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Resumo

Pinus caribaea var. bahamensis Morelet vem demonstrando alto potencial para produgdo de madeira e de resina
no Brasil. Diante da expectativa de obtencdo de material genético de alta produtividade dessa variedade, a
proposta deste trabalho foi de estimar pardmetros genéticos em caracteres de crescimento em um teste de
procedéncias e progénies estabelecido em Barra Velha, SC. O delineamento experimental foi o de blocos ao
acaso com 47 progénies e uma testemunha, distribuidas em nove blocos, cada parcela composta por seis plantas
em linha, plantadas no espacamento de 3 x 3 m. O ensaio foi mensurado aos sete e aos quinze anos apds o
plantio. Foram avaliados. didmetro do tronco a dtura de 1,3 m (DAP) e altura total. Os componentes da
variancia e os parametros genéticos foram estimados pelo método REML/BLUP, com dados desbalanceados,
empregando-se 0 software SELEGEN-REML/BLUP (Resende, 2007). N&o foram detectadas variagtes
significativas entre procedéncias ou progénies. Os efeitos de parcela e de plantas dentro de progénies foram
significativos. O coeficiente de determinacdo estimado variou de 9,00 a 11,08 %. As érvores atingiram médias
de 13,84 m, 18,74 cm em altura e DAP, respectivamente, aos sete anos de idade. Aos 15 anos o DAP médio foi
de 27,98 cm. O coeficiente de determinacg&o de parcelas foi de 11,09 % em DAP. Portanto, a selecéo para DAP
pode ser mais eficiente dentro do que entre progénies ou em nivel individual.

Introducédo

O setor de base florestal no Brasil vem apresentando um rapido crescimento e contribuindo
significativamente para o Produto Interno Bruto (PIB) nacional. O aumento da producdo de madeira a partir de
florestas plantadas, principalmente de pinus e eucalipto, foi o fator que mais contribuiu para esse resultado.

Segundo a ABRAF (2011), em 2009, houve um modesto crescimento em érea plantada com eucalipto
e pinus no Brasil, em relacéo aos anos anteriores. A reducdo do crescimento nas &reas plantadas com pinus,
além de ser atribuida a crise econémica global, ocorreu, também, pela tendéncia de se substituir &reas de pinus
por eucalipto, principalmente no segmento de celulose e papel. A madeira de Pinus apresenta caracteristicas
especificas que sdo importantes para varios segmentos da industria madeireira. Soma-se a isto, a geragdo de
produtos ndo madeireiros como aresina.

O Brasil ocupa o segundo lugar, depois da China, na producdo mundial de resina, com produtividade
média maior que naquele pais. Isto se deve ao investimento na selegdo de progénies mais produtivas. Entre as
espécies produtoras de resina destacam-se P. caribaea. var. bahamensis, P. caribaea. var. hondurensis e P.
elliottii. O principa estado produtor de resina no Brasil € S8o Paulo. As &reas de plantio estdo concentradas em
regides de clima subtropical e tropical. Na regido tropical, so mais indicadas as variedades de P. caribaea,
tanto para producdo de resina quanto de madeira. Shimizu (2008) relatou que, apesar de P. caribaea var.
hondurensis ser um dos pinus tropicais mais plantados no mundo, P. caribaea var. bahamensis se destaca por
apresentar produtividade média de resina superior as outras variedades e boa produtividade de madeira nas
regides de baixas altitudes. Entretanto, os investimentos para se obter sementes melhoradas para esta finalidade
ainda sdo escassos.

Para a expansdo dos plantios de Pinus, € preciso ter disponibilidade de sementes melhoradas. Para
iSS0, S80 necessdrias estratégias de melhoramento genético, visando ao aumento da produtividade e da qualidade
da matéria-prima, a melhoria das condi¢des adaptativas das espécies e, principamente, a manutencdo da
variabilidade genética nas populacfes (Silva, 2005; Mori, 1993; Sebbenn et. a., 1994). No melhoramento
genético florestal, procura-se explorar a variabilidade natural das espécies mediante selecdo de procedéncias,
familias e individuos. O melhoramento de Pinus tem-se voltado para a selecdo com base em diversas
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caracteristicas, tais como volume do tronco, rendimento e qualidade da celulose de fibra longa e rendimento em
resina (RESENDE, 1999).

Andlises de testes de progénies de P. caribaea var. bahamensis vém demonstrando ato potencial
genético dessa variedade. Gurgel Garrido et al. (1996) destacaram o ato potencia desta variedade para
producdo de resina, principalmente nas regides tropicais. Foram contatadas variacOes genéticas de até 6,6 % e
herdabilidades de 0,70 em DAP. Ganhos pela selecdo de 8,3 % em volume e 46,2 % na producdo de resina
foram relatados também por Sebbenn et al. (1994) e Gurgel Garrido (1999), respectivamente.

Diante da expectativa de obtencdo de material genético mais produtivos de P. caribaea var.
bahamensis, a proposta deste trabalho foi de estimar parémetros genéticos do DAP em um plantio estabelecido
em Barra Velha, SC.

Material e M é&odos

Sementes de P. caribaea var. bahamensis para o experimento foram procedentes das Ilhas Bahamas
(Cedar Harbour, Norman Castle, Sandy Point, Kemps Bay, San Andros, Staniard Creek, Freeport, South Riding.
Little Harbor Cay, Maclean’s Town Cay, Adelaide, East New Providence, Abaco, Hugh Rock e Little Abaco) e
da Austrédia (Byfield). Esse material foi fornecido pelo Oxford Forestry Institute. O ensaio foi implantado em
1995, no municipio de Barra Velha, Santa Catarina.

O delineamento experimental adotado foi o de blocos ao acaso com 47 progénies e uma testemunha,
distribuidas em nove blocos. Cada parcela foi composta por seis plantas em linha, plantadas no espacamento de
3 x 3 m. Foram medidos aalturae o DAP aos sete e aos 15 anos apds o plantio.

Os componentes de variancia e os parametros genéticos foram estimados pelo método REML/BLUP
(méxima verossimilhanca restrita/ melhor predicdo linear ndo viciada), com dados desbal anceados, usando-se 0
software SELEGEN-REML/BLUP (Resende, 2007).

Resultados e Discussdo

N&o foram detectadas variacOes significativas entre procedéncias ou progénies (Tabela 1). Portanto,
grande parte da variacdo observada entre progénies pode ser atribuida ao efeito ambiental. Neste caso, a selegdo
entre progénies ndo seria eficiente, mas poderia acarretar maior homogeneidade entre as progénies. Os efeitos
de parcela e das plantas dentro de progénies foram significativos e o coeficiente de determinagéo variou de 9,00
a 11,08 %.

Tabela 1. Andlise de deviance conjunta dos caracteres dendrométricos de procedéncias e progénies de P.
caribaea var. bahamensis instalado em Barra Velha, SC, aos 7 e aos 15 anos de idade.

Diédmetro a altura do peito (cm) aos 7 anos de idade

Componente de Coseficiente de
Efeito Deviance LRT Variancia Determinagéo
Procedéncia 6521,78 0,20™ 0,04™ 0,00™
Progénie 6524,53 2,94"™ 0,82"™ 0,07™
Parcela 6545,30 23,72 1,08 0,09
Modelo 6521,58
Altura (m) aos 15 anos de idade
. . mpon ici de
Efeito Deviance LRT COV gﬁéﬁnc;[: de g(;tefer?neiﬂ;egéo
Procedéncia 2.061,18 0,25™ 0,01™ 0,00™
Progénie 2.061,58 0,64™ 0,12"™ 0,05™
Parcela 2.070,93 9,99 021" 0,09”
Modelo 2.060,94
Diéametro a altura do peito (cm) aos 15 anos deidade
. . mpon ICl
Efeito Deviance LRT COV gﬁéﬁnc;[: de %(;tefer?nei?ngg
Procedéncia 4.933,96 0,08™ 0,08™ 0,00™
Progénie 4.936,60 2,72 3,43™ 0,11™



*%

Parcela 4.950,14 16,26 344" 0,11
Modelo 4.933,88

* ** _Qui-quadrado tabelado para os niveis de significancia de 5% e 1% é 3,84 e 6,63, respectivamente; ns=ndo significativo ao nivel de 5%

Aos 15 anos de idade, as &rvores atingiram médias de 13,85 m em altura, 18,74 cm e 27,98 cm em
DAP aos sete e 15 anos, respectivamente. A herdabilidade no sentido restrito foi de 11,1 % em DAP aos quinze
anos. Herdabilidades maiores foram estimados por Sebbenn et al. (1994), Missio et al. (2004) na var.
bahamensis e por Sampaio et al. (2000) na var. hondurensis. A herdabilidade individual foi semelhante ao
coeficiente de determinacdo de parcelas (11%) em DAP. Portanto, para este carater, a selecéo pode ser mais
eficiente dentro do que entre progénies ou a nivel individual.

O coeficiente de variacdo genética aditiva individua variou de 2,47% a 6,62%. 1sso foi maior que o
coeficiente de variacdo genctipica entre progénies (1,2% a 3,3%). Portanto, ficou confirmada a baixa
variabilidade genética nos caracteres de crescimento entre progénies (Tabela 2). Missio et al. (2004) reportaram
coeficientes de variagdo genética de 5,6% e herdabilidade individual de 0,56 em DAP, em um teste implantado
em Selviria, MS.

As procedéncias de P. caribaea var. bahamensis que apresentaram as maiores médias em DAP foram
Staniard Creek, a testemunha, Adelaide, Little Abaco e Abaco. Esses materiais podem ser priorizados para
plantio naregido de Barra Velha, SC.

Tabela 2. Estimativas de parametros genéticos em altura e DAP de P. caribaea var. bahamensis, em Barra
Velha, Santa Catarina. 2010.

Par émetros DAP aos 7 anosdeidade |Altura(m) aos 15 anosdeidade | DAP (cm) aos 15 anos de idade

h2 0,070 0,048 0,111
a (+- 0,034) (+- 0,038) (+- 0,056)

Cparc 0,09 0,09 0,11
Cproc 0,00 0,01 0,00
Cvg% 4,83 2,47 6,62
CVg% 2,42 1,23 3,31
CV 8,97 5,50 10,03
Média geral 18,74 13,85 27,98

h’, - herdabilidade individual no sentido restrito ou dos efeitos aditivos; ¢*par — COeficiente de determinago dos efeitos de parcela; ¢prc - COeficiente de
determinac&o dos efeitos de procedéncia; Cv,;% - coeficiente de variag@o genética aditiva individual; CVg,% - coeficiente de variacdo genotipica entre
progénies; CV % - coeficiente de variagdo residual.

Agradecimentos

A empresa Comfloresta, pelo apoio logistico naimplantacio e manutencdo da &rea experimental. Aos
técnicos e aos assistentes da Embrapa Florestas, pelo apoio naimplantacdo e na obtencdo dos dados de campo.

Referéncias

ABRAF. Associagdo Brasileira de Produtores de Florestas Plantadas. Anuério estatistico da ABRAF 2011 ano
base 2010. Brasilia, 2011. Disponivel em: http://www.abraflor.org.br/estatisticass ABRAF1L/ABRAF11-
BR.pdf. Acesso em 18 mai 2011.

FREITAs, MLM et al. Par@metros genéticos em progénies de polinizacdo aberta de Pinus caribaea var.
bahamensis, aos 22 anos de idade. Rev. Inst. Flor., S&o Paulo, v. 17, n. 1, p. 103-111, jun. 2005.

GURGEL GARRIDO, L.M.A et al. Variagcdo genética em progénies e procedéncias de Pinus caribaea Mor. var.
bahamensis. Barr. et Golf. para producdo de resina e caracteristicas de crescimento. Rev. Inst. Flor., Sdo Paulo,
v.11, n. 2, p. 105-121, 1999.

GURGEL GARRIDO, LMA; ROMANELLI, RC; GARRIDO, MAO. Variabilidade genética de producdo de
resing, DAP e altura em Pinus caribaea Mor. var. bahamensis. Barr. et Golf. Rev. Inst. Flor., S50 Paulo, v. 8,
n. 1, p. 89-98, 1996.



MISSIO, RF, CAMBUIM, J MORAES, MLT; PAULA, RC. Seleco simultanea de caracteres em progénies de
Pinus caribaea Morelet var. bahamensis. Scientia Forestalis, n. 66, p. 161-168, dez 2004.

MORI, ES. Variabilidade genética isoenzimatica em uma populacdo de Eucalyptus grandis Hill ex Maiden
submetida a diferentes intensidades de selecdo. Piracicaba, 1993. 119p. Tese (Doutorado) em Genética —
Escola Superior de Agricultura “Luis de Queiroz”, Universidade de Sao Paulo.

RESENDE, M. D. V. Selegen-Reml/Blup: Sistema Edtatistico e Selecdo Genética Computadorizada via
Modelos Lineares Mistos. Colombo: Embrapa Florestas, 2007. 360 p.

Resende, MDV. Melhoramento de esséncias florestais. In: BOREM, A. M elhoramento de espécies cultivadas.
Vigosa: UFV, 1999. pp. 589-647.

SEBBENN, AM et al. Variagdo genética em progénies de meios-irmdos de Pinus caribaea Mor. var.
bahamensis Bar. et Gol. naregi&o de Bebedouro-SP. Rev. Inst. Flor., Sdo Paulo, v. 6, p. 63-73. 1994.
SHIMIZU, JY. Pinus na silvicultura brasileira. Colombo: Embrapa Florestas, 2008.

SILVA, M. Andlises genéticas em progénies de Pinus caribaea Morelet var. caribaea por caracteres
guantitativos e marcadores moleculares. 145f. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia) — Universidade
Estadual Paulista“Julio de Mesquita Filho”. I1ha Solteira, 2005.

ZHENG, Y; ENNOS, R; WANG, H. Provenance variation and genetic parametersin atrial of Pinus caribaea
var. bahamensis Barr. and Golf. Forest Genetics, Zvolen, v. 1, n. 3, p. 167-174, 1994.



