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SUMMARY

A Pinus patula Schiede e Deppe progeny trial was established in 1971 at Telémaco
Borba, state of Parand, including two different sites. The results obtained up to the age of 5
years revealed a good performance for the genetic material. Genetic variations among
progenies were detected for all studied characteristics; these variations were different one
site to another. The heritability in the narrow sense was estimated for all characteristics
considered. In the same way, the genetic gains were estimated for the between and within
progenies selection.

1. INTRODUCAO

Na possibilidade de opg¢do entre as espécies e procedéncias adequadas, com alto
potencial genético, concentram-se as necessidades pelas quais passam paises em que
grandes dareas em diferentes situacdes geogréficas e climéticas sdo reflorestadas. Por outro
lado, a utilizagdo de sementes de boa qualidade tem sido uma exigéncia constante e
fundamentada principalmente nos altos retornos a serem conseguidos. A uniformidade, a
forma das arvores e a produtividade sdo parametros dependentes da qualidade da semente.
Nesse caso, basicamente, as preocupacgdes sO poderdo ser assumidas a partir de resultados a
serem conseguidos através de um programa bem conduzido de melhoramento florestal.

Nos programas de melhoramento, as alternativas para a producdo de sementes
geneticamente melhoradas baseiam-se em esquemas relativamente simples, e que de um
modo geral, poderiam ser resumidos em 2 etapas, ou seja, selecdo de populacdes seguida de
selecao dentro de populacdes.

A selecdo intensiva de material superior em populacdes bases adequadas, e sua
utilizacdo em "Pomares de Producdo de Sementes", tem sido efetuada para as principais
espécies em todo o mundo.

Nos casos da ndo existéncia de populagdes bases adequadas para a selecao, isto no
local em que deverd se desenvolver o programa de melhoramento, o aproveitamento de
materiais selecionados em outras regides € mesmo em outros paises, através da utilizagao
de sementes ou propdgulos das drvores escolhidas, pode ser uma alternativa vidvel. Esse
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procedimento, a troca de material genético, vem recebendo bastante ateng¢do na atualidade,
principalmente visando o aproveitamento de novos germoplasmas.

A interacdo de genétipo e ambiente, de alta relevancia nesses casos, mostra que
certos cuidados devem ser tomados na extrapolacdo de resultados, mesmo considerando
que haja similaridade nas condic¢des ecoldgicas entre as duas regides.

Devido as dificuldades apresentadas para a importagdo de material vegetativo, e
mesmo devido aos problemas de interagdo existentes, deve-se, sempre que possivel, dar
preferéncia a obtencdo de sementes, nao de propagulos.

No caso da importagdo de sementes, o préximo passo, normalmente, seria a
instalacdo de teste de progénie, com posterior sele¢ao entre e dentro de familias. O material
selecionado no préprio ensaio seria aproveitado para a producdo de sementes melhoradas.
Esse método vem sendo aplicado pelo Instituto de Pesquisas e Estudos Florestais - IPEF,
para o programa de melhoramento com Pinus patula na Regido Sul do Brasil.

O Teste de progénie de P. patula instalado na regido de Telémaco Borba, PR com
material selecionado proveniente da Rodésia, tem por objetivos:

1. Avaliar o potencial do material de P. patula selecionado na Rodésia nas
condic¢des da regido de Telémaco Borba, PR.

2. Estudar a varia¢do genética existente entre e dentro de familias de meios-irmaos,
para as caracteristicas silviculturais importantes.

3. Estimar os parametros genéticos da populacdo em estudo visando fornecer
condic¢des para a selecao dentro do ensaio.

2. REVISAO DE LITERATURA

BARRET (1972), discutindo a distribui¢dio natural do P. patula, relata a sua
ocorréncia desde a Latitude de 18°N, no Estado de Oaxaca, até 24°N, no Estado de
Tamaulipas, no México.

A partir do inicio desse século, o P. patula vem sendo introduzido em um grande
nimero de paises com sementes provenientes do México. Todavia, somente a partir de
1945 é que a espécie passou a ser plantada em grande escala, principalmente na Africa do
Sul, onde até 1970 haviam sido reflorestados 223.000 hectares. As plantagdes da Rodésia,
com essa espécie, 36.000 hectares até 1970, foram efetuadas com sementes procedentes da
Africa do Sul, WORMALD (1975).

Segundo BURLEY et alii (1966), na Rodésia, o programa de melhoramento com a
espécie teve seu inicio a partir de 1958 através da selecdo intensiva de drvores superiores
para o estabelecimento de pomares clonais.

A troca de sementes de arvores superiores selecionadas, visando a instalacdo de
testes de progénies, vem sendo efetuada pelos paises de Africa em programas avancados de
melhoramento, segundo relatam DENISON (1973) e RAUNIO (1973).

DENISON (1973) em estudo de variagdao genética entre familias de P. patula em 2
locais de Africa do Sul, detectou diferencas significativas entre familias para todas as
caracteristicas estudadas. Comparando as progénies da Africa do Sul com as da Rodésia
encontrou superioridade para as primeiras em volume de madeira, porém para a forma do
tronco e ramificacdo as ultimas apresentaram melhor comportamento.

BARNES (1974), citado por WORMALD (1975), em estudo de 42 progénies de P.
patula, na Rodésia, encontrou diferencas significativas para capacidade geral de



combinacdo, para forma do tronco, disposi¢cdo dos ramos, comprimento de internos e
nimero de ramos por verticilio.

Segundo SHELBOURNE & COCKREM (1969), os principais objetivos dos testes
de progénie utilizados em programas de melhoramento de florestas poderiam ser assim
resumidos:

a. estimar a capacidade geral de combinagao de clones com o objetivo de ordené-los
e re-selecionar os melhores;

b. estimar a capacidade especifica de combinacdo e identificacdo de cruzamentos
particulares entre dois pais que mostram alta especificidade nos cruzamentos;

c. estimar os parametros genéticos tais como variancias aditivas e dominantes,
coeficientes de herdabilidade, correlacdes genéticas, etc.;

d. prover uma fonte de material genético para futuras selecoes;

e. predizer os ganhos genéticos a serem obtidos.

Os autores enfatizam a necessidade de estabelecer prioridades, ja que os objetivos
geralmente ndo sdo compativeis, havendo necessidade de delineamentos adequados para os
diferentes aspectos. S3o mostradas também as necessidades de instalacdo dos testes de
progénies em diversos locais, visando obter informacdes mais amplas sobre os materiais
testados.

Indmeros autores tém se utilizado do esquema de testes de progé€nies de meios-
irmaos, para a determinacdo dos componentes aditivos da variagdo genética, visando
estimar os coeficientes de herdabilidade e os ganhos genéticos, podendo-se citar os
trabalhos de: FRANKLIN & MESKIMEN (1973) em E. robusta, ELDRIDGE (1972) em
E. regnans, SHELBOURNE & STONECYPHER (1971), LA FARGE (1974) em P. taeda
nos E. U. A., dentre outros.

Para a estimativa do coeficiente de herdabilidade no sentido restrito através desse
esquema, STONECYPHER (1966), citado por ELDRIDGE (1972), estabeleceu os
seguintes requisitos bdsicos:

a. ocorréncia de diploidia regular de heranca mendeliana e de equilibrio de ligacdo
na populagdo;

b. ndo ocorréncia de autofecundacao;

C. cruzamento ao acaso entre 0s pais;

d. efeitos de dominancia e epistasia negligiveis;

e. ndo existéncia de efeito materno.

Para a estimativa do coeficiente de herdabilidade no sentido restrito em teste de
progénie de meios-irmaos, VENCOVSKY (1969) utiliza a seguinte equacao:

o’p = (1/4) *A
sendo:

2 A . 24 1 . . ~
o°p = variancia genética entre familias de meios-irmaos
2 A . .
0°A = variancia genética aditiva.

Quanto a avaliagdo das arvores em ensaios florestais, os parametros analisados se
referem normalmente aos caracteres de crescimento e sobrevivéncia nas parcelas. Quando a
qualidade das drvores € de alta importincia no ensaio, outras caracteristicas tém sido



melhor avaliadas, tais como: forma do tronco, sistema de ramifica¢do, tamanho e forma da
copa, qualidade da madeira, etc..

Em ensaios de maior precisdo, tais como os testes de progénies, diversos autores
tém se utilizado da avaliagdo subjetiva para caracteristicas de dificil mensuragao, atribuindo
notas em fun¢do de um critério pré-estabelecido. Assim, LA FARGE (1974) na avaliacio
da retidao do tronco das arvores, baseou-se num sistema subjetivo usando notas de (tronco
reto) a 6 (tronco muito tortuoso). ELDRIDGE (1972) também atribuiu notas de 1 a 4 para
as arvores em funcdo da menor ou maior retidao ao tronco e angulo de ramos. Ainda
ELDRIDGE (1973), em avaliagdo de progénies de Pinus radiata, utilizou o critério de
notas variando de 1 a 5 para retidao do tronco, analisando os primeiros 8 a 10 metros de
tronco.

NAMKOUNG et alii (1966), em descricio tedrica sobre os métodos de
melhoramento em espécies florestais, relatam a alternativa do "Pomar de sementes por
mudas instalados a partir de teste de Progénie de polinizacdo aberta". Por este método,
arvores sdo primeiro selecionadas com base em seu proprio fendtipo e as sementes
coletadas das mesmas sdo plantadas em esquema de teste de progé€nie em locais
representativos ao programa. A selecdo das melhores familias e de individuos dentro dessas
familias, no préprio material teste, serd utilizada para a producdo de sementes melhoradas,
ndo se voltando, portanto, as drvores matrizes originais. Para a formacao final do pomar de
sementes, tem sido relatada na literatura em média uma percentagem de selecdo de 25%
entre familias e de 20% dentro das familias.

Enfatizando a importancia dos "Pomares de sementes por mudas", SHELBOURNE
(1969) relata que os mesmos sdo de alta relevincia para os casos em que a propagacao
vegetativa apresenta dificuldades, ou ainda quando a espécie tem ciclo reprodutivo curto.

3. MA'T'ERIAL E ME'T'ODO
3.1. Material
3.1.1. Descricao do local de Experimentacao

A experimentacdo em referéncia foi estabelecida em drea das Industrias Klabin do
Parand S/A, no municipio de Telémaco Borba, PR, com as seguintes caracteristicas
geograficas e climaticas: latitude 24°08S, longitude 50°31W, altitude 850 m, precipitacdo
média anual 1722 mm e temperatura média anual de 17, 7°C. Nos ultimos 5 anos a
temperatura maxima absoluta registrada na regido foi de 30,8°C e a minima de -5,2°C.

As dreas experimentais estdo situadas nos talhdes 46 G da Guarda Florestal Bom
Retiro e 29 D da Guarda Florestal Mortandade, ensaios 1 e 2, respectivamente.

O experimento n.° 1 foi instalado em drea coberta originalmente com vegetagio tipo
mata, de relevo levemente ondulado e declividade em torno de 5%. O ensaio n.° 2 foi
instalado em drea de campo, de relevo levemente ondulado e declividade em torno de 8% .

3.1.2. Origem do material genético

As sementes utilizadas nos ensaios foram obtidas junto ao Forestry Commission da
Rodésia através do Dr. Jayme Vieira Pinheiro, quando de sua visita aquele pais. Cabe



ressaltar que esse material provém do programa de melhoramento genético que vem sendo
conduzido com P. patula na Rodésia, desde 1958.

3.2. Métodos
3.2.1.Tipo de progénies utilizadas

As progénies utilizadas na experimentacdo foram originadas de arvores superiores
selecionadas em popula¢do de P. patula da Rodésia.

As sementes, correspondentes as progénies, foram obtidas através de polinizacdo
livre. Parte delas, n,” 23, 31, 32, 33, 34, 35 € 36 para o local 1, e n.” 16, 21, 22, 23, 24 ¢ 25
para o local 2, foi originada a partir de arvores superiores situadas nos talhdes originais. As
demais (29 no local 1 e 19 no local 2) foram obtidas de arvores superiores localizadas em
pomar de sementes, segundo MULLIN, 1978".

Segundo BURLEY et alii (1966), as drvores superiores de P. patula selecionadas
em populacdoes da Rodésia apresentavam uma intensidade de selecdo em torno de
10:30.000, o que pode mostrar o rigor na escolha do material selecionado.

3.2.2. Delineamento Experimental

Os ensaios foram instalados em setembro de 1971 segundo o delineamento em
latices reticulados com 3 repeti¢des por local, sendo 36 tratamentos (62) para o
experimento n.° 1 e 25 tratamentos (52) para o experimento n.” 2. As 25 progénies do 2.0
ensaio constam no 1.0, possibilitando a anélise conjunta das progénies comuns.

As mudas foram produzidas no viveiro das Industrias Klabin do Parana de Celulose
S/A, mantendo-se a identidade individual das arvores selecionadas.

No campo, as parcelas experimentais foram lineares, de 10 plantas, obedecendo a
um espacamento de 3 m x 2 m.

3.2.3. Avaliacao dos ensaios no campo

Os ensaios foram avaliados anualmente até a idade de 5 anos. Nos 1.° e 2.° anos
foram coletados dados de altura de plantas e sobrevivéncia nas parcelas. A partir do 3. ano
incluiu-se também na avaliacdo o DAP. No 5.° ano, além desses parAmetros, avaliou-se a
forma do tronco das drvores.

A altura total das drvores foi medida utilizando-se até o 3.° ano uma régua graduada
em centimetros, e posteriormente o Dendrometro marca "Blume-Leiss". O DAP foi tomado
com o auxilio de um compasso dendrométrico graduado em centimetros. A forma do tronco
das arvores foi avaliada subjetivamente, atribuindo-se notas, as arvores individuais que
variaram de 1 a 5 obedecendo-se ao seguinte critério: nota 1 - tronco muito tortuoso, nota 2
- tronco acentuadamente tortuoso; nota 3 - tronco tortuoso; nota 4 - tronco levemente
tortuoso, acima da média; nota 5 - tronco com acentuada retidao.

Deu-se énfase as avalia¢des realizadas no 5.° ano, as quais serdo utilizadas para uma
andlise mais detalhada, visando obterem-se informacdes para a sele¢do e transformacao da
area de ensaio em pomar de sementes por mudas.

) MULLIN, 1978 - Comunicag¢do pessoal.



3.2.4. Analise Estatistica

a. Andlise de variincia

A anélise de variancia individual para cada caracteristica foi realizada a partir de
médias de parcelas. O esquema utilizado foi baseado em COCHRAN & COX (1957),
conforme apresentado a seguir:

F.V. G.L. E(QM)
Repeticdes r-1
k
o.+|——|o; +407;
Tratamentos ndo ajustados k-1 k+1
2 2
Blocos dentro de repetigdes rk-1) O-e + (3 / 4) k O-b
o>
Erro intra bloco (k-1)ak-k-1) S
o 2 o 2 ‘A . 2 N .
(r = n° de blocos; k° = n° de tratamentos;O . = variancia entre O, , = varidncia entre
2 on ..
blocos; O . = varidncia genética entre tratamento e E(QM) = Esperanca dos Quadrados

Médios).

A eficiéncia do létice, cujo objetivo € justificar a andlise por esse esquema ou por
blocos ao acaso, foi calculada segundo a equagio:

_ (SQ Blocos +SQ erro intra bloco)/X GL
QM erro efetivo

Efic.

(SQ = Soma de quadrados, GL = grau de liberdade, QM = Quadrado médio).

A anélise de variancia individual no esquema de blocos ao acaso foi baseada em
VENCOVSKY (1969), conforme se segue:

F.V. G.L. E(QM)
Repeticdes r-1
2 2 2
Tratamentos t-1 Gd + no-e + n.r. Gt
2 2
Erro @-1D(t-1) O'9 =N o,
Dentro de tratamentos rt(n-1) O-d
o o 2 © A .
(r =n" de blocos, t = n” de tratamentos, n = no de plantas por parcela, O q = variancia
A 2 . .
dentro da parcelas, 0'2 = varidncia entre parcelas e O ¢ = variancia genética entre
e

tratamentos).



A andlise de variancia conjunta para os dois locais, com as progé€nies comuns, foi
realizada conforme o esquema a seguir:

F.V. G.L. E(QM)
Repetices dentro de locais f (I” — 1)
Locais (-1
Tratamentos r—1 o’+ro’t/+mo’t
Tratamentos x locais (L=D)(t-1) o’ +ro’ tl
Erro médio (t=1)(r—=1) o’
(/ =no de locais, r = no de repeti¢des, t = no de tratamentos, n = no de plantas por

parcelas e g% = varidncia)

b. Estimativas de parametros genéticos

A estimativa de parametros de uma populacdo, visando o melhor conhecimento do
controle genético das caracteristicas sob selecdo, sdo altamente importantes dentro do
programa de melhoramento. A varidncia genética e principalmente sua parte aditiva,
mostra, para uma determinada caracteristica, o potencial de populacao. Para fins de selecao
e melhoramento esse fator € de alta relevancia.

A possibilidade de progresso genético pode ser estimada de maneira a que se possa
justificar a prioridade que se deve dar a uma determinada caracteristica na selecdo. Assim, a
obtencdo de estimativas de ganho genético através da utilizacdo de progénies de meios-
irmaos tem sido amplamente difundida, principalmente em espécies florestais.

b.1. Variancia genética aditiva e coeficiente de herdabilidade

A variancia genética entre prog€nies pode ser facilmente estimada a partir da
esperan¢a matematica dos quadrados médios da anélise de variancia.

Para ensaios envolvendo progénies de meios-irmdos, a varidncia genética aditiva
pode ser obtida pela expressao:

2 2
o, =140
P a
2 . . . .
(02 p = variancia genética entre progénies e
2 . . . ., .
(o) p = variancia genética aditiva.

Para que essa igualdade possa ser admitida deve-se assumir que o efeito epistatico é
negligivel, podendo ser desprezado.

O coeficiente de herdabilidade no sentido restrito pode ser obtido pela seguinte
relacdo:




2
2o 4o, 2

2 2 2
o, +0, +0,

2 . . oy . . A . L.

(h” = coeficiente de herdabilidade no sentido restrito, = varidncia genética entre
N 2 A 2 on

progénies; O, = variancia entre parcelas,0 ; = variancia dentro de parcelas).

b.2. Progresso esperado na selecio

A estimativa do progresso genético pode ser feita paralelamente ao trabalho de
selecdo como € o caso do teste de progénie do trabalho em questdo. Nesse caso, um s6
experimento servird para a estimativa, tanto dos parametros necessarios, como para a
identificacdo dos fendtipos superiores por parte do melhorista. A selec@o entre e dentro de
progénies de meios-irmaos ird definir os individuos superiores que comporao o pomar de
sementes por mudas.

O ganho genético esperado a partir da sele¢do entre e dentro de progénies de meios-
irmaos pode ser estimado por:

k, (1/4) o> Lk, G o’

2 2 (o}
O'r +O'd d
r nr

2
o, +

(Ag = progresso genético esperado, K; e K, = intensidade de selecao em unidades do desvio

- . 2 I »
padrdo, r = n.” de repeti¢des, p = n.° de plantas por parcela, O , = varidncia  genética
aditiva, (7}27 = variancia entre progénies; 0'62 = variancia entre parcelas e 05 =

variancia dentro de parcelas).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

O ensaio conta atualmente com 5 anos, € como foi programado o primeiro desbaste
de selecdo para esta idade, a andlise do comportamento das progénies, e das variagdes
observadas dentro do ensaio, tanto entre como dentro de progé€nies, seria de bastante
utilidade.

4.1. Resultados obtidos até o 5°. ano de idade
Os resultados obtidos até o 5.0 ano de idade serdo discutidos em fun¢do dos dados

coletados aos 1, 2 e 5 anos, eleitos para o estudo do comportamento das progénies nesse
periodo.



A andlise de crescimento das progénies envolvidas no ensaio revela um alto
potencial para o material genético em estudo. Isso pode ser observado a partir das tabelas
apresentadas a seguir.

TABELA 1. Comportamento das progénies para Altura, DAP e sobrevivéncia de
plantas até o 5.° ano de idade no local 1 (Bom Retiro).

Progénie 1 ano 2 anos 5 anos

n.° H(m) H (m) Sobr. (%) H (m) DAP (cm) Sobr. (%)
1 1,34 3,67 100,0 11,16 15,37 100,00
2 1,24 3,66 98,8 10,73 14,59 96,67
3 1,36 4,04 98,8 11,89 15,20 100,00
4 1,32 3,99 96,6 11,63 15,09 93,32
5 1,14 3,59 100,0 10,12 13,40 100,00
6 1,14 3,45 98,8 10,62 12,63 100,00
7 1,24 3,54 100,0 11,00 14,29 100,00
8 1,30 3,88 100,0 12,22 16,26 96,67
9 1,43 3,93 98,8 11,73 14,97 96,67
10 1,32 3,98 98,8 12,28 15,33 96,67
11 1,33 3,80 98,8 12,01 15,73 100,00
12 1,28 3,49 100,0 11,69 14,86 96,67
13 1,29 3,61 100,0 11,14 14,41 96,67
14 1,35 3,90 98,8 11,10 16,07 90,00
15 1,30 3,78 97,7 11,82 15,10 100,00
16 1,30 3,94 97,7 11,52 15,80 100,00
17 1,28 3,85 97,7 11,86 14,72 86,67
18 1,31 3,84 98,8 11,59 15,50 86,67
19 1,14 3,57 98,8 11,63 14,12 96,67
20 1,09 3,63 95.5 1,47 14,20 96,67
21 1,29 3,65 98,8 11,36 15,40 100,00
22 1,19 3,37 100,0 10,91 13,93 100,00
23 1,21 3,51 98,8 11,83 15,54 86,67
24 1,30 3,42 98,8 11,58 14,93 93,32
25 1,28 3,80 97,7 11,39 15,40 93,32
26 1,23 3,78 98,8 11,79 13,80 100,00
27 1,39 3,95 97,7 11,79 14,66 90,00
28 1,25 3,57 98,8 11,50 14,17 93,32
29 1,10 3,09 100,0 11,54 13,73 100,00
30 1,13 3,20 97,7 11,88 15,02 86,67
31 1,11 3,56 98,8 10,82 13,77 100,00
32 1,11 3,51 100,0 10,92 13,73 100,00
33 1,10 3,52 100,0 11,09 13,10 100,00
34 1,19 3,36 100,0 11,58 15,41 90,00
35 11,34 3,90 100,0 11,62 15,10 100,00
36 1,15 3,77 100,0 1,28 3,27 100,00

Média 1,25 3,66 98,9 11,45 14,64 96,5

F. Tret. Aj. 2,96%* 2,69%* - 3,96%* 3,18%*

Ef. Latice 119 124 - 100 112

(H = Altura média de plantas; sobr. = sobrevivéncia nas parcelas; DAP = Diametro a altura
do peito; F. Trat. Aj. = F para Tratamento ajustado da andlise de variancia; Ef. Latice =
Eficiéncia do Latice e** = significancia ao nivel de 1%).

Os dados de sobrevivéncia no 2.° e 5.° ano se referem a diferentes ndmeros de repeti¢des.



TABELA 2. Comportamento das progénies para altura, DAP e sobrevivéncia de
plantas até o 5.° ano de idade no local 2 (Mortandade).

Progénie 1 ano 2 anos 5 anos
n.° H(m) H (m) Sobr. (%) H (m) DAP (cm) Sobr. (%)
1 0,67 2,61 98,3 9,34 13,11 93,3
2 0,59 2,45 87,5 8,63 12,46 80,0
3 0,54 2,23 95,0 8,17 11,27 90,0
4 0,56 2,40 92,5 8,81 12,38 96,7
5 0,76 2,52 90,8 8,63 11,41 86,7
6 0,75 2,86 94,1 9,32 13,40 90,0
7 0,48 2,75 94,1 9,56 13,15 90,0
8 0,48 2,39 96,6 8,30 11,67 90,0
9 0,60 2,70 94,1 8,80 12,81 96,7
10 0,64 2,54 95,8 8,81 12,20 100,0
11 0,62 2,58 96,6 9,10 13,32 76,7
12 0,48 2,46 94,1 9,00 11,80 100,0
13 0,54 2,27 92,5 8,51 11,37 83,3
14 0,67 2,60 88,3 8,53 11,74 96,7
15 0,51 2,51 95,0 8,84 11,48 86,7
16 0,65 2,70 87,5 8,93 12,80 80,0
17 0,70 2,70 95,0 8,65 12,76 93,3
18 0,54 2,49 92,5 9,12 12,54 86,7
19 0,47 2,29 92,5 8,73 12,86 83,3
20 0,63 2,65 92,5 9,15 12,96 90,0
21 0,53 2,41 94,1 8,62 12,43 100,0
22 0,38 2,05 94,1 8,52 11,27 90,0
23 0,39 2,19 80,8 8,33 11,23 90,0
24 0,57 2,45 90,0 8,96 12,57 90,0
25 0,44 2,54 91,6 8,90 11,63 96,7
Média 0,57 2,50 92,6 8,81 12,26 90,3
F. Tret. Aj. 2,15% 2,81%* - 1,72 ns 2,08% -
Ef. Latice 112 100 - - - -

(H = altura média de plantas, sobr. = sobrevivéncia nas parcelas, DAP = Diametro a altura
do peito, F. trat. Aj. = F para tratamento ajustado da anédlise de variancia; Ef. Latice =
Eficiéncia do Latice e * = significancia ao nivel de 5%, ** significancia ao nivel de 1% e ns
= nao significativo).

Os dados de sobrevivéncia no 2.° e 5.° ano se referem a diferentes ndmeros de repeti¢des.

A andlise da Tabela 1, local 1, revela a existéncia de variagdes genéticas entre
progénies para as caracteristicas de crescimento (altura e DAP de plantas) para todas as
idades estudadas. Os valores de F para tratamentos ajustados, obtidos na andlise de
variancia, segundo o esquema em ldtice, revelaram-se significativos ao nivel de 1%. A
eficiéncia do latice observadas, principalmente para a idade de 5 anos, parece ndo ter
justificado o emprego desse esquema de andlise. No caso, o esquema em blocos
casualisados poderia ser adequado.

O incremento anual médio observado para as progénies até o 5.° ano foi de 2,29
metros em altura, e de 2,93 centimetros em DAP. Esses dados se revelam bem superiores
aos obtidos para outras espécies normalmente plantadas na regido. Por outro lado, a
variagdo observada entre progénies, tanto para altura como para DAP, embora significativa,
nao foi tdo expressiva. A diferenca entre a progénie de melhor crescimento e a de
crescimento mais inferior foi de 21,3% para altura de plantas e de 24,1% para DAP.



A andlise da tabela 2, no local 2, revela a existéncia de variagdes genéticas entre
progénies para as caracteristicas de crescimento (altura de plantas e DAP) nas idades de 1 e
2 anos. Aos 5 anos essas variacOes sofreram um decréscimo. Os valores de F para
tratamentos ajustados, obtidos na andlise de variancia segundo o esquema em ldtice,
revelaram-se significativos ao nivel de 5% para o 1.° ano e ao nivel de 1 % para o 2.2 ano,
para altura de plantas. A eficiéncia do latice observada nesse caso foi bem inferior ao do
local, atingindo zero por cento (0%) no 2.° ano.

No 5.° ano, os valores de F observados foram de ndo significAncia para altura de
plantas e significativo ao nivel de 5.° para DAP. Esses resultados foram obtidos a partir de
andlise em blocos casualisados, o que se justifica em fun¢do da nao eficiéncia do latice.

No local 2, Mortandade, o incremento médio anual foi de 1,76 metros para altura de
plantas e de 2,45 centimetros para DAP. A progénie de melhor comportamento em altura
foi 17% superior a progénie de pior crescimento. Essa diferenca foi de 19,5 para a
caracteristica DAP.

4.2. Resultados obtidos aos 5 anos de idade

Até 0 4.° ano de idade os parAmetros avaliados se referiram as caracteristicas de
altura de plantas, DAP e sobrevivéncia. No 5.° ano, visando dar maior atencé@o a qualidade
das arvores, incluiu-se na avaliacdo observagdes de retidao do tronco.

Com o objetivo de obter informacdes sobre o comportamento do material, e de
possiveis interagdes de progénies por locais, realizou-se a andlise conjunta envolvendo os
tratamentos comuns aos dois ensaios, conforme pode ser observado na Tabela a seguir
(Tabela 3).

TABELA 3. Resultados obtidos no 5.° ano de idade para as progénies comuns aos dois
locais de ensaio.

Caracteristica Local Média F Tratamento C.V. (%) F Local F Trat X Loc
Local 1 11,45 3,93%* 3,58 - -
Altura (m) Local 2 8,81 1,71 ns 5,11 - -
Local 1 e2 10,13 2,81 % 4,25 987,04 1,42 ns
Local 1 14,64 2,88%* 6,41 - -
DAP (cm) Local 2 12,26 2,08* 7,03
Local 1 e2 13,45 1,43 ns 6,70 125,79%* 2,07%:*
Retiddo do Tronco Local 1 3,93 1,94* 11,53 - -
(notas) Local 2 3,76 0,84 ns 16,18 - -
Localle?2 3,84 1,28 ns 13,95 3,58 ns 1,08 ns

*(F = F da andlise de variancia, C.V. = Coeficiente de variagao, ** = significancia ao nivel
de 1% e ns = ndo significincia, * = significativo ao nivel de 5%.

O local 1, de acordo com 3. Tabela 3, apresenta uma grande superioridade sobre o
local 2. Para altura de plantas essa superioridade € de 30%, para DAP 19,4% e para retidao
do tronco de 4,5%. Os valores de F para locais, obtidos na andlise de variancia, sdao
respectivamente iguais a 987,04, 125, 79 e 3,58 para altura de plantas, DAP e retidao do
tronco, com significdncia ao nivel de 1 % para os dois primeiros pardmetros e de ndo
significancia para o ultimo deles.

A anélise de variancia para altura de plantas mostra um valor de F para tratamentos
significativo ao nivel de 1% (3,93**) para o local 1, ndo significativo (1,71 ns) para o local



2 e significativo ao nivel de 1% (2,81%*) para os dois locais conjuntamente. A interagdo de
tratamentos por locais, para essa caracteristica, foi nao significativa (1,42 ns).

Para o DAP, a andlise de varidncia mostra um valor de F para tratamentos
significativos ao nivel de 1% (2,88**) para o local 1, significativo ao nivel de 5% (2,08%)
para o local 2 e ndo significativo (1,43ns) para os dois locais conjuntamente. O valor de F
para a interacdo de progénies por locais foi significativa ao nivel de 1% (2,07%*). Nesse
caso, essa interacdo diluiu as diferencas verificadas entre tratamentos nos locais 1 e 2
separadamente, fazendo com que, para os dois locais conjuntamente as mesmas se
tornassem nao significativas.

Finalmente, para a retidao do tronco a andlise de variancia apresenta um valor de F
para tratamento significativos ao nivel de 5% (1,94*) para o locall, ndo significativo (0,84
ns) para o local 2 e também nao significativo (1,28 ns) para os dois locais conjuntamente.
N3o se verificou interacdo de progénies por locais para essa caracteristica (F = 1,08 ns).

Dos resultados apresentados pode-se concluir que o local 1, mais favoravel que o
local 2 ao desenvolvimento da espécie, ampliou as variacOes entre progénies, fazendo com
que aquelas de melhor comportamento fossem favorecidas.

Em relag@o aos coeficientes de variacOes das andlises de variancias, os resultados
revelam valores consideravelmente baixos para altura de plantas e DAP, com valores
consistentemente mais altos para o local 2. Esses resultados revelam maior heterogeneidade
dentro do ensaio para o local 2. Por outro lado, o coeficiente de variacao obtido na andlise
de variancia, para retiddo do tronco, revela valores bem superiores comparativamente as
caracteristicas de crescimento. Isso pode ser explicado pelo fato da avaliacdo para retidao
do tronco ter sido feita a partir de notas subjetivas, conforme descrito anteriormente.

4.3. Estimativas de parametros genéticos

A partir da andlise de variancia dos dados das progénies estudadas, assumidas de
meios-irmaos, foram estimados os parametros genéticos da populacdo e que serdao
utilizados para orientar o trabalho de sele¢do do ensaio.

Assumiram-se as progénies como de meios-irmaos, mesmo considerando que um
pequeno ndmero delas (em torno de 20%) foi proveniente de matrizes situadas nos talhdes
originais, jA que estas ultimas apresentaram um comportamento bastante semelhante as
obtidas de pomares de sementes. Assim, as progénies ndo provenientes de pomares tiveram
um comportamento em torno da média para todas as caracteristicas estudadas e uma
variancia dentro das parcelas ndo superior as progénies oriundas de pomares de sementes.
Em funcdo dessas observacdes podem-se justificar as estimativas efetuadas considerando as
progénies como de meios-irmaos.

4.3.1. Estimativas das variancias e do coeficiente de herdabilidade

Considerando a esperanca dos quadrados médios da andlise de variancia, conforme
metodologia ja descrita, estimaram-se as variancias genéticas e nao genéticas da populagao
em estudo. Em func¢do desses parametros foram estimados os coeficientes de herdabilidade
para cada caracteristica, em cada local. A tabela a seguir (Tabela 4) mostra os valores
obtidos para as caracteristicas consideradas.



TABELA 4. Estimativa das variancias genéticas e nao genéticas e do coeficiente de
herdabilidade para os dois locais aos cinco anos de idade.

Parametros genéticos Local 1 Local 2
Altura DAP Retiddo Altura DAP Retiddo

Variancia dentro (o 62 ) 1,8876 9,1753 1,4403 1,0482 7,5357 1,4315
Variancia entre (o 5 ) 0,0121 0,0112 0,0446 0,0838 0,0000 0,0432
Variancia genética (o [2) ) 0,1470 0,4510 0,0884 0,0479 0,2685 0,0642
Variancia genética aditiva (c j ) 0,5880 1,8040 0,3536 0,1915 1,0740 0,2566
Coeficiente de herdabilidade (hz) 0,2873 0,1872 0,2248 0,1623 0,1373 0,1667

(28,73%) (18,72%) (22,48%) (16,23%) (13,73%) (16,67%)
Coeficiente de variacdo genética
(%) (C.V.2) 3,35 4,60 7,72 2,48 4,23 6,74

A partir da varilncia genética entre progénies (O 12, ) estimou-se a variancia

genética aditiva da populacio (O i ) . A variincia fenotipica (O %fo) obtida da
somatoria das varidncias genética entre progénies (O ?, ), entre parcelas (O 62 ) e dentro
de parcelas (O 127 ). O coeficiente de herdabilidade no sentido restrito para cada
caracteristica foi estimado segundo a relagio entre a variancia genética aditiva (O f‘ ) ea

variancia fenotipica (o 1%" ).

Os valores assim obtidos revelaram-se maiores para o local 1 em relacdo ao local 2,
para as trés caracteristicas consideradas. No local 1 o coeficiente de herdabilidade foi de
28,73% para altura de plantas 22,48% para retiddo do tronco e 18,72% para DAP. Para o
local 2 os valores obtidos foram 16,23% 16,67% e 13,73%, respectivamente.

A menor variagdo entre progénies para o local 2, em fun¢do do menor nimero de
tratamentos envolvidos e do fator limitante do "site", trouxe implica¢des para os valores
obtidos nos coeficientes de herdabilidade.

Os maiores valores para as herdabilidades estimadas para altura de plalltas em
relacio ao DAP, sdo concordantes com os valores obtidos por diversos autores em
diferentes espécies (PATERSON, 1966; BARNES, 1974, citados por WORMALD, 1975).

Os coeficientes de herdabilidade para retidao do tronco foram similares ou pouco
inferiores aos obtidos para altura de plantas, o que foge das tendéncias verificadas em
estudos semelhantes realizados por outros autores. Normalmente, tais valores sao
superiores para a retidao do tronco. No caso, as estimativas obtidas poderiam ser explicadas
pelo fato da avaliagdo da retidao do tronco ter sido realizada através de critério subjetivo, e,
portanto, mais sujeito a erros nao controldveis.

As estimativas dos coeficientes de herdabilidade, principalmente para o local 1,
mostram um alto potencial para a selecdo dentro do ensaio com boas perspectivas de
avanco genético.

Os coeficientes de variagdo genética estimados a partir da variancia genética aditiva,
foram obtidos para altura de plantas, DAP e retiddao do tronco, para os locais I e 2. O maior
coeficiente de variacdo genética foi observado para retidao do tronco (local 1,7,72% e local




2,6,74%. Para DAP os valores obtidos foram intermediarios (local 1, 4,60% e local 2,
4,23% ) tficando os menores valores para altura de plantas (local 1, 3,35% e local 2, 2,48%).

Consistentemente, o local 1 apresentou maior variacdo genética que o local 2. Isso,
poderia ser explicado pelo fato do local 1 conter um maior nimero de progénies.

4.3.2. Estimativa de ganhos genéticos

A selecdo dentro do ensaio, tanto entre como dentro de progénies, e sua
transforma¢do em pomar de sementes por mudas € uma opg¢do para producdo de sementes
melhoradas preconizada por diversos autores, tais como NAMKOONG et alii (1966) e
SHELBOURNE (1969), entre outros.

Considerando que as progénies do local 2 encontram-se representadas no local 1, e
que tanto o comportamento como as estimativas de herdabilidade do local 1 mostraram-se
superiores ao do local 2, os ganhos genéticos foram estimados somente para o ensaio do
local 1.

Em funcdo dos resultados obtidos para altura de plantas, DAP e retiddao do tronco,
determinou-se uma intensidade de selecdo de 50% (1:2) entre progénies e de 20% (1:5)
dentro de progénies. A partir dessas intensidades de selecdo foram estimados os ganhos
genéticos para cada caracteristica, conforme metodologia ja descrita. Os resultados sdo
apresentados na Tabela 5.

TABELA 5. Estimativa de ganhos genéticos para selecao entre e dentro de progénies.

Caracteristica ganhos genético estimados (%)
h? (%) C.V.g (%) Entre progénies Dentro progénies Total
(i=0,80) i=14
Altura de plantas 28,73 3,35 2,21 3,92 6,13
DAP 18,72 4,60 2,81 4,28 7,09
Retiddo do tronco 22,48 7,72 4,70 8,04 12,74

(h? = coeficiente de herdabilidade, C.V. g = coeficiente de variacdo genética, i = intensidade
de selecdo).

Conforme pode ser observado na Tabela 5, a selecdo dentro de progénies revelou
maiores estimativas de ganhos genéticos relativamente a selecdo entre progénies. Isso pode
ser justificado principalmente em funcdo da maior intensidade de selecdo possivel no
primeiro caso.

Em relacdo as diferentes caracteristicas, os maiores ganhos genéticos totais foram
obtidos para retidao do tronco (12,74%). Ganhos genéticos semelhantes foram obtidos para
DAP (7,09%) e altura de plantas (6,13%).

O ganho genético para cada caracteristica, € funcdo da variabilidade da populacao,
da intensidade de selecdo e do coeficiente de herdabilidade. No caso a intensidade de
selecdo foi fixada, devendo o ganho genético variar em funcio dos outros dois parametros.
Isso pode justificar o maior ganho genético obtido para retiddo do tronco, que apesar de
haver revelado um coeficiente de herdabilidade médio mostrou um coeficiente de variagio
genética bastante alto. A altura de plantas, embora tenha se revelado altamente herdavel
mostrou um coeficiente de variacdo genética bastante baixo o que resultou num ganho
genético menor. O DAP mostrou-se intermedidrio para o coeficiente de herdabilidade e



coeficiente de variagdo genética, resultando num ganho genético pouco superior ao obtido
para altura de plantas.

5. CONCLUSOES

A andlise de crescimento de progénie de Pinus patula envolvidas no ensaio revelou
um alto potencial produtivo para o material genético em estudo. O incremento anual médio
observado para as plantas do ensaio até o 5.° ano se revelou bem superior aos obtidos para
outras espécies normalmente plantadas na regiao.

A andlise de variancia para os dois locais estudados mostrou a existéncia de
variacOes genéticas entre as progénies. Para o local 1, essas variagdes foram
consistentemente maiores que para o local 2, para todas as caracteristicas estudadas. A
eficiéncia do ldtice observada parece ndo ter justificado o emprego desse esquema de
andlise.

A andlise conjunta para os dois locais demonstrou uma superioridade acentuada,
principalmente para as caracteristicas de crescimento, do local 1 em relacdo ao local 2. As
interacdes de tratamentos por locais para altura de plantas e retidao do tronco foram nado
significativas. Para DAP essa interacdo foi de alta significancia (ao nivel de 1%).

Os coeficientes de herdabilidade no sentido restrito estimados revelam-se maiores
no local 1 em relacdo ao local 2, para todas as caracteristicas consideradas (altura de
plantas, DAP e retidio do tronco). Esses coeficientes, para retiddo do tronco, foram
similares ou pouco inferiores aos obtidos pare altura de plantas. As estimativas observadas
para DAP foram sempre inferiores aquelas encontradas para as outras duas caracteristicas.

Em relacdo aos coeficientes de variacdo genética, foram observados maiores valores
para retiddo do tronco, vindo a seguir o DAP com valores intermedidrios, e valores
inferiores para altura de plantas. Consistentemente o local 1 apresentou maior variagao
genética que o local 2.

Para a transformacao do ensaio em pomar de sementes por mudas, a sele¢cdo dentro
de progénies revelou maiores estimativas de ganhos genéticos relativamente a selecio entre
progénies. Os maiores ganhos genéticos totais (selecdo entre e dentro de progénies) foram
obtidos para retiddo do tronco. Ganhos genéticos totais inferiores e semelhantes entre si
foram obtidos para altura de plantas e DAP.
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Boa noticia para o Brasil:
__ amais moderna
fabrica de celulose do mundo
esta ficando pronta.

Cada vez mais avangam as obras do complexo florestas e supervisdo de um projeto integrado, que

industrial da ARACRUZ no Espirito Santo. Estd se compreende floresta, industria, porto e bairro
aproximando o dia em que o Brasil vai poder exportar residencial. O intenso ritmo de trabalho e entusiasmo
e consumir mais 400 mil toneladas/ano de celulose comegou exatamente hd um ano, com a assinatura
branqueada de eucalipto e ganhar, no minimo, do contrato de financiamento e participagéo entre

180 milhdes de dolares em divisas. As estruturas da o BNDE e a ARACRUZ, o maior até entdo firmado
fabrica da ARACRUZ estdo subindo. Rigorosamente com uma empresa do setor privado.

dentro de seu cronograma. A ARACRUZ, seus 450 acionistas e o Brasil
Mais de 2.500 funcionérios do GRUPO estdo de Parabéns. Estamos todos um ano mais
ARACRUZ d3o tudo de si para a implantagdo das préximos dos 180 milhdes de délares em divisas.

1° aniversério do contrato de financiamento com o BNDE e inicio das obras da
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