amplamente
demonstrado em 4reas da SCC (Smurfit Carton
de Colombia), em altitudes de 1200 a 2200 m,
com procedéncias de Yucul, Villa Santa, Moun-
tain Pine Ridge, San Rafael del Norte (procedén-
cias de baixas altitudes), ¢ San Jer6nimo (proce-
déncia de alta altitude), sendo as procedéncias
mais prometedoras comercialmente disponiveis co-
mo coloca ENDO (1992).

Os resultados dos ensaios da CAMCO-
RE tm permitido identificar o P. tecunumanii
como um substituto do P. oocarpa nos progra-
mas da SCC (WRIGHT, 1992). Este autor salien-
ta ainda neste trabalho, igualmente como OSO-
RIO & DVORAK (1993) que, um sério proble-
ma desta espéciec € a quebra do ponteiro em lo-
cais de ventos fortes ¢ a ndao produgdo de se-
mentes em determinadas condigdoes ambientais.

Segundo BRUNE (1979), o teste de
progénies € o 'método de selegao pelo qual os in-
dividuos sdo selecionados para o melhoramento
na base do desempenho médio de suas progénies,
portanto, dando uma medida direta do valor dos
individuos para estes fins, sendo assim um méto-
do preciso de selegdo. A instalagio de um teste
de progénies, tanto a partir de sementes de poli-
nizagdo livre como de cruzamento controlado, re-
presenta uma das mais uteis ferramentas para o
melhorista florestal (BRUNE, 1979; KAGEYA-
MA, 1983).

VENCOVSKY (1969), afirma que os
pardmetros genéticos podem ser utilizados para:
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pardmetros genéticos podem ser utilizados para:
a) obter-se informagdes sobre o tipo de agdo dos
genes em caracteres quantitativos; b) dar orienta-
¢do sobre o esquema mais adequado de sele¢ao
a ser adotado, e c) dar orientagdo do progresso
esperado na selegdo. Neste mesmo trabalho o au-
tor ressalta que a varifncia genética aditiva (G°,)
¢ para o melhorista a mais atil de todas as com-
ponentes, pois € de sua magnitude que O sucesso
de selecdo depende. Para que este processo de
selegdo possa dar resultado € preciso que haja
variabilidade genotipica ou que existam diferentes
expressdes fenotipicas numa populagdo. Porém, as
medidas fenotipicas sdo indicadores bastantes bons
dos respectivos valores genotipicos em plantas
(VENCOVSKY, 1978).

Um importante pardmetro a ser
estimado € o coeficiente de herdabilidade, o qual
orienta 0 geneticista ou melhorista sobre a
quantidade relativa de varidncia genética que €
utilizdvel no melhoramento (VENCOVSKY,
1969). Sua expressdo, depende do conjunto de
genes que estdo se expressando na fase de
estudo, assim, varia nas diferentes etapas de
desenvolvimentos das plantas, bem como, entre
espécies. Neste sentido, FALCONER (1972),
coloca que este estimador ndao € uma
propriedade de um caricter, em si, mas a
propriedade de um cardcter numa dada
populagao.

3 MATERIAL E METODO
3.1 Material

O material genético (sementes) utiliza-
dos no ensaio, foi obtido junto ao Instituto Flo-
restal de Oxford, Inglatera (referéncia K142). As
progénies utilizadas no ensaio foram originadas, a
partir da sele¢do e coleta de sementes de 20 4r-
vores de polinizagdo livre em populagdo base de
P. tecunumanii localizadas no distrito de San Ra-
fael Del Norte, Nicardgua. O local de coleta das
sementes encontra-se na latitude 13°14’ N, 86°08’
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W, altitude de 1200 m, precipitagdo média anual
de 1362 mm, com inverno seco (novembro a
abril).

3.2 Método
3.2.1 Instalagdo do teste de progénies

O experimento foi implantado em
1986 na Estagdo Experimental de Bento Quirino,
municipio de Sao Simdo - SP, situado a 21°29" S,
47°33° W, altitude média de 640 m. A temperatu-
ra média do mé€s mais quente € 24 °C (janeiro)
e do més mais frio 18 °C (junho), respectivamen-
te com uma precipitagio média anual de 1452
mm e clima do tipo AW (VENTURA et al,
1965/66).

O delineamento experimental foi em
blocos casualizados com 20 tratamentos, 6 repe-
tigoes, parcelas quadradas com 25 plantas (9
uteis) e espagamento de 3 x 2 m. Utilizou-se
uma bordadura externa de 3 linhas com a mesma
espécie. O relevo no local de ensaio apresenta
uma inclinagdo em torno de 8%.

As arvores do ensaio foram avaliadas
no 1° € 2° ano para altura total, 4° ano para al-
tura total e didmetro a altura do peito (DAP) e
no 7° ano para DAP, altura total, forma do tron-
co (método proposto por ELDRIDGE, 1972) e
volume real com casca por hectare pela equagao,
Vr=0,047123889xDAP’xh.

3.2.2 Analise estatistica

a) Andlise de Varidncia

As andlises de varidncias individuais
por caracteristicas foram realizadas ao nivel mé-
dias de parcelas conforme modelo da TABELA
1. A caracteristica forma do tronco foi transfor-
mada a nivel de planta em V'X+1 e a caracteris-
tica mortalidade transformou-se a nivel de médias
de parcelas em\X+1, para anélises de varidncia.
Foram, entdo, testadas as hipOteses sobre as va-
ridncias € estimados seus componentes, por carac-
teristica, segundo modelo € expressoes:
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Yik = m + bj + ti + eij + dijk

onde,

m € a média geral

bj € o efeito do bloco j; E (b)) =0, E (b%) = %

ti é o efeito da progénie i; E (t;) = 0, E (%) = &%,

eij € o erro experimental (ou erro entre), ou ainda, o
efeito da progénie i no bloco j; -

E (e;j) = 0, E (ezij) £ Szc
dijk € o erro amostral (ou erro dentro), ou ainda,

o efeito relativo ao individuo k na progénie i

e no bloco j; E (dijk) = 0, E (%) = &%

623 = QM3 = variincia fenotipica dentro da parcela
cela

82, = QM2-QM3/ii= variancia ambiental entre par-
celas ao nivel de plantas individuais
52, = (QMI1-QM2)/J= varidncia genética entre pro-
génies

&2, = 46 2, = varincia genética aditiva

&% = 62%,+6%+85% = varidncia fenotipica entre plan-
tas dentro do bloco

TABELA 1- Quadro da andlise da varidncia com as esperangas dos quadrados médios para P.
tecunumanii na regido de Sao Simdo, SP, baseado em KAGEYAMA (1980) e STORCK

et al  (1993).

FV GL* QM E(QM)
Blocos J-1 A “
Progénies I-1 QM1 (1/7)) 82 + 6% + Jo%
Erro entre parcelas J-1)([I-1) QM2 (1/) 6% +&2
Dentro de parcelas LNl QM3 &

* J = repetigoes; I = progénies; i = média harmdnica do n° de plantas por parcela;T:NI = somatorio

do nimero de graus de liberdade dentro de parcelas.

Foi ainda avaliado a quebra
de ponteiros no ensaio, estimando-se apenas o
percentual total de ocorréncia.

b) Estimativas dos pardmetros genéticos € correla-
¢oes~entre idades e caracteristicas

As fOrmulas mateméticas para as

estimativas dos coeficientes de herdabilidade para

selegdo ao nivel plantas individuais (Tmzi), entre
- . . . - s

médias de familias de meios-irmaos (h%,),

dentro de familias de meios-irmaos - (h%),

coeficientes de variagoes genéticos entre progénies
(CVg), ambientais  entre  parcelas  (CV,),
fenotipicos dentro de parcelas (CV,), fenotipicos
ao nive’l\ de planta (CV,), experimentais (CVexp),
razdbes b = CAV&JCVex p € Progressos esperados
na selegdo (GS) por médias nas progénies e
massais dentro de progénies de meios-irmaos,
encontram-se em VENCOVSKY (1978) e

KAGEYAMA (1980).
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As correlagoes entre as idades foram
estimados pelo ‘"coeficiente de correlagdio de
Spearman" (rs) entre as caracteristicas DAP e
altura, conforme KAGEYAMA (1977). Ja as
correlagdoes entre caracteristicas aos 7 anos foram
estimadas pelos coeficientes de correlagoes,
segundo KAGEYAMA (1983).

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

As médias para as caracteristicas nas
idades avaliadas, resultados do teste F da anilise
de  wvaridncia, coeficientes de variagoes
experimentais € os componentes genéticos € nao
genéticos obtidos a partir da decomposigdo das
esperancas dos quadrados médios da anilise de
varidncia para as caracteristicas silviculturais sdo
apresentados na TABELA 2.
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TABELA 2 - Estimativas das médias totais, testes F da anélise de varidncia, coeficientes de variagoes

experimentais (CV,, ) varidncias fenotipicas dentro de parcela (&%),

ambientais entre

parcelas (G%), genéucas entre progénies (G%), aditivas (&%»), fenotipicas ao nivel de planta
(6%) variancia genética entre progénies em percentual (6% %) para algumas caracteristicas
silviculturais em P. tecunumanii na regidao de Sdo Simio - SP.

Variavel Idade Média F CVgp= &% 8% o o 5% 3,

anos (%) (%)
DAP 4 9,64 2,08** 741 02523 00109 0,0039 00155 02671 1,46
(cm) 7 1426 127 783 10997 00184 00071 00283  1,125] 0,63

1 1,65 2,17** 1522 0,0236 0,0045 0,0015 0,0060  0,0296 5,07
Altura 2 3,58 2,50** 13,16 00738 0,0181 0,0065 0,0259  0,0985 6,60
(m) 4 7,29 3,60** 729 00758 00103 0,0060 0,0239 0,091 6,51

7 1242 2,14** 500 0,1534 0,0289  0,0091 0,0365  0,1914 4,75
Forma do tronco 7 2,08 142* 7,80 0,083 0,010 0,0001 0,0006 0,0094 1,06
Volume real (m*ha 7 120,76 1,20 20,02 139,608 55,1892 24769 9,9074 197,2740 1,26

* ¢ **_significativo ao nivel de 5 e 1%, respectivamente.

As andlises de varidncias na TABELA
2 revelaram variagOes genéticas entre progénies
ao nivel de 1% de significdncia para os caracte-
res DAP aos 4 anos, altura em todas as idades
avaliadas € ao nivel de 5% para forma do tron-
co. As diferengas entre as médias das caracteristi-
cas que ndo apresentaram variagoes genéticas sig-
nificativas pelo teste F podem ser atribuidas ao
efeito de ambiente.

A anilise de varidncia para mortalida-
de de plantas no ensaio, ndo se revelou significa-
tiva pelo teste F (1,20).

O incremento médio anual (IMA) pa-
ra altura e DAP até o 7° ano de idade foi de
1,77 m e 2,04 cm, respectivamente. Quando com-
parado com os resultados obtidos para a mesma
espécic na Estagdo Experimental de Anhembi,
SP, por SILVA JUNIOR et al. (1993), apresen-
taram um crescimento diamétrico quase idé€ntico
(2,05 cm). J4 o incremento em altura, apresen-
tou-se 9,7% inferior ao encontrado por este autor
(1,96 m). Contudo, estas diferengas podem ser
atribuidas, provavelmente, a diferentes condigoes
edaficas entre os sitios de experimentagdo. Por
sua vez, as variagdes observadas entre progénies
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para altura aos 7 anos, ndo foram tdo expressi-
vas. A diferenga entre a progénie de melhor cres-
cimento relativamente a de pior crescimento para
altura foi de 11,20%.

J4 o IMA para o volume real, para a
espécie, foi de 17,25m3ha. Este dado mostra-se
bem superior a0 IMA encontrado para o P.
caribaea var. caribaea (11,34m3ha) e para o P.
caribaea var. hondurensis (13,87m3/ha) crescendo
na mesma estagdo experimental onde estd sendo
conduzido o ensaio.

O comportamento destes incrementos,
a mortalidade de plantas no ensaio (9,3%),
juntamente com as observagoes do
desenvolvimento da espécie no campo, permitem
afirmar que esta adaptou-se perfeitamente 3as
condi¢des do local de ensaio, revelando-se assim,
como altamente potencial para o cultivo nesta
regiao.

Pelas observagbes de campo, até estd
fase de experimentagdo, em relagdo a produgao
de sementes, verificou-se que a mesma € quase
nula, confirmando desta forma o que a literatura
afirma: que essa espécie quase ndo produz se-
mentes em determinadas condigdes ambientais.
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Em muitos plantios comerciais da CAMCORE,
testando procedéncias/progénies desta espécie, fora
de sua regido de ocorréncia natural, produziram
pouco cones € estes por sua vez sementes, sus-
peitando-se que este fato seja devido a fatores
genéticos da espécie combinado com plantios re-
lativamente jovens (5 a 10 anos de idade), espa-
¢amento entre arvores ou fatores climéticos e/ou
edéficos (DVORAK & LAMBERTH, 1992). As
estratégias para minimizar este problema como
coloca OSORIO & DVORAK (1993), seria o es-
tabelecimento de pomares de sementes em paises
onde a espécie produz sementes mais répida,
abundantes e consistentemente ano a ano.

Outra forma de minimizar este ponto
negativo, seria a formagdo de jardins clonais para
a posterior propagacdo vegetativa via estaquia
e/ou cultura de tecidos. Ou ainda, reside a possi-
bilidade de testar a espécie em locais do Estado
de Sao Paulo, ou até em outros, em altitudes
acima de 1200 metros, como €, no caso, a regiao
sudeste (Itararé) ¢ no vale do Paraiba (Campos
do Jordao).

Os coeficientes de variagoes experi-
mentais (CVap), da andlise de varidncia, mostra-
ram valores consideravelmente baixos para DAP

nas idades estudadas (7,4 e 7,8%, respectivamen-
te), altura aos 4 € 7 anos (7,3 € 5 %, respectiva-
mente), forma do tronco (7,8%) e mortalidade
(4,26%); médios para altura no 1 e¢ 2 ano (15,2
e 13,2%, respectivamente) e volume real (20%),
0 que vem a demonstrar a precisao estatistica das
estimativas dos pardmetros no ensaio.

As variincias genéticas (Szp) para as
caracteristicas DAP e altura apresentaram uma
tendéncia de aumentar com a maturidade das
plantas, revelando uma maior expressdo génica
nas idades mais avangadas, mas em porcentual
(6%, %) relativamente a veridncia fenotipica (ver
TABELA 2), o comportamento foi justamente
oposto, com uma menor €xpressao génica, sendo
revelada com a maturagdo das plantas. Esta
redugdo das varidncias genéticas, provavelmente €
a causa das baixas estimativas de herdabilidades
(TABELA 3), jA que a varidncia ambiental entre
e dentro de parcelas ndo sofrem alteragbes pelo
processo de selegao.

As estimativas dos
herdabilidades e¢ de variagdes genéticas € nao
genética/s: bem como do indice de sele¢cdo no
ensaio (b), segundo VENCOVSKY & BARRIGA
(1992), sdo apresentados na TABELA 3.

coeficientes de

TABELA 3 - Estimativas dos coeficientes de herdabilidades para selecdo ao nivel de plantas individuais (h?),
entre médias de familias (h’m) e dentro de familias (hzd) coeficientes de vanaqao fenotipicos
dentro de progénies (CVa), ambiental entre parcelas (CV.), genéticos entre progénies (CV8)
fenotipicos a nivel de plantas(CVy), € as raz0es b=CV o/CVex, para P. tecunumanii, na regido de

S3o Simdo - SP.

h%y  CVg#  CV.* CV,*  CVg* b

Varidvel idade R, i
DAP 4 anos 0,06 0,52
(cm) 7 anos 003 022
1 ano 0,20 0,55
Altura 2 anos 0,26 0,59

(m) 4 anos 0,26 0,75
7 anos 0,19 0,53

0,02 5,21 1,08 0,65 5,36 0,09
0,02 7,35 0,95 0,59 7,44 0,08

0,19 9,30 4,07 2,33 10,42 0,15
0,25 7,59 3,76 2525 8,76 0,17
0,24 3,78 1,39 0,99 4,16 0,14
0,18 3,15 1,37 0,77 3,52 0,15

Forma do tronco 7 anos 0,06 0,23
Volume real (m*/ha) 7 anos 0,05 0,17

0,05 5,52 1,96 0,73 5,88 0,09
0,05 9,78 6,15 1,30 11,63 0,06

As estimativas dos coeficientes de
herdabilidade a nivel de planta (h%) , média de
familias  (B*m) e dentro de familias de
meios-irmaos (h’d) , para as caracteristicas DAP
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apresentaram uma redug¢do em seus valores com
a maturidade das A4rvores. Os valores de
herdabilidades para a caracteristica altura
aumentaram do 1° ao 4° ano, vindo a diminuir
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no 7° ano de vida das plantas. Esta oscilagao das
estimativas de herdabilidades sdo coerentes com a
literatura (FALCONER, 1972), que afirma que
estes coeficientes sdo propriedades de uma
populagdo em um determinado ambiente € ndo
propriedades de um caracter em si. Por outro
lado, este comportamento sugere que neste ensaio
o melhor momento para a selegdo do caracter
DAP seria no 4° ano de idade e para altura da
plantas seria no 2° € 4° ano, maximizando desta
forma os ganhos genéticos. Ainda, a caracteristica
altura apresentou uma estimativa de herdabilidade
ao nivel de planta (sentido restrito), razo4vel
(026 no 2° e 4° ano), indicando que
provavelmente  a melhor  estratégia  de
melhoramento seria a sele¢do massal dentro do
ensaio, a fim de obterse maiores avangos
genéticos. Por sua vez, as caracteristicas DAP,
forma do tronco e volume real, apresentaram as
estimativas de herdabilidades a nivel de planta e
dentro de familias de meios-irmaos muito baixas,
mostrando desta forma, um baixo controle do
componente  genético de suas  varidncias
fenotipicas, descartando assim a possibilidade de
utilizagdo da  selegdo massal para seu
melhoramento. Por outro lado, suas estimativas
de herdabilidades a nivel de médias de familias,
variaram de 0,17 para volume real a 0,75 para
altura aos 4 anos, revelando assim um forte
controle genético para as caracteristicas, assim, a
selecao entre médias de familias € a estratégia
mais indicada para o melhoramento destes
caracteres at€ este momento de experimentagao.
Os coeficientes de variagdo genéticos
entre progénies (CVg) oscilaram de 0,59 a 0,65%
para DAP e de 0,77 a 2,33% para altura em um
gradiente decrescente com o aumento da idade,
comportando-se assim semelhante as estimativas
de herdabilidades, sugerindo que o efeito
acentuado da competi¢do entre plantas reduziu as
expressoes genéticas destes caracteres. Dentro
desta linha de raciocinio, pode se prever uma
mudanga no comportamento das estimativas
destes pardmetros com a redugdo da competi¢do
entre  plantas no estancamento de  seus
crescimentos na idade do 1° desbaste (ponto em
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que a curva do incremento corrente anual atinge
a curva do incremento médio anual).

Continuando, estes coeficientes
apresentaram valores baixos para todas as
caracteristicas aqui estudadas, mostrando desta
forma, que a sele¢do no ensaio poderd ser pouco
efetiva até esta fase de experimentagdo. Ainda,
estes baixos valores, podem ser atribuidos,
provavelmente, ao fato de que as progénies
foram selecionadas na populagdo base, visando o
melhoramento genético das caracteristicas de
crescimento e forma, portanto, alterando as
frequéncias génicas, que por sua vez alteraram as
frequéncias genotipicas da populagido selecionada.
Como os genes que afetam as caracteristicas aqui
avaliadas, agem de maneira aditiva, tanto a nivel
de alelo como de loco, a selegdo tende a
aumentar a freqié€ncia dos alelos que produzem
o genOtipo desejado, portanto, causando o0
afunilamento de genes neste sentido, ou em
outras palavras, reduzindo a variabilidade genética
da populagao (BRUNE, 1979).

Outro fator interessante a ressaltar, €
que estes coeficientes de variagdo apresentaram-se
superiores para altura em relagio a DAP,
tendéncia esta discordante da maioria dos autores
em trabalhos semelhantes.

Os coeficientes de variagoes fenotipicos
dentro de progénies (CV,) apresentaram-se
aproximadamente o dobro para a altura, fator de
forma e volume real, € cinco vezes maiores para
DAP, em relagdo aos coeficientes de variagoes
ambientais entre progénies (CV.)), o que ¢
comum esperar neste tipo de ensaio, sugerindo
que a selegdo deva ser mais intensa dentro de
progénies relativamente a entre progénies,
obtendo-se assim maiores progressos genéticos.
Porém, nao se deve esquecer que estes avangos
genéticos sao diretamente dependentes das
estimativas de herdabilidade do cardcter a ser
selecionado.

Agnda na TABELA 3, a razao
CVg/CV‘,Xp (b) variou de 0,06 para volume real a
0,17 para altura de planta aos 2 anos, portanto,
muito abaixo da unidade, indicando que o
controle genético das caracteristicas € fraco,
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logo, a sele¢do poderd ser ineficiente. Este
impasse poderd, provavelmente, ser
praticando-se a selecdo a nivel de médias de
familias, j& que suas herdabilidades foram
relativamente altas para todas as caracteristicas
aqui estudadas.

sanado

Uma prética comum para produgdo de
sementes melhoradas, em um espago de tempo
relativamente curto, na 4area florestal, consiste em
no proprio ensaio de progénies, selecionar com
base nos dados de médias das melhores familias
(1* unidade de sele¢do), sendo apo6s, selecionados

os individuos fenotipicamente superiores dentro
destas familias (2* unidade de selegdo), transfor-
mado desta forma o ensaio em um pomar de
sementes por mudas.

A TABELA 4 apresenta as estimativas
de ganhos entre familias, dentro de familias e o
total (entre e dentro) para as caracteristicas ava-
liadas. Estes ganhos foram estimados praticando-
se a selegio de 40% das melhores familias
(i=0,95) e 22,2% das melhores plantas dentro de
familias (i=1,35). O indice i foi obtido de HAL-
LAUER & MIRANDA FILHO (1983).

TABELA 4 - Estimativas de ganhos esperados na selegdo (nos dois sexos), entre progénies, dentro de
progénies e totais em P, tecunumanii para varias caracteristicas silviculturais, na regido de

Sao Simio, SP.

Idade Ganhos (%)

Variavel (anos) Entre Dentro Total
DAP 4 0,45 0,32 0,77
(cm) 7 0,26 0,19 0,45

1 1,68 2135 4,03
Altura 2 1,67 2,69 4,36
(m) 4 0,82 1,12 1,94

7 0,54 0,76 1,30
Forma do tronco 7 0,28 0,40 0,68
Volume real (m3/ha) 7 0,52 0,70 1,22

A estimativa destes ganhos foi
realizada praticando-se a sele¢do nos dois sexos.
Sendo que, os ganhos esperados na selecdo
dentro de progénies foram superiores para fator
de forma, volume real e altura em todas idades,
em relacdo aos ganhos entre progénies. J4 o
caracter DAP apresentou um comportamento
oposto a estes, devido provavelmente, aos valores
altos de herdabilidade ao nivel de média de
familias relativamente aos baixos valores deste
pardmetro a nivel de planta e dentro de familias.
Porém, os ganhos totais obtidos com a sele¢do
entre ¢ dentro de familias variaram de 0,45%
para DAP aos 7 anos a 4,36% para altura aos 2
anos, revelando-se pouco expressivos para a
maioria das caracteristicas.

Cabe ainda  ressaltar, que o
comportamento destas estimativas, juntamente com
as estimativas de herdabilidade e variagOes
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genéticas, sugerem que o melhor momento para
a selegdo do caractere DAP seria no 4° ano e
para altura seria no 2° e 4° ano, otimizando
desta forma os ganhos genéticos.

A selegdo em idades precoces €
possivel de ser realizada apenas quando o
caracter a ser melhorado apresenta correlagoes
positivas altas e significativas entre as idades
juvenis e adultas, justificando assim sua aplicagao.
Porém, uma espécie do género Pinus, com 7
anos de idade, ndao pode ser considerada adulta,
mas a estimativa destas correlagoes até esta idade
podem servir como um bom indicador do seu
comportamento.

A quantificagdo da associag¢do entre 0s
resultados obtidos para altura e DAP, nas idades
avaliadas, ¢ apresentada na TABELA 35, através
do coeficiente de correlagdio de Sperman.
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TABELA 5 - Cocficientes de corrclagdo de Sperman para as caracteristicas DAP e altura nas idades 1,
2, 4 ¢ 7 anos, ao nivel de médias dc parcelas para P. tecunumanii

Caracter Idades 2 anos 4 anos 7 anos

1 ano 0, /2% 0,58** 0,57**
Altura 2 anos - 0,90** 0,82**

4 anos - - 0,86**
DAP 4 anos o - T 0,45**

¢ ** significativo ao nivel dc 5 € 1% pelo testc t, respectivamente.

Observando-se os dados do cnsaio até
os 7 anos de idade (TABELA 5), pcrcebe-sc
pouca interagdo de progénics por idades para al-
tura ¢ DAP, revelando um padrao mais ou me-
nos uniforme de crescimento das progénies. Por
outro lado, as correlagdes obtidas cntre as dife-
rentes idades, demonstram uma tendéncia para
menores associagoes cntre idades afastadas, suge-
rindo que alteragoes podem ocorrer com a evolu-
¢do do cnsaio. Por sua vez, at¢é o momento
atual, a selecao em idades precoces, justifica-sc
por estas estimativas.

O trabalho de scle¢ao para o melho-
ramento das caracteristicas, deve ser conduzido
para uma ou poucas caracteristicas por ciclo, po-
rém, para que sc¢ possa sclecionar individuos su-
periores para mais dc uma caracteristica, devem
cxistir da mesma forma que para correlagoes en-
tre idades, valores dec correlagoes fenotipicas ¢
gencticas positivas, altas e significativas entre estas
caractcristicas.

Sao aprescntadas na TABELA 6 as
correlagbes gencticas, fenotipicas € ambientais pa-
ra as caracteristicas d¢ crescimento avaliadas aos
7 anos dc idadc.

TABELA 6 - Coeficicntes de correlagoes genéti-
cos (rg), fenotipicos (rf) ¢ ambien-
tais (re) para algumas caracteristica
aos 7 anos de idade em P. recunu-

maniL
Caracteres Altura DAP
g 0,82%* 0,89**
Vr/ha rf 0,32 0,94**
re 0,27 0,95**
rg - 0,20
Altura rf - 0,62**
re - -0,67**

** Significativo ao nivel de 1% pclo teste t.
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Os valores das correlagoes apresenta-
ram-s¢ positivos, para todas as caracteristicas estu-
dadas, porém, as correlagdoes gencticas dos carac-
teres altura x volume real e DAP x volume real,
mostram valores altos ¢ significativos pelo teste t,
como ja era de sc esperar, jA que a estimativa
da varidvel volumec ¢ dirctamente depcndente do
DAP ¢ altura. Por sua vez, a correlagdo genética
alura x DAP ndo se apresentou significativa, o
quc € discordante de estudos similares, contudo,
sua correlagdo fenotipica apresentou-se alta ¢ sig-
nificativa, revelando uma certa dependéncia entre
estes caracteres. Finalizando estes valores altos de
correlagoes genéticas e fenotipicas, indicam a pos-
sibilidade de mclhoramento de todas as caracte-
risticas pela selecdo de apcnas uma dcssas. Me-
diante aos valores de herdabilidades e correlagoes
obtidos para altura, dever4 ser essa a caracteristi-
ca escolhida para a sele¢do, devendo ser bem cfi-
ciente também para aumentar o volume real ¢ o
DAP da populagao melhorada.

5 CONCLUSOES

Os resultados obtidos a partir da ava-
liagdo do testc de progénies de polinizagao livre
de P. tecunumanij para as caracteristicas de cres-
cimento e forma, permitem concluir sobre o po-
tencial da populagdo para as caracteristicas em
questao.

Os dados do incremento médio anual,
as observacoes de campo ¢ a mortalidade de
plantas no cnsaio, permitem afirmar que a espé-
cic adaptou-se perfeitamente, até estc momento
dc experimentacdo ao local de ensaio, € ¢ poten-
cialmente apta ao reflorestameto e florestamento
nas condigoes ecologicas estudadas.
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As caracteristicas DAP aos quatro anos
dec idade, altura total em todas as idades cstuda-
das ¢ forma do tronco aprescntaram variagocs ge-
néticas significativas cntre progénics, mostrando
perspectivas de avangos gencticos pela sclegao.

A magnitude dos cocficicntes de her-
dabilidades ao nivel de médias dc familias, cx-
pressaram um forte controle genético para as ca-
racteristicas estudas, sugerindo que a estratégia de
sclegdo mais indicada scria ao nivel de média de
familias, maximizando desta forma 0s avangos ge-
ncticos.

Os ganhos gencCticos para a sclegao
cntrc ¢ dentro de familias ndo foi muito expressi-
vo para a maioria das caracleristicas, cxcegdo
apcnas para o DAP, o quc juntamentec com as
cstimativas de indicc ou potencial de sclegao
pressupoes que a sclegdo poderd ser  pouco
clctiva.

Os cocficicntes de corrclagdes  de
Sperman entre as idades das 4arvores para as ca-
racteristicas DAP ¢ altura, sugerem a possibilida-
de de sc praticar a sclegdo cm idades precoces.
Da mesma forma os cocficicntes de corrclagocs
gencticos ¢ fenotipicos revelaram a  dependéncia
dc uma caracteristica em relagdo a outra, indican-
do juntamentc com a herdabilidade que a carac-
teristica altura deva ser cscolhida para a sclegéo,
0 que trard avangos gencticos simultdncos para o
DAP ¢ o volume real na populagdo melhorada.
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