VARIAGAO GENETICA EM PROGENIES DE MEIOS-IRMAOS DE Pinus caribaea Mor.
var. bahamensis Bar. et GoL NA REGIAO DE BEBEDOURO-SP*

RESUMO

Analisaram-se progénies de 23 familias
de meios-irmdos de Pinus caribaea Mor. var.
bahamensis Bar. et Gol, procedentes de
Queensland, Austrilia, aos dois e cinco anos,
implantados na Floresta Estadual de Bebedouro,
ertencente ao Instituto Florestal de Sao
aulo-SP, objetivando o estudo do comportamento
da espécie e estimativas dos pardmetros genéticos

das  caracterfsticas  silviculturais, para o
melhoramento  genético  desse taxon. O
delineamento  experimental foi em  blocos

casualizados, com 23 tratamentos, 7 repetigoes,
arcelas lineares de 4 plantas e espagamento de
,0 x 2,0 m. A anilise das médias, aos 2 € 5
anos de idade e o comportamento de campo
mostram o material genético muito bem
adaptado, como potencial para o reflorestamento
na regido de experimentacdo. Revelaram-se
variagdes genéticas para as caracterfsticas DAP,
altura, retiddo do tronco, comprimento dos
intern6dios, nimero de ramos por verticilo,
espessura dos ramos € volume real, denotando o
material como potencial para selecio, com
possiveis avangos genéticos. As herdabilidades e
0s ganhos esperados na selegdo foram estimados
para todas as caracterfsticas estudadas, mostrando,
portanto, 0 material genético como sendo passivel
de seclecdo entre e dentro de progénies,
transformando, assim, o ensaio em Pomar de
Sementes por Mudas com boas perspectivas de
avangos geneéticos.
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ABSTRACT

Twenty three half-sib families of Pinus
caribaea Mor. var. bahamensis Bar. et Gol. were
proceeding from Queensland, Australia, evaluated
at age 2 and 5 . The trial was planted on the
Bebedouro Forest from the Sio Paulo Forest
Institute using a randomized complete block
desing, 7 replications, 4 linear plants per plot and
spacing of 3.0 x 2.0 m. The purpouse was to
study the development of the species on the field
and to estimate the genetic parameters of the
silvicultural traits looking for the improvement of
the species.The average and field development
revealed an adapted genetic material and the
potential to experimental regional reforestation.
Genetic variation among progenies, were detected
for all studied characteristics as: DBH, height,
stem strigthness, number of internodes, number of
branches per whorle, branches thickness and real
volume. The heritability and the genetic gains for
the between and within progenies selection
reveled a good performance for the genetic
material.

Key words: Progeny test; genetic
Pinus  caribaea var.
genetic variation.

parameters;
bahamensis,

(***) Universidade Federal de Santa Maria, Depto. de Fitotecnia, 97111-970, Santa Maria, RS.

Rev. Inst. Flor., Sio Paulo, 6(Ginico):63-73, 1994.



64

SEBBENN, A. M. et al Variacio genética em progénies de meios-irmios de Pinus caribaca Mor. var. bahamensis Bar. et Gol. na

regido de Bebedouro-SP.

1 INTRODUGAO

Dada a grande adaptagdo as diversida-
des climticas e a grande aplicagdo dos seus pro-
dutos (madeira, resinas, fibras etc...), as espécies
do género Pinus sdo muito utilizadas nos reflores-
tamentos homogéneos em diversas partes do glo-
bo. No Brasil procede-se diversos experimentos
com este género, devido & necessidade de obten-
¢do de sementes de gen6tipos com alto potencial
produtivo e de 6tima adaptacao.

A qualidade genética das sementes in-
fluencia diretamente a uniformidade, forma, resis-
téncia mecénica, quantidade de resina, resisténcia
as pragas e moléstias das 4rvores, entre outras
caracterfsticas.

As alternativas para produgido de se-
mentes geneticamente melhoradas nos programas
de melhoramento florestal baseiam-se em esque-
mas relativamente simples € podem ser resumidos
nas etapas de sele¢do de populagdes, seguidas de
selecdo dentro de populagdes. Em caso de nédo
existirem populagdes bases adequadas, nos locais
onde pretende-se desenvolver o programa de me-
lhoramento, torna-se necessdria a introdugdo de
material selecionado em outras regioes ou paises
(KAGEYAMA et al 1977).

A troca de material genético entre ins-
tituicdes de pesquisas de diferentes paises € pro-
cedimento comum que visa O aproveitamento de
um grande ndmero de germoplasmas.

O Instituto Florestal de Sdo Paulo de-
senvolve pesquisa com o Pinus caribaeca Mor. var.
bahamensis Bar. et Gol, espécie de grande po-
tencial para o Estado de S3o Paulo e Estados vi-
zinhos. Nesses experimentos sdo estudados paré-
metros genéticos para futuros programas de me-
lhoramento. Dada a situagdo acima, um teste de
progénies com o P. caribaea var. bahamensis foi
instalado na Floresta Estadual de Bebedouro, ten-
do como objetivos:

a) analisar o comportamento de 23
progénies de P. caribaea var. bahamensis na re-
gido de Bebedouro, SP;

b) estudar a variagdo genética entre e
dentro de familias de meios-irmdos para algumas
caracteristicas silviculturais, e
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c) estimar os componentes de varidn-
cia e os pardmetros genéticos da populagio em
estudo, visando fornecer subsidios para selegdo
entre e dentro de famflias de meios-irmaos, trans-
formando o ensaio em pomar de sementes por
mudas.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

O P. caribaea var. bahamensis tem
sua regido de origem nas Ilhas das Bahamas, em
areas separadas € distanciadas em 600 Km. A
primeira inclui as Ilhas Grand Bahama, Great
Abaco, Andros e New Providence, entre 23° e
27° N; a segunda 4rea inclui as Ilhas Caicos, en-
tre 21° e 22° N. Nestas ilhas encontram-se em
altitudes que variam desde o nfvel do mar até 30
metros, em clima tropical (25 °C), sub-imido
(chuvas anuais de 750 a 1300 mm), com periodo
de seca de seis meses, solos alcalinos (pH 7,5 a
8,5), e com crescimento intermedidrio entre o
Pinus caribaea Mor. var. caribaea Bar. et Gol. e
o Pinus elliottii Eng. var. elliottii (BARRETT &
GOLFARLI, 1962).

GOLFARI (1978), em trabalho de zo-
neamento ecologico para reflorestamento de re-
gides tropicais e subtropicais, classifica o P.
caribaea var. bahamensis, como espécie que re-
quer chuvas predominantes de verao, suporta seca
invernal mais ou menos pronunciada, exigente de
solo de fertilidade mediana, e tolerante a solo
com profundidade e drenagem lenta.

Por sua vez, NIKLES (1967) ¢ BUR-
LEY & WOOD (1976), afirmam que o P.
caribaea var. bahamensis constitui uma variedade
com elevadissimo potencial para as regides tropi-
cais sendo um excelente produtor de resina.

A variabilidade genética existente em
uma populagido € a ferramenta béasica do melho-
rista. O conhecimento de sua distribui¢do entre e
dentro de familias de meios-irmdos, € de
fundamental importdncia para as definigoes cor-
retas das estratégias de melhoramento a se-
rem aplicadas 2 populagdo, sendo por isso,
necessdria a estimativa de seus pardmetros
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genéticos € ndo genéticos.

Dentro deste contexto, KAGEYAMA
et al. (1977) afirmam que a estimativa de paré-
metros de uma populagdo, visando o melhor co-
nhecimento do controle genético das caracteristi-
cas sob selecdo, sdo altamente importantes dentro
do programa de melhoramento. A varidncia gené-
tica e principalmente sua parte aditiva, mostra,
para uma determinada caracteristica, o potencial
da populagdo, sendo esse para fins de selegio e
melhoramento um fator de alta relevéncia.

Da mesma forma, o conhecimento dos
pardmetros genéticos obtidos em testes de progé-
nies de meios-irmaos, torna-se importante no deli-
neamento das diretrizes a serem tomadas no me-
lhoramento genético do taxon, como também pa-
ra a produgdo de madeira, celulose e resina
(NIKLES, 1967 ¢ BURLEY & WOOD, 1976).

Um grupo de meios-irmaos, segundo a
definicio de FALCONER (1972), € um individuo
acasalado ao acaso, ¢ tendo um filho para cada
acasalamento. Dessa forma, o valor genotipico
médio de um grupo de meios-irmdos € a metade
do valor genotipico do pai comum. A covaridncia,
que € a varidncia das médias dos grupos de
meios-irmdos, €, portanto, a varidncia da metade
dos valores genéticos dos pais, isto €, um quarto
da varidncia aditiva.

O coeficiente de herdabilidade é um
pardmetro genético préprio de uma populagdo
num determinado ambiente, ndo sendo, portanto,
propriedade de um cardter numa espécie e,
quando estimado em uma idade precoce, seus va-
lores devem ser utilizados apenas como indicativo,
sendo o ideal estimar a herdabilidade na idade
de corte (FALCONER, 1972).

A qualidade genética de um progeni-
tor comum, pelo julgamento de um teste de pro-
génies de meios-irmaos, pode ser calculada pela
sua capacidade de combinagido geral, ou seja, pe-
la sua habilidade em produzir descendentes supe-
riores ao cruzar-se com individuos médios da po-
pulagdo (NIKLES, 1967 ¢ KALIL FILHO, 1982).

Pelo teste de progénies, medindo e
analisando as caracteristicas fenotipicas dos des-
cendentes, o melhorista julga a qualidade genéti-
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ca das 4arvores fornecedoras de sementes

(KAGEYAMA, 1980).

NAMIKAWA et al 1986, ressaltam
que a selegdo € um mecanismo que atua sobre a
variabilidade existente em uma populagdo, sendo
a base do melhoramento florestal. BRUNE
(1979), por sua vez, define a sele¢io como um
processo no qual individuos com certas caracteris-
ticas sao favorecidos na reprodugdo, sendo que a
eficiéncia de selecdo ocorre apenas em caracteris-
ticas que variam devido a diferengas na constitui-
¢do génica. Portanto, a sele¢do ndo cria variabili-
dade, apenas altera as frequéncias génicas, que
por sua vez alteram as frequéncias genotipicas.
Desta forma, se os genes que afetam uma carac-
teristica agirem de forma aditiva, tanto a nivel e
alelo como de locus, a selecdo tenderd a aumen-
tar a frequéncia dos alelos que produzem o ge-
nétipo desejado.

Namkoong apud KAGEYAMA et al
1977, relata a alternativa de pomar de sementes
por mudas instalado a partir da selecdo das me-
lhores familias € dos melhores individuos dentro
dessas familias, no proprio teste de progénies,
nao se voltando, desta forma, as arvores matrizes
originais.

Para formagdo final do pomar de se-
mentes por mudas tem sido relatada uma intensi-
dade de selecdo de 25% entre familias e de 20%
dentro de familias (KAGEYAMA et al 1977).

3 MATERIAL E METODO
3.1 Material
3.1.1 Local de Experimentagio

O teste de progénies foi instalado a
partir da formacdo de mudas na Floresta Esta-
dual de Bebedouro, municipio de Bebedouro, SP,
com as seguintes caracteristicas: 48°30° W e
20°57" S, com altitude de 570 m. O clima é do
tipo Cwa com temperatura média anual do més
mais quente de 22,7 C e do més mais frio de
17,2° C _(extremos registrados de 1,0 e 39,0 °C),
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com precipitacio média anual de 1.263mm (VEN-
TURA et al 1965/66). O relevo do local de en-
saio € plano com inclinagdo em torno de 5%.

3.1.2 Origem do Material Genético

As sementes para implantagdo deste
ensaio foram obtidas junto ao Departamento Flo-
restal de Queensland, Austrilia.

3.2 Meétodo
3.2.1 Tratamentos do Ensaio de Progénies

As progénies utilizadas na experimen-
tagdo foram originadas de 23 Aarvores superiores
australianas selecionadas em populagido base (10
ortets')e em pomar clonal (13 ramets®)de P. cari-
baea var. bahamensis de Queensland.

As sementes correspondentes as progé-
nies, foram obtidas através de polinizagdo livre.

3.22 Delineamento Experimental

O experimento foi instalado no campo
em 1983, no delineamento blocos casualizados,
com 23 tratamentos, 7 repetigdes, € a unidade
experimental composta de 4 plantas, dispostas em
linha, obedecendo ao espagamento 3,0 x 2,0 m.
As sobras de mudas foram utilizadas para formar
bordadura externa de duas linhas.

323 Avaliagdo do Ensaio no Campo

As variadveis dendrométricas DAP e al-

tura foram avaliadas no 2° e¢ 5° ano, sendo que,

nesta Gltima avaliacdo, as caracteristicas de reti-
dao do tronco, espessura dos ramos, comprimento
dos intern6dios, nimero de ramos por verticilo,
mortalidade e volume real com casca por hectare,
também foram analisadas, segundo os critérios es-
pecificados a seguir: a) DAP - mediu-se o didme-
tro das 4rvores com o auxflio de uma suta den-
drométrica; b) Altura - a altura total das arvores

foi medida com um hipsdmetro de Haga; c) Reti-
ddo do tronco - para esta varidvel utilizou-se 0
método proposto por ELDRIDGE (1972), dando-
se nota 1 para tronco tortuoso € bifurcado, 2 pa-
ra tronco tortuoso, 3 para tronco levemente tor-
tuoso € 4 para tronco com acentuada retidao;
d) Comprimento dos intern6dios - mediu-se o
comprimento dos intern6dios, considerando-se o
intern6dio onde se encontra o ponto de DAP,
um acima e um abaixo; €¢) Espessura dos ramos -
com o auxilio do paquimetro, mediu-se a espessu-
ra de todos os ramos a 10 cm de distdncia do
tronco, dos 2 verticilos mais préximos ao DAP
(um acima e¢ um abaixo), desconsiderando-se o
ramicornico caso ocorresse; f) Namero de ramos
por verticilo - contou-se o nimero de ramos por
verticilos, dos 4 mais pr6ximos ao DAP (2 acima
€ 2 abaixo), ndo considerando o caso de taga, e
g) Volume real com casca por hectare - foi obti-
do pela equagdo Vr=0,04712388xDAP%h.

3.24 Anilise Estatistica
a) Anélise de Varidncia

A anélise de varidncia individual para
cada caracteristica foi realizada a nfvel de planta
e de média de parcelas, conforme TABELA 1.

As caracteristicas retidao do tronco fo-
ram transformadas a nivel de plantas emvX + 1
€ a caracteristica mortalidade foi transformada a
nivel de médias de parcelas em+/ X + 1, para
andlise de varidncia. Foram, entio, testadas as hi-
poteses sobre as varidncias € estimados seus com-
ponentes, por caracteristica, usando as expressoes:

o%d = Q3 = variincia fenotipica dentro da

parcela;

0% = (Q2-Q3)/K= varidncia ambiental entre
parcelas ao nivel de plantas
individuais;

o?p = (Q1-Q2)/JK= variancia
progénies;

0?A = 4 Jp = varilncia genética aditiva;

of = 2p+ Ze+ ?d = varidncia fenotipica entre

plantas dentro do bioco.

genética  entre

(1) Ortet - Arvore matriz selecionada para uma ou algumas caracteristicas e que ia dar origem a um ramet quando propagada

vegetativamente.

(2) Ramet - Arvore matriz oriunda de um ortet por propagagdo vegetativa e selecionada da mesma forma que a ortet
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TABELA 1 - Quadro da andlise da varidncia com as esperangas dos quadrados médios, para P. caribaea
var. bahamensis, na Floresta Estadual de Bebedouro, SP.

FV GL* oM E(QM)
Blocos J1 3 -

Progénies I-1 Q1 old + Kfe + JKfp
Erro entre @-1(-1) Q2 old + Kdfe

Dentro de parcelas IJ(K-1) Q3 Ga

—

otal JK-1

(*)J = repetigdes; I = progénies; K = média harmoénica do n°® de plantas por parcela.

b) Estimativas dos Pardmetros Genéticos

Os coeficientes de herdabilidade para
selegio ao nifvel de plantas individuais (h%),
referentes a selecdo entre as médias de familias
de meios-irmios (h’m) e para selecdo massal
dentro de famflias de meios-irmaos (h%d), foram
estimados por:

Hi= o’p e )
o’d+oe+o’p

Hd= (3/4)c*4
a’d oes s old

Os coeficientes de variagdo genéticos
entre progénies (CVg), ambientais entre parcelas
(CVe), fenotipicos dentro de parcelas (CVd),
fenotfpicos ao nivel de planta (CVf) e

experimentais  (CVexp)  foram  calculados,
respectivamente, por:
_Jo’p _Vo'e S Joid -
CVg= T x100 CVe-———y x100 CVd = x
o’f Jo3
CVf ==——=—x100 CV exp=-—=—x100
e X

A razio b =CVg/CVexp foi estimada
como sendo uma estatistica indicadora do poten-
cial do ensaio para a selegio (KAGEYAMA,
1980).

Foram estimados 0s progressos espera-
dos na selecao (GS) por médias nas progénies e
massal dentro de progénies de meios-irmaos, fa-
zendo do experimento um pomar de sementes
por mudas, para as diversas caracterfsticas:

GS < {<1(1/4)02A +1<2(3/4)o%4
o 17 R, e o’d
—_— >
T g

onde: K1 e K2 sdo as intensidades de
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selecdo, em unidades de desvio padrdo, entre €
dentro de progénies, respectivamente.

Estes ganhos em porcentagem foram
expressos por: ., _Gs o0

X

onde GS % = ganho para selegdo en-
tre e dentro de famflias e X = média harménica
da caracteristica.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Assumiram-se as progénies como de
meios-irmdos, mesmo considerando que 13
progénies foram provenientes de sementes de
ramets e 10 provenientes de ortets de
Queensland, j4 que, o comportamento de ambas,
no campo, foi bastante semelhante. Desta forma,
todas as progénies tiveram um comportamento
em torno da média nas caracteristicas estudadas e
uma variagdo dentro de parcela também muiio
semelhante. Devido a estas observagbes pode-se
justificar as anélises de varifincia e estimativas
efetuadas considerando-se as progénies como de
meios-irmdos. Cabe ainda  ressaltar que
KAGEYAMA et al (1980), estudando progénies
de P. caribaca Mor. var. hondurensis Bar. et Gol.
provenientes de sementes de ortets € ramets,
consideraram ambas como sendo meias-irmas
para anilise de varidncia.

As médias das caracteristicas por
progénies, média geral, resultados do teste F da
anélise de varidncia e os coeficientes de variaches
experimentais sio apresentados na TABELA 2.
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TABELA 2 - Médias dos tratamentos por caracteristica, média geral, resultados do teste F da andlise de
varidncia e coeficiente de variacio experimental (CVexp), para P. caribaea var. bahamensis,
na Floresta Estadual de Bebedouro, SP.

Trat. Altura DAP Retiddo  Compto.  Espessura N° de Volume
do dos dos ramos real
2 anos 5 anos 2 anos 5 anos internm. ramos 1amos
(m) (cm) tronco (cm) (mm) (m3/ha)
1 3,25 10,42 4,63 13,72 2,57 31,42 11,82 3,53 99,66
2 3,33 10,18 4,36 13,50 2,02 38,77 11,48 3,92 96,65
3 3,18 10,02 434 13,58 2,11 31,56 13,14 3,94 94,05
4 3,23 10,72 4,14 14,23 2,94 29,93 11,36 3,55 111,36
5 3,46 11,02 4,95 15,49 2,25 38,09 13,78 4,16 134,6
6 3,53 10,74 4,75 14,01 2,54 37,78 12,73 3,84 114,83
7 3,18 10,36 4,27 13,73 2,64 32,94 11,45 3,47 100,89
8 3,21 10,53 4,57 13,45 2,46 34,77 12,47 3,66 99,55
9 3,34 10,89 4,48 1447 2,64 36,52 12,20 3,47 117,12
10 3,13 10,41 4,64 14,77 2,43 32,84 15,32 3,34 117,62
11 3,28 10,51 4,68 14,52 2,43 34,16 12,39 3,51 127,66
12 3,34 10,52 4,61 14,48 2,29 36,95 14,06 3,78 109,66
13 3,23 10,96 4,36 13,79 1,79 38.35 14,70 4,03 105,42
14 3,20 10,12 4,55 12,05 1,64 37,15 13,26 3,77 85,14
15 3,11 10,10 4,32 12,40 1,93 38,55 12,48 4,02 88,87
16 3,20 10,35 4,30 13,33 2,29 34,82 12,98 3,33 103,20
17 341 10,23 4,77 13,66 2,07 36,04 12,40 3,61 96,87
18 3,20 10,51 432 14,03 1,93 35,65 12,87 3,56 108,95
19 3,31 10,62 4,61 14,53 2,64 32.23 13,42 2,98 110,12
20 3,10 10,66 4,50 14,13 2,18 35,32 14,31 4,69 107,48
21 3,17 10,34 433 14,67 2,67 35,24 14,47 4,27 110,57
22 3,00 10,51 4,07 13,55 2,04 36,91 13,60 3,22 101,09
23 2,83 10,10 3,65 12,64 2,29 33,35 13,24 3,42 82,54
Média 3,23 10,47 4,44 13,97 2,29 34,51 13,04 3,70 105,39
F 2,06** 2.15%* 2,64**  2,40** 293** 1.52¢ 2,14** 2,40%* 2:17**
CVexp 8,49 4,83 10,04 7,69 7,48 14,70 14,90 17,53 21,33

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade;
** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.
comprimento dos internédios.

Os resultados da andlise de varidncias
para a mortalidade de plantas no ensaio ndo
foram relacionados na TABELA 2, j4 que estes
nao se apresentaram significativos pelo teste F
(1,13). Ainda, esta varidvel apresentou um
percentual de 5% de plantas mortas e um
coeficiente de variagdo experimental de 3,69%.

As anélises de varidncia na TABELA
2 revelaram variaghes genéticas entre progénies
significativas ao nfvel de 1% de probabilidade
pelo teste F, para as caracteristicas DAP e altura
na duas idades estudadas, retiddo do tronco,
espessura dos ramos, nimero de ramos por
verticilo e volume real e, a nivel de 5% para
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O crescimento médio anual observado
para as progénies at€é o 6° ano foi de 2,33 cm
para 0 DAP e 1,75 m para altura total. Esses
dados revelaram, juntamente com a mortalidade
de plantas no ensaio (5%), como muito bons
quando comparados com outras espécies de
"pinus  tropicais” plantados na regido de
experimentagdo, mostrando assim, o0 potencial
adaptativo da espécie a regido de Bebedouro. Por
outro lado, as variagbes observadas entre
progénies, para altura, embora significativas, nio
foram tdo expressivas. A diferenca entre a
progénie de melhor crescimento, relativamente a
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de crescimento inferior em altura ¢ DAP aos 5
anos de idade foi de 907% e 17,60%,
respectivamente.

Em relagdio aos coeficientes de
variagoes experimentais (CVexp) das andlises de
varidncia, os resultados revelaram valores
consideravelmente baixos para DAP e altura nas
idades estudadas, retiddao do tronco € mortalidade
(849, 483, 10,04, 769, 1748 e 3,69%,
respectivamente), médios para comprimento dos
intern6dios, espessura dos ramos € ndmero de
ramos por verticilo (14,70, 1490 e 17,53%,
respectivamente) € alto para volume real (21,33),
0 que mostra a confiabilidade das estimativas no

ensaio. O comportamento do coeficiente de
variagdo para as caracterfsticas que apresentam
valores de médios a altos, pode ser atribuido a
forma com que estas caracteristicas foram
avaliadas, j4 que estas sdo de dificil mensuragao,
ou devidlo a dependéncia de mais de uma
varidval, como €é o caso do volume real
(dependente do DAP e altura) entretanto,
acarretando em um maior €ITo amostral.

v Os componentes de varidncia obtidos
a partir da decomposicdo das esperangas dos
quadrados médios da andlise de varidncia, para
as caracteristicas aqui estudadas, sdo apresentadas
na ¢ TABELA 3.

TABELA 3 - Variincias fenotipicas dentro de parcela (g2d), ambientais entre parcelas (c%e), genéticas
entre progénies (Gzp), aditivas (OZA) e fenotipicas ao nivel de plantas (ozt), para algumas

caracteristicas silviculturais em P. caribaea

Bebedouro, SP.

var. bahamensis na Floresta Estadual de

Varidvel od o o%p A o

DAP 2 anos 0,1230 0,0190 0,0117 0,0467 0,1537
(cm) 5 anos 0,8331 0,0803 0,0676 0,2706 0,9810
Altura 2 anos 0,0423 0,0082 0,0036 0,0143 0,0541
(m) 5 anos 0,2028 0,0131 0,0123 0,0492 0,2282
Retiddo-do tronco 0,0139 0,0010 0,0012 0,0049 0,0161
Espessura dos ramos (mm) 2,2634 0,3777 0,1944 0,7777 2,8356
Comprimento dos intern6dios (cm) 12,8803 3,2093 0,8659 3,4636 16,9555
N° de ramos por verticilo 0,2664 0,0385 0,0211 0,0843 0,3259
Volume real (m3/ha) 337,3061 42,0057 21,0267 84,1067 400,3385

A variincia genética (g%p) para DAP
e altura, aumentaram com a idade das 4rvores,
podendo-se atribuir este comportamento ao
aumento de competicio entre plantas com a
maturagdo dos individuos, portanto, permitindo
uma maior expressdo génica dos individuos no
ensaio. Esta tendéncia da variagdo genética foi
também observada por KALIL FILHO et al
(1982), em Eucalyptus saligna S. Outro fator
interessante, € que a variagdo genética
apresentou-se superior para DAP em relacdo a
altura total, tendéncia esta disconcordante da
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maioria dos autores em trabalhos semelhantes.

Por sua vez, as estimativas de
varidncias fenotipicas dentro de parcelas (czd)
apresentaram-se no minimo quatro  vezes
superiores 2 varidncia ambiental entre parcelas
(c%e), indicando que a estratégia de selecdo deva
ser conduzida mais intensivamente dentro de
progénies, do que entre progénies.

As estimativas dos coeficientes de her-
dabilidade, de variagcdes genéticas e ndo genéticas
e o potencial de selegio (b = CVg/CVe), sdo
apresentados na TABELA 4.
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TABELA 4 - Estimativas dos coeficientes de herdabilidades para sele¢do ao nivel de plantas individuais
(h%), entre médias de famflias (h*m) e dentro de familias (h%d), coeficientes de variagddes
fenotipicos dentro de parcelas (CVd), ambientais entre parcelas (CVe), genéticos entre
progénies (CVg), fenotipicos a nfvel de plantas (CVf), e a razoes b = CVg/CVe para P.
caribaea var. bahamensis na Floresta Estadual de Bebedouro, SP.

Varidvel b h%m n%d cvde CVe* Cvg* Cvp b

DAP 2 anos 0,30 0,62 0,28 7,89 3,10 243 8,82 0,31
(cm) 5 anos 0,28 0,59 0,24 6,53 2,03 1,86 7,09 0,24
Altura 2 anos 0,26 0,54 0,25 6,37 2,81 1,85 7,20 0,22
(m) 5 anos 0,22 0,54 0,18 4,30 1,09 1,06 4,56 0,22
Retiddo do tronco 0,31 0,66 0,27 6,61 1,76 1,96 711 0,26
Espessura dos ramos (mm) 0,27 0,55 0,26 11,54 4,71 3,38 1291 0,23
Comprimento dos internédios (cm) 0,20 0,40 0,20 10,40 519 2,70 11,93 0,18
N° de ramos por verticilo 0,26 0,58 0,24 13,96 5,30 3,93 15,44 0,74
Volume real (m>/ha) 0,21 0,54 0,19 17,43 6,15 435 18,99 0,71

* Dados em percentual.

Os coeficiente de herdabilidade ao
nivel de planta (h%), média (h?m) e dentro (hd)
de familias para as caracrteristicas DAP e altura,
apresentam uma redugdo em seus valores, com 0
aumento da idade. Pode-se explicar este
comportamento pelo aumento da variagdo
fenotipica (TABELA 3), com a maturagio das
arvores, relativamente a varidncia genética. Por
outro lado, Franklin, apud VALERA (1986),
atribui este comportamento das herdabilidades, ao
efeito da competigdo entre plantas, afirmando que
quanto maior a competi¢do, menor os coeficientes
de herdabilidade se apresentam. Menciona ainda,
que este quadro pode inverter-se com a
maturiodade das arvores. Ainda, este
comportamento das herdabilidades sugere que o
melhor momento para selecionar os individuos de
P. caribaea var. bahamensis com o intuito de
maximizar os ganhos genéticos, poderia ser na
idade de 2 anos, mais do que aos 5 anos.

O coeficiente de herdabilidade ao
nivel de média de familias (h?m), nio apresentou
variacdo entre idades na caracteristica altura total.

As herdabilidades (h%, h’m e h2)
apresentaram-se maiores para a caracteristica
DAP em relacdo a altura, coerentes com as
varidncias genéticas encontradas, € com O
trabalho de NAMIKAWA et al (1986) que
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encontraram um comportamento semelhante para
estas herdabilidades em Eucaliptus grandis Hill ex
Maiden. Ainda, estas herdabilidades para todas as
caracteristicas estudadas, apresentaram valores
expressivos, variando de 0,18 para altura total aos
5 anos na herdabilidade dentro de familias a 0,66
para retiddo do tronco na herdabilidade a nivel
de médias de familias, revelando um forte
controle genético em sua variagdo fenotipica,
portanto, aptas a selegdo.

A herdabilidade a nivel de médias de
famflias (h?m) foram notadamente superiores
comparadas as outras herdabilidades para todas

as caracteristicas, variando de 040 para
comprimento dos internédios, a 0,66 para retidio
do tronco, coerente aos trabalhos de

KAGEYAMA (1980), KAGEYAMA et al. (1983),
KALIL FILHO et al. 1982), NAMIKAWA et al
(1986) e MORI et al. (1988), que encontraram
um comportamento semelhante para este
pardmetro em diversas espécies de Eucalyptus e
OSORIO & DVORAK (1993) para Pinus
tecunuanii Schw. (Equ. et Per.) Styles.

As caracteristicas que apresentaram
maiores valores de herdabilidades ao nivel
de plantas, a selecdo massal dentro do ensaio
resultard em maiores ganhos, enquanto que na
de menores herdabilidades, a selecio a nivel
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de famflias resultarA em maiores ganhos, levando-
se em conta, a intensidade de selegdo wutilizada.

Os coeficientes de variagdo genética
variaram de 1,06% para altura aos 5 anos a
435% para volume real, mostrando-se, assim,
relativamente baixos, indicando que o potencial
para a selecdo ndo € alto, apesar das diferencas
significativas apresentadas pelo teste F. Este
comportamento se deve, provavelmente, ao fato
de que as progénies serem provenientes de
material selecionado na origem (inclusive em
pomar de sementes onde a variabilidade ¢
pequena).

Os valores obtidos para o potencial de
selecdo (b) variaram de 0,18 para comprimento
dos intern6dios a 0,31 para DAP aos 2 anos, es-
tando, por conseguinte distantes da unidade, mos-
trando que o controle genético das caracteristicas
¢ fraco sugerindo, portanto, que a resposta a se-
lecdo poderd ser pouco efetiva, conforme coloca

Vencovsky apud VENCOVSKY & BARRIGA
(1992).

A transformagio de ensaios, em po-
mar de sementes por mudas, a partir da selegao
entre progénies, dentro de progénies e total, vi-
sando a produgdo de sementes melhoradas, €
procedimento comum na 4rea florestal.

Na TABELA 5, sdo apresentadas as
estimativas de ganhos entre, dentro € total de fa-
mflias, para as caracteristicas estudadas. Estes ga-
nhos foram obtidos com a sele¢do de 34,8% das
melhores médias de familias (8 das 23 familias
de meios-irmdos) € de 25% (1:4) das plantas
dentro da parcela.

Os valores de ganhos esperados na
selegdo dentro de familias, obtidos para todas as
caracteristicas, foram superiores aqueles entre
progénies, devido mais 2 intensidade de selegdo
aplicada do que aos valores obtidos nas
herdabilidades.

TABELA 5. Estimativas de ganhos esperados na selecdo entre progénies, dentro de progénies € total em
P. caribaea var. bahamensis em virias caracteristicas silviculturais, na Floresta Estadual de

Bebedouro, SP.

Ganhos (%)

Variavel Entre Dentro Total
DAP 2 anos 2,33 2,87 2,20
(cm) 5 anos 1,74 2,03 3,78
Altura 2 anos 1,65 2,06 3,71
(m) 5 anos 0,95 1,00 1,95
Retiddo do tronco 1,90 2,22 4,12
Espessura dos ramos (mm) 3,06 3,80 6,85
Comprimento dos intern6dios (cm) 2,08 2,68 4,75
N° de ramos por verticilo 3,65 4,23 7,88
Volume real (m3/ha) 3,87 4,39 8,26

Os ganhos totais obtidos para a sele-
¢do entre € dentro de familias variaram de
1,95% para a altura, aos 5 anos, a 8,26% para
volume real, sendo assim, pouco expressivos para
a maioria das caracteristicas avaliadas. Apesar dos
valores relativamente altos para os coeficientes de
herdabilidade ao nivel de plantas, os ganhos ge-
néticos ndo foram mais expressivos, dados os va-
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lores relativamente baixos dos coeficientes de va-
riagio genética. Cabe ressaltar que estes ganhos
foram estimados considerando-se a selegdo para
cada caracteristica, no entanto como colocam NA-
MIKAWA et al. (1986), estes valores sdao supe-
restimados quando praticamos a selegdo simultd-
nea para duas ou mais caracteristicas, sendo que,
a combinagdo da selegdo entre € dentro de fami-
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lias e a escolha da caracteristica a ser melhorada
em cada fase de melhoramento, € que determina
o ganho a ser obtido.

Da mesma forma, os coeficientes de
herdabilidade para DAP e altura e as estimativas
de ganhos totais, sugerem que o melhor momen-
to para a selecdo seria na idade de 2 anos, mais
do que aos 5 anos, maximizando desta forma, os
avangos genéticos.

Finalmente, € interessante ressaltar,
que quanto maior a espessura € 0 namero de ra-
mos por verticilo, maior € 0 n6 € o nimero de
no6s resultantes na madeira serrada, considerando-
se, neste caso, as progénies de menores valores
para estes caracteres como as melhores para a
selecao.

4 - CONCLUSOES

A anélise das caracteristicas de cresci-
mento ¢ forma de P. caribaea var. bahamensis
envolvidas no ensaio, revelaram um alto potencial
produtivo para o material genético no local de
experimentagdo. O incremento médio anual obser-
vado para DAP e altura, até o quinto ano, reve-
lou-se bom quando comparado com outras espé-
cies de "pinus tropicais” plantados na regido de
ensaio.

As anélises de varidncia para as carac-
teristicas DAP e altura total nas idades avaliadas,
retiddo do tronco, comprimento dos internodios,
espessura dos ramos, nimero de ramos por verti-
cilo e volume real, revelaram variagdes genéticas
significativas pelo teste F.

Os coeficientes de herdabilidade ao
nivel de planta, médias de familias e dentro de
famflias para todas as caracteristicas analisadas
demonstraram um forte controle genético, o que
sugere a possibilidade de avangos genéticos pela
selegado.

Os ganhos genéticos esperados nao fo-
ram muito expressivos devido aos baixos valores
dos coeficientes de variacdo genética.

Para transformar o ensaio em Pomar
de Sementes por Mudas, a selegdo dentro de
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progénies revelou maijores estimativas de ganhos
genéticos, relativamente a selegdo entre progénies.
As caracterfisticas que apresentaram maijores ga-
nhos totais (entre e dentro de familias), foram:
volume real, comprimento dos intern6dios, € es-
pessura dos ramos. Finalmente, estes ganhos ge-
néticos totais, juntamente com os coeficientes de
herdabilidades, sugerem que para DAP e altura,
a selecio em idades precoces maximizaria os
avancos genéticos.

5 SUGESTAO

Devido ao fato do ensaio conter ape-
nas 23 familias, estando, desta forma, proximo ao
nimero minimo admissivel de familias (25), a se-
lecio das 8 melhores resultard em um Pomar de
Sementes por Mudas com ganhos genéticos restri-
tos nas préximas selegOes, visto que nas futuras
geragdes podem ocorrer problemas de endogamia.
Neste caso, a melhor estratégia seria a propaga-
¢do dos melhores individuos das melhores familias
por propagacdo vegetativa, a fim de compor Ban-
co Clonal e/ou um Pomar de Sementes Clonal,
juntamente com material genético selecionado de
outras fontes.
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