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Resumo

O objetivo desse trabalho foi estimar variabilidade genética de dois ensaios de P. maximonoi para iden-
tificagdo de matrizes com potencial produtivo para madeira na regido de Ventania-PR. O delineamento
experimento foi de blocos completos ao acaso, com 63 progénies area 1 e 77 progénies na area 2 pro-
cedentes de oito procedéncias, nove repeti¢des, seis plantas por parcela, espagamento de 3 x 3 metros.
Os caracteres avaliados foram: didmetro a 1,30 m do solo (DAP, cm), altura total (ALT, m) e volume (VOL,
md.tree-'). As estimativas dos pardmetros genéticos e o ganho na selecdo foram estimados com base no
método REML/BLUP. Diferengas significativas (p<0,01) foram observadas entre procedéncias nos dois
locais. Houve diferengas significativas entre progénies para os caracteres ALT, DAP e VOL somente para
as procedentes de Dulce N. de Colpan (Honduras) e San Jerénimo de Oaxaca (Guatemala) na area 1 e
Tapiquil (Honduras) e Valle de Ageles (Honduras) (DAP e VOL) na area 2. Na analise entre procedéncias
os baixos coeficientes de variagdo genética, herdabilidade aditivos e herdabilidade média de progénies
mostram baixo controle genético para os caracteres. As procedéncias de P. maximinoi apresentaram bom
crescimento e desempenho em volume na regido de Ventania-PR. As procedéncias de P. maximinoi de-
vem ser consideradas para plantios comerciais e o estabelecimento de areas de produgédo de sementes
para essa espécie. Dentre as procedéncias testadas, San Jeronimo (México) teve as maiores taxas de
incremento em volume.

Palavras-chave: espécies florestais, melhoramento genético, variagéo genética.

Abstract

The aim of this work was to estimate the genetic variability in two tests P. maximonoi, in order to identify
trees with productive potential for wood in the municipality Ventania, state of Parana, Brazil. A randomized
complete block design was used in both tests. Two tests were composed of 63 progenies (area 1) and 77
progenies (area 2) from eight provenances, nine blocks and six plant plots, spaced 3 x 3 m. The evaluated
traits were: Diameter at breast height (DBH, cm), total height (H, m) and volume (VOL, m3.tree"). Estimates
of genetic parameters and the genetic gain in selection were estimated using the REML/BLUP method.
Significant differences (p <0.01) were observed between provenances in two areas. There were significant
differences between progenies for traits H, DBH and VOL only for Dulce N. Colpan (Honduras) and San
Jeronimo de Oaxaca (Guatemala) in area 1 and Tapiquil (Honduras) and Valle de Ageles (Honduras) (Dbh
and VOL) in area 2. In the analysis between provenances, the low coefficients of genetic variation, additive
heritability and medium progenies heritability, show a low genetic control for these traits. In average,
P. maximinoi provenances showed good growth and volume performance in the Ventania-PR site. The
provenances of P. maximinoi should be considered not only for commercial plantation but also for the
establishment of seed production areas. Among the studied provenances, San Jeronimo (México) had the
highest volumes.

Keywords: forest species, genetic variation, improvement genetic, provenances.
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INTRODUCAO

Diversas espécies florestais introduzidas se mostraram adequadas e foram bdsicas para a forma-
¢ao de florestas de produgao no Brasil. Dentre essas encontram as do género Pinus, principalmente
as de clima subtropical (KAGEYAMA et al., 1977). O género Pinus tem uma ampla distribuicao ge-
ografica natural, e varias espécies estao exploradas comercialmente em varios paises, especialmente
no Brasil, Colombia, Australia, Africa do Sul, México, entre outros (SEBBENN et al. 2008).

No Brasil, as plantacoes florestais ocupam cerca de 7,74 milhoes de hectares, dos quais 1,59 mi-
lhées correspondem a espécies do género Pinus (IBA, 2015). A madeira desse género é usada como
fonte de matéria-prima para as industrias de chapas, madeira serrada e celulose, dentre outros.
Entretanto, para que essa atividade possa continuar suprindo o mercado madeireiro e, simultane-
amente elevar o padrao de qualidade da matéria-prima florestal, sem a necessidade de exploragao
adicional da floresta nativa, é imprescindivel o uso de materiais genéticos mais produtivos dentre
aqueles com maior potencial de adaptagido para reflorestamento no Brasil (CESAR et al.,1988).
Altas taxas de ganho genético tém sido obtidas para o carater volume em Pinus, e também arvores
com troncos mais retos, menor nimero de bifurcacoes e menor niimero de galhos grossos tém sido
obtidas, fato que conduz a um melhor aproveitamento industrial da madeira (PIRES et al., 2013).
Diversas espécies do género Pinus estao sendo utilizados no setor madeireiro brasileiro, das quais, o
P. taeda e P. elliotii, bem como P. caribaea var. hondurensis se destacam para a produc¢ao de madeira e
resina. Com o objetivo de ofertar genétipos do género Pinus para o mercado visando a exploragao
de madeira e resina, a avaliacao e selecao de materiais mais produtivos tornam-se necessarias. Den-
tro desse contexto, as espécies do género pinus, tanto as usadas em plantios comerciais quanto as
que tém potencial produtivo, como P. maximinoi, deverao ser contempladas.

P. maximinoi H. E. Moore é a segunda espécie mais comum na América Central, é uma espécie
pioneira, que coloniza areas abertas de florestas (DVORAK, et al. 2000). Segundo Agudelo (1990)
Pinus maximinoi é adaptado ao clima subtropical onde nao ha ocorréncia de geadas e a temperatura
seja mais amena. Sua madeira apresenta alto potencial de uso em industrias de celulose, chapas,
painéis de fibras e de particulas, palitos e fosforos. A espécie tem grande potencial em relagao a
qualidade da madeira, tem boa forma de fuste, servindo, dessa forma, como matéria prima para
industria de madeira serrada (MALAN, 2006). E utilizada para construcées, celulose de fibra longa
e painéis (WRIGHT; WESSELS, 1992), celulose, papel e painéis de colagem lateral (PRATA, 2010).
Agudelo (1990) relata que a demanda mundial por sementes de Pinus maximinoi cresceu acentua-
das, e que o Banco de Sementes da Escola Nacional de Ciéncias Florestais de Honduras teve dificul-
dades para abastecer os paises compradores.

No Brasil, sua cultura ainda se encontra na fase experimental, demonstrando alto incremento
volumétrico e podera ser uma alternativa estratégica como fonte de madeira nas regides tropicais e
subtropicais. Essa espécie também podera ser usada para producao de hibridos interespecificos. O
material genético disponivel para plantio ainda demostra grande variagao na forma e vigor, sendo
assim a espécie ainda nao foi adotada para produgao em larga escala devido a falta de sementes
com qualidade genética no mercado e informagao sobre a qualidade da sua madeira. Porém, com
trabalhos de selecdo genética, a arquitetura da espécie em relacio ao desenvolvimento pode ser
melhorada. Alguns pesquisadores tém conduzido pesquisas com as espécies de pinus, como por
exemplo, Florsheim (2010), Klock (2000), Moraes Neto et al. (2009 a,b), Moura et al. (2005), Pou-
pin et al., 2005 e Wright et al. 1995). Diante deste contexto, o objetivo deste trabalho foi estimar
variabilidade genética em testes de procedéncias e progénies em dois locais de plantio, bem como
o ganho esperado com a selecao.

MATERIAL E METODOS

Dois testes de procedéncias e progénies de Pinus maximinoi foram implantados em novembro de
1988 em duas areas nas dependéncias da empresa Valor Florestal, Fazenda Moquém em Ventania-
-PR (Latitude: 24°07’, Longitude: 50°09"). O clima da regiao é subtropical imido mesotérmico e
a temperatura média é de 22°C, e em anos com ocorréncia de geadas frequentes e severas menor a
18°C. A precipitagao média anual é de aproximadamente 1.400 mm, de acordo com a classificagao
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climatica de Koéppen. Ja o clima é predominantemente temperado iimido com verdo quente e tem-
perado imido com verao temperado (Cfa/Cfb). Os solos encontrados sao cambissolos, podzdlios
vermelho-amarelos, litélicos, latossolos vermelho-escuro e areias quartzosas (TRIANOSKI, 2012).

Os experimentos foram conduzidos sob o delineamento de blocos completos ao acaso, com
nove blocos e seis plantas por parcela, em um espacamento de 3 x 3 metros. As duas areas foram
compostas de progénies diferentes. Na Area 1 os tratamentos foram compostos por 63 progénies
(Tabela 1) e na drea 2 por 77 progénies de oito procedéncias (Tabela 2) de Honduras, México e
Guatemala. As duas areas nao contém as mesmas procedéncias.

Tabela 1. Locais de coleta de sementes e numero de procedéncias e progénies de P. maximinoi da area 1.
Table 1. Seed collection sites and number of provenances and progenies of P. maximinoi from area 1.

Ordem Municipios No de Progénies Pais

1 La Canada 7 México

2 Valle de Angeles 9 Honduras
3 Marcala 2 Honduras
4 Dulce N. de Copan 14 Honduras
5 Coapilla 6 México

6 San Jeronimo de Oaxaca 7 Guatemala
7 San Juan Sacatepeques 4 Guatemala
8 San Jeronimo 13 México

9 Jaguariaiva (testemunha) 1 Brasil

Tabela 2. Locais de coleta de sementes e numero de procedéncias e progénies de P. maximinoi da area 2.
Table 2. Seed collection sites and number of provenances and progenies of P. maximinoi from area 2.

Ordem Municipios No de Progénies Pais

1 Tapiquil 16 Honduras
2 San Jeronimo 14 México

3 Valle de Ageles 12 Honduras
4 Coban 5 Guatemala
5 Dulce N. de Copan 15 Honduras
6 LA Canada 2 México

7 Altamirando 7 México

8 Tatumbla 6 Honduras
9 Jaguariaiva (testemunha) 1 Brasil

A avaliagao do diametro a altura do peito (DAP-cm) e a altura total (ALT-m) dos individuos fo-
ram conduzidas aos cinco anos de idade. Com base nesses dados foi estimado o volume cilindrico
(VOL-m?/arv?).

Analise de deviance

Foi realizada andlise de deviance para determinar os efeitos de variacao entre as procedéncias
e entre e dentro das progénies para os caracteres de crescimento. Para isso foram realizadas duas
andlises: a primeira considerando todas as procedéncias na respectiva area, e a segunda em nivel de
progénies dentro de cada procedéncia.

Analise entre procedéncia para cada local

Os parametros genéticos e estatisticos foram estimados pelo método REML/BLUP (mdxima ve-
rossimilhanca restrita/ melhor predi¢ao linear nao viciada), com o uso do software SELEGEN-RE-
ML/BLUP. O modelo usado na andlise foi o de blocos completos casualizados, varias procedéncias,
progénies de polinizacdo aberta em um local:

y=Xr+Za+ Wp + Ts + e; (RESENDE, 2007).

em que; y é o vetor de dados, r é o vetor dos efeitos de repeticao (assumidos como fixos) somados
a média geral, a é o vetor dos efeitos genéticos aditivos individuais (assumidos como aleatérios), p
é o vetor dos efeitos de parcela (assumidos como aleatérios), s é vetor dos efeitos de populagiao ou
procedéncia (aleatorios) e, e é o vetor de erros ou residuos (aleatorios). As letras maitsculas repre-
sentam as matrizes de incidéncia para os referidos efeitos.
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Analise individual

Os componentes de varidncia e os parametros genéticos foram estimados com a utilizagao do
método REML/BLUP (maxima verossimilhanca restrita/melhor predi¢ao linear nao viciada) (RE-
SENDE, 2007). O modelo aplicado para analise de deviance dos testes de progénies foi o de blocos
completo ao acaso, varias plantas por parcela, um s6 local. Para a andlise dos dados assumiu-se que
as progénies sao de polinizagao aberta e a populagiao encontra-se em conformidade com o equili-
brio de Hardy-Weinberg.

y=Xr + Za + Wp + e; (RESENDE, 2007).

em que: y é o vetor de dados, r é o vetor dos efeitos de repeticao (assumidos como fixos) somados
a média geral, a é o vetor dos efeitos genéticos aditivos individuais (assumidos como aleatérios),
p € o vetor dos efeitos de parcela, e é o vetor de erros ou residuos (aleatérios). As letras maitisculas
representam as matrizes de incidéncia para os referidos efeitos.

Estimativas de ganho esperado com a selecao

Com o objetivo de selecionar individuos e progénies de procedéncias superiores em producao
volumétrica para as geragoes subsequentes de melhoramento, plantios comerciais e pomares clonais,
os ganhos genéticos esperados com a sele¢do foram estimados a partir do ordenamento do valor
genético aditivo individual, trés intensidades de selecao: 2,5, 5 e 10% (correspondendo 67, 135, 270
individuos na drea 1 e 95, 190, 380 na drea 2, respectivamente). As diferentes intensidades de selecao
consideraram os resultados das andlises genéticas estatisticas (BLUP). O carater considerado na sele-
¢ao foi o volume. O ganho genético em porcentagem (Gs%) com a sele¢ao correspondem a: Gs (%)
= (Gs/ 1 )x 100, em que 71 corresponde a média geral do experimento para determinado carater.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Analise entre Procedéncia

A drea 1 apresentou porcentagem de sobrevivéncia (82,04%) superior a area 2 (78,59 %). Nao
houve diferencas na taxa de sobrevivéncia para as procedéncias devido ao local de plantio, confir-
mando a boa adaptacio das procedéncias as condi¢coes edafoclimaticas consideradas.

Diferencas significativas (p<0,01) foram verificadas entre procedéncias, progénies e parcelas para
os caracteres de crescimento na area 2. Para a area 1 foram observadas diferencas significativas
(p<0,01) apenas entre progénies e parcelas para os todos os caracteres (Tabela 3). Esses resultados
confirmam que a populagao de melhoramento de P. maximinoi introduzida no Brasil tem variagao
para caracteres de crescimento que podem ser explorados em ciclos subsequentes de melhoramento
genético. Na Colombia também verificaram variagoes significativas entre procedéncias e progénies
de P. maximinoi para os mesmos caracteres avaliados no presente trabalho (WRIGHT et al., 1993).
Outro estudo na Colombia, Urrego e Lambeth (1988) relataram variagoes significativas entre proce-
déncias e entre progénies de P. maximinoi, para altura, DAP e volume. Esses resultados demonstram
a existéncia de variagdes fenotipicas significativas em varios niveis, recomendando que diferentes
métodos e intensidades de selecio podem ser aplicadas para o seu melhoramento genético, princi-
palmente, as da area 2.

Tabela 3. Teste da razdo de verossimilhanca (LRT) entre procedéncias e progénies para os caracteres: altura total,
didmetro a altura do peito e volume em procedéncias de Pinus maximinoi aos cinco anos, Ventania, PR.

Table 3. Likelihood ratio test between provenances and progenies of the traits: total height, diameter at breast
height and volume in provenances of Pinus maximinoi, five years old, in Ventania, PR.

Area 1 Area 2
Efeitos Altura (m) DAP (cm) Volume (md.arv') | Altura(m) DAP(cm) Volume (md.arv)
Procedéncia 4,03* 291 ns 1,66ns 9,64** 17,01** 12,62**
Progénie 11,64** 18,67** 20,23** 4,63* 6,51** 11,35**
Parcela 87,37* 16,74** 24,58** 151,02* 98,53** 91,44*
CVe% 6,66 12,37 25,93 7,44 13,72 27,63
7l 9,51 14,42 0,09 10,19 15,10 0,10

LRT: Teste da razio de verossimilhanga; ¥* qui-quadrado da deviance. ** e * LRT significativo p < 0,01 (6,63), p < 0,05 (3,84) e ns nao significativo,

( " ) média geral do experimento, (CVe%) coeficiente de variacao residual.
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As médias dos caracteres ALT, DAP e VOL na drea 2 foram superiores a drea 1, porém nao muito
discrepantes (Tabela 3). Na Africa do Sul, P. maximinoi apresentou crescimento de 5,4a 5,7 m e 6,5
a 7,4 cm em ALT e DAP aos 4,8 anos, respectivamente (KIETZKA, 1987). Na Colombia, o crescimen-
to médio observado foi de 6,2 m e 8,8 cm em altura e DAP aos 2,9 anos, porém com alta incidéncia
de fox-tail. Aos cinco anos de idade, as médias de crescimento de varias procedéncias implantadas
na Colombia, incluindo Altamirano, Cienega de Leon, Coapilla e Monte Cristo, foram de 10,4 m
e 15,6 cm em altura e DAP (WRIGHT et al., 1993). No Brasil, um experimento instalado em Pocos
de Caldas (MG) composto por trés espécies de Pinus mexicana revelou que P. tenuifolia (atual ma-
ximinoi) foi o que mais se destacou em altura e sobrevivéncia, atingindo uma altura média de 7,5
m aos 5 anos de idade (FERREIRA et al., 1972). O crescimento em ALT e DAP para as procedéncias
e progénies em Ventania foram superiores quando comparado a outros testes com a mesma idade,
principalmente, as da area 2.

A procedéncia La Canada, México apresentou a maior sobrevivéncia (87,04 %), enquanto que
San Juan Sacatepeques, Guatemala a menor (67,59%) na da drea 1. Na drea 2, a maior sobrevi-
véncia foi observada para procedéncia Tapiquil, Honduras (98,61%) e menor para Valle de Ageles,
Honduras (79,48%). As demais procedéncias da drea 2 nao diferiram muito com rela¢ao a sobrevi-
véncia. Na area 1 pode-se observar uma maior heterogeneidade na sobrevivéncia. O desempenho
das testemunhas foi semelhante a média das progénies testadas (97,45%). A sobrevivéncia para
essa espécie tem sido relatada como variando de baixa a alta. A sobrevivéncia de P. maximinoi em
Spitskop foi de 19%. Por outro lado, a mesma espécie em Wilgeboom foi de 87%. Nos ensaios com
P. patula a espécie apresentou 89% de sobrevivéncia um pouco inferior a de P. elliottii (97%) em
Spitskop e Wilgeboom (MITCHELL et al., 2012). Ettori et al., (2004), relataram taxas de sobrevivén-
cias das procedéncias Altamirano aos 10 anos (75,64%), Copilla (75,81%), Monte Cristo (70,37%)
e Cienega de Leon (70,33%) foram menores as do presente estudo.

Os coeficientes de variagao experimental (CVe) foram semelhantes nas duas dreas experimentais.
Na drea 1 observou-se o menor CVe (6,66%) para o cardter altura, e na drea 2 para o cardter volume
(27,63%). Os valores correspondem a uma alta precisao experimental, principalmente para os ca-
racteres altura e DAP (Tabela 3). O CVe deve ser mantido em niveis adequados para nao ocorrer viés
nas estimativas dos parametros, e consequentemente na sele¢cao de individuos e progénies. Resende
(2002) relata que niveis satisfatorios desse parametro CVe % sao menores que 10. O volume sempre
apresenta valores mais altos que os demais caracteres por ser obtido pela multiplica¢do dos dados
de altura e diametro.

Tabela 4. Estimativa de parametros genéticos para os caracteres: altura total, didametro a altura do peito e volume
em procedéncias de P. maximinoi aos cinco anos, Ventania, PR.

Table 4. Estimates of genetic parameters for the traits: total height, diameter at breast height and volume in pro-
venances of P. maximinoi at five years, in Ventania, PR.

Area 1 Area 2
Parametros Altura (m) DAP (cm) Volume (m%¥arv') Altura (m) DAP (cm) Volume (m®arv')

-

h2 0,11 (£0,03) 0,12 (¥0,03) 0,13 (¢0,03) 0,06 (£0,02) 0,07 (+0,02) 0,09 (+0,02)

C. 0,12 0,05 0,06 0,15 0,12 0,11

(o 0,01 0,01 0,01 0,02 0,03 0,02
CVgi% 4,39 9,75 20,97 3,47 7,21 16,90
CVgp% 2,19 4,87 10,48 1,73 3,61 8,45

(/7 .. ) herdabilidade individual no sentido restrito; ({_', ) coeficiente de determinagio dos efeitos de parcela; (f. 1) coeficiente de determinacao
dos efeltos de procedéncias; (CVgi) coeficiente de variacio genética aditiva individual; (CVgp) genotipica entre progénies.

O volume, carater de maior interesse para o setor florestal, foi o que expressou o maior coefi-
ciente de variagao genética individual (CV ) (Area 1= 20,97% e Area 2= 16,90%) e coeficiente de
variagdo genética entre progénies (CVg,J (Area 1= 10,48% e Area 2= 8,45%), valores considerados
de alta magnitude. Portanto, esse carater demonstra ter maior potencial para a selecao (Tabela 4).
O cardter altura apresentou o menor valor coeficiente de variacdo genética entre progénies (CV, )
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(Area 2 = 1,73%) esse valor significa que uma porcentagem pequena dos efeitos genéticos médios
das progeénies serao passados para proxima geracdo. Macedo et al., (2013) destaca que a carater
altura tem em geral menor variagdo genética entre progénies. Como esperado a variagdo individual
é maior do que entre progénies, portanto a selecao individual deve ser priorizada. Os valores de va-
riagao genética individual e entre progénies sao primordiais para que se encontrem individuos com
potencial para compor os proximos ciclos subsequentes de melhoramento genético.

As estimativas de herdabilidade individual no sentido restrito foram baixas para os caracteres
avaliados nas duas dreas (Tabela 4). A populagao da area 1 apresentou valores mais expressivos para
esse parametro. Alguns métodos de selecio nao devem ser adotados nessas dreas, como a selegao
massal, que podera resultar em baixos ganhos genéticos. Baixos coeficientes de herdabilidade, em
nivel de plantas individuais para caracteres de crescimento, tém sido encontrados em diversos traba-
lhos com espécies arboreas (ETTORI et al., 2004; FREITAS et al., 2006; SATO et al., 2007; SEBBENN
et al., 2009). Varios fatores podem afetar negativamente esse valor, inclusive uma amostragem nao
representativa da variabilidade genética das populacoes naturais da espécie.

Analise individual

Diferencas significativas entre e dentro de progénies para volume foram observadas apenas den-
tro das procedéncias de San Jeronimo de Baja Vera Paz e San Jeronimo de Oaxaca, e para Tatumbla
e Valle de Ageles para drea 1 e 2, respectivamente (Figura 1).

Area 2

----- LRT Progénie =====LRT Progénie

....... LRT Parcela wssses LRT Parcela

= = =Significancia a1% = = =Significancia a1%

= - Significéncia a5% — - - Significdncia a5%

LRT: Teste da razdo de verossimilhanca; %2 qui-quadrado da deviance. LRT significativo acima da linha pontilhada p < 0,05 (3,84); acima da linha

pontilhada = p < 0,01 (6,63), e abaixo linha tracejada = nao significativo.

Figura 1. Teste da razdo de verossimilhanca para o carater volume (m3.arv!) em progénies de P. maximinoi aos
cinco anos para a area 1, Ventania, PR.

Figure 1. Probability test for volume trait (m3.tree!) in P. maximinoi progenies at age five years for area 1, in Ven-
tania, PR.

As procedéncias Dulce N. de Copan, San Jeronimo de Oxaca, Tatumbla e Valle de Ageles foram as
que mais contribuiram para as diferencas observadas na andlise considerando o efeito de progénies
dentro de cada procedéncia. O conhecimento da variabilidade genética é importante e necessa-
rio em populagoes de melhoramento, principalmente nas primeiras geragdes. Assim, a infusao de
novos gendtipos em programas de melhoramento pode aumentar a recombinagdo e a variabilida-
de genética, possibilitando maiores ganhos nos ciclos subsequentes. Resende e Vencovsky (1990),
descrevem que a melhor estratégia para a priorizar a conservagado é aumentar o cruzamento entre
individuos de diferentes populacoes e o aumento do tamanho efetivo de cada populagao.

As procedéncias de P. maximinoi mostraram bom desempenho em volume. Entre as varias proce-
déncias, as plantadas na drea 2 foram as que apresentaram maior perspectiva de incremento volu-
métrico. Como a média de VOL foi maior na area 2, supoe uma diferenciagao na variacao ambiental
ou superioridade das progénies desta drea. Os efeitos ambientais mascaram o mérito genético dos
individuos, assim quanto maior a propor¢ao da variabilidade decorrente dos efeitos de ambiente
em relacdo a variabilidade total, maior esfor¢o devera ser despendido na selecao dos gendtipos
superiores (BOREM, 1998). Porém, no presente trabalho o delineamento ambiental teve um bom
controle ambiental. Portanto, acredita-se que essa diferenca deve-se ao mérito genético.

A herdabilidade estimada no sentido restrito (,‘;ﬁj) para todos os caracteres das procedéncias de
ambas as dreas podem ser consideradas de média a alta magnitude conforme Resende (2002). As
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procedéncias La Canadd e San Jerénimo de Oaxaca na area 1 tiveram as maiores /17 (10,24 e 0,4,

respectivamente) (Figura 2).
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Figura 2. Estimativa de pardmetros genéticos para o carater volume em progénies de P. maximinoi aos cinco anos
para area 1 e 2, Ventania, PR.
Figure 2. Estimate of genetic parameters for volume in P. maximinoi progenies at five years for area 1 and 2, in

Ventania, PR.

Na area 2 as progénies Tatumbla e Valle de Ageles mostraram as maiores F'-j (0,31 e 0,18,
respectivamente). Essas também foram as procedéncias com os maiores valores para herdabilidade
media entre progeénies ( .-51 ). Isso indica que ganhos genéticos poderao ser obtidos com; aplicagao
de métodos de selecao entre progénies. A herdabilidade ao nivel de média de progénies ( ") indica
que a sele¢do entre progénies podera levar aos melhores progressos. A sele¢io de um maior niimero
de individuos dessas procedéncias deve ser priorizada para compor os pomares de sementes por
mudas e/ou a populacao de melhoramento.

O efeito de selecao de procedéncias considerando os componentes de média foi superior na area
2 (Tabela 5), enquanto que na drea 1 nao houve ganho em procedéncias. Maiores ganhos em nivel
de procedéncias serdao obtidos com as procedéncias San Jeronimo, Coban, Altamirando, que pode

ser explorada para o desenvolvimento de materiais genéticos superiores.

Tabela 5. Ganho esperado na selegdo de procedéncias para carater volume de P. maximinoi aos cinco anos, Ventania, PR
Gain expected by selection of provenances for volume in P. maximinoi at age five, in Ventania, PR.

Table 5.
Area 1 Area 2

Procedéncias Gs (%) Nova média (m3.arv"') | Procedéncias Gs (%) Nova média (m3.arv-)
Dulce N. de Copan 9,01 0,1027 San Jeronimo 4,62 0,1289
La Canada 9,01 0,1027 Coban 3,41 0,1275
San Jeronimo 9,01 0,1026 LA Canada 2,84 0,1268
Valle de Angeles 9,01 0,1026 Altamirando 2,43 0,1262
San Jeronimo 0,00 0,1026 Dulce N. de Copan 1,54 0,1252
Coapilla 0,00 0,1026 Tapiquil 1,31 0,1242
Marcala 0,00 0,1026 Valle de Ageles 0,00 0,1233

San Juan Sacatepeques 0,00 0,1026 Tatumbla 0,00 0,1233

Gs(%):Ganho esperado na selecio
As estimativas de ganhos genéticos no ranking individual das progénies foram expressivas em

todas as estimativas propostas. O ganho estimado para carater VOL foi superior na drea 2. Esses
valores variaram de 9,04 a 13,0% drea 2 e de 5,88 a 9,77% na drea 1, conforme a pressao de selecao

aplicada (Figura 3).

Esses resultados sdo expressivos para a formacao de um pomar clonal ou producao de hibridos.
Ganhos imediatos via selecao, depende da pressao de selecao, deixando a populagao mais homogénea
e produtiva. Quando o objetivo de selecionar individuos para formacao de pomar de semente (PSM)
recomenda-se uma pressao de selegao mais branda. As amplitudes dos ganhos na sele¢ao foram muito
inferiores aquelas encontradas por Missio et al., (2004). Os autores observaram ganhos para volume
de 10,04% em progeénies de P. caribaea var. bahamensis, com intensidade de selecdo de 30%
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Figura 3. Estimativas de ganhos individual na selecdo (GSI) com trés intensidades (2,5, 5 e 10 %) para o carater
volume em progénies de P. maximinoi aos cinco anos para area 1 e 2, Ventania, PR.

Figure 3. Estimate of individual gain in selection (GSI) with three intensities (2.5, 5 and 10%) for volume trait in P.
maximinoi progenies at five years for area 1 and 2, Ventania, PR.

Hodge e Dvorak (2012) relataram que o P. maximinoi apresentou melhor crescimento em volu-
me (42,2%) mesmo sem melhoramento genético do que P. patula ja com algum grau de melhora-
mento genético. Conforme Nyoka et al. (2010), Hodge e Dvorak (2012) P. maximinoi tem um bom
desempenho em crescimento e elevado potencial de adaptagao se comparada as outras espécies de
pinus (P. patula, P. tedea, P. radiata), portanto pode ser considerado uma das principais espécies de
pinheiro comerciais. Ganhos de 13 e 23% a mais em volume foram obtidos para oito progénies de
P. tecunumanii (NYOKA et al. 2010). Conclui-se que na regiao de Ventania-PR, P. maximinoi apresen-
tou boa adaptabilidade e 6timo incremento, constituindo-se, portanto em uma espécie alternativa
para diversificagdo dos plantios pinus na regiao.

CONCLUSOES

Diferencas significativas entre as procedéncias e progénies de P. maximinoi apontam para possi-
veis ganhos genéticos significativos nas geracoes subsequentes de selecao.

As procedéncias de Dulce N. de Colpan (Honduras) e San Jeronimo de Oaxaca (Guatemala)
(area 1) e Tapiquil (Honduras) e Valle de Ageles (Honduras) (drea 2) apresentam diferencas signi-
ficativas dentro de procedéncias.

As procedéncias de P. maximinoi apresentam bom desempenho em crescimento na regido de Ven-
tania (PR), e deve ser considerada prioritdria para plantios comerciais e estabelecimento de dreas de
producao de sementes para essa espécie. Dentre as procedéncias testadas, San Jeronimo (México)
teve as maiores taxas de incremento em volume.

A populagio de P. maximinoi da drea 2 obtiveram ganhos com a sele¢ao superiores a drea 1, prin-
cipalmente, quando usada uma pressao de selecao mais intensa.
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