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RBSUMO Este trabalho tevc como obJetlvos estimar parﬁmetros genétlcos eavaliaras caracterisncas
. de crescimento ¢ forma do tronco de procedéncias de trés espécies de pinheiros tropicais Pinus
tecunumanii (Schw.) Eguituz & Perry, Pinus caribaea var, hondurensis Barret & Golfari e Pinus
oocarpa Schiede, na regifio do Cerrado, por meio das seguintes caracteristicas: volume sélido sem
casca, forma do tronco, bifurcago e foxtail ou rabo-de-raposa, O delineamento experimental utilizado’
foi o de blocos casuatizados, com cinco repetigdes, com informagdo dentro da parcela. Os resultados
das andlises de varidncia indicaram a existéncia de diferengas significativas (P < 0,01 e P <0,05) e
nfio-significativas entre as procedéncias quanto aos caracteres avaliados. As estimativas de herdabilidade
calculadas com os dados da média de procedéncia no bloco foram sempre maiores que as estimativas
calculadas com os valores dos individuos dentro da procedéncia, no bloco € no experimento. O
P. tecunumanii apresentou melhor desempcnho silvicultural que o P. carzbaea var. honduremw €o
P. oocarpa.

Termos para indexagdo: Pinus tecunumanii, Pinus canbaea, Pinus oocarpa, herdabilidade, caractercs
de crescimento.,

GENETIC VARIABILITY BETWEEN-AND-WITHIN PROVENANCES OF TROPICAL?’INE‘S

ABSTRACT - The objectives of this study were to estimate genetic parameters and to evaluate the
growth traits and stem form of tropical pines provenances, in Cerrado region, using yielding and form
characteres: volume under bark, stem form, forking and foxtailing. The design used was a randomized
" blocks with five replications with information within the plot, The ANOVA results showed significant
(P < 0.01 and P < (.05} and non significant differences between provenances for the evaluated traits.
Heritability estimates based on block average were always greater than heritability estimates based on
individual values, P. tecunumanii showed better silvicultural performance than P. caribaea

var. hondurensis and P, oocarpa.

-Index terms: Pinus tecunumanii, Pinus caribaea, Pinus oocarpa, hentablllty. growth traits.

INTRODUCAO

A rapidez com que novos pélos de atividades
silviculturais tém sido implantados em novas re-
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gldes vem ocasionando variacdes na prddutividadc
dos plantios, principalmente em razio de fatores
edafocliméticos que, ao interagirem com o material
genético, levam-no a expressar um comportamento
as vezes diverso do esperado, A necessidade de se
encontrar solugdes para tal problema tem levado os
setores da silvicultura A procura de espécies novas,
introduzidas na tentativa de se obter maiores indi-
ces de produtividade, aliados a uma melhoria na
qualidade dos produtos orlundos da floresta culti-
vada.

O Pinus tecunumanii (Schw.) Eguiluz e Perry,
sinénimo de Pinus patula spp. tecunumanii (Eguiluz
& Perry) Styles, € uma dessas espécies novas que
vém apresentando, em experimentos, em pafses
como Brasil, Porto Rico, Zdmbia e Equador, um
grande potencial de produco, notadamente em re-
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lag#o ao volume da madeira e forma do tronco. Esse - -
potencial, aliado 4 capacidade de adaptagdo aos mais

diversos ambientes, vem despertando o interesse dos
melhoristas florestais, como espécie alternativa para

atividades de florestamentoe e reflorestamento =

(Eguiluz-Piedra & Perry Jtnior, 1983; Dvorak, 1985;

McCarter & Birks, 1985; Wrigth et al., 1986a, 1986b,

1990; Lima, 1991).

Procedente da América Central, o P. tecunumanii _

possui ampla faixa de distribuigfio natural, que com-

preende a Nicardgua, El Salvador, Honduras e

Chiapas, no México, em altitudes que variam de 600
a 2,400 metros, com uma precipita¢io oscilando de
1.800 a 2.500 mm anuais, entre latitudes de 13° a
28° Norte (Eguiluz-Piedra & Perry Ninior, 1983;
Dvorak & Raymond, 1991). ‘

Este trabalho teve como objetivos estimar os

parimetros genéticos e avaliar as caracteristicas de -

crescimento ¢ forma do tronco de procedéncia de
trés espécies de pinheiros tropicais, P. tecunumanii,
Pinus caribaea var, hondurensis e Pinus oocarpa
na regifo do Cerrado

MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas trés espéc:es de pinheiros tropicais:

P. tecunumanii (Schw.) Eguiluz & Perry (10 procedén- -

cias), P. caribaea var. hondurensis Barret & Golfari
(12 procedéncias) e P. cocarpa Schiede (14 procedén-

¢ias). Como controles, consideraram-se P. caribaea, pro-

cedéncias Cpt. 28 Stony L. A. Bayfield ¢ Cpt.15
Carrucham L.A. Bayfield da Austrélia, Agudos, SP ¢ Len-
¢6is Paulista, SP ¢ o P. oocarpa de Agudos, SP. Detalhes
sobre clima e Iocahzacao geogréfica sio apresentados na
Tabela 1. '

A avaliagfio das proccdénclas foi realizada em dclmc-
amento experimental de blocos ao acaso, com cinco repe-
tigdes, representadas por 36 plantas por parcela, no
espagamento 3,0 x 2,0 m. Considerou-se, para fins de
medigdo, apenas as 16 plantas centrais. O experimento
foi instalado em dezembro de 1985 na Fazenda Jatob4,
municipio de Correntina, BA, pertencente 3 Florestadora
Ypé - Floryl S.A, Situa-se a uma latitude de 13° ¢ 55' Sul,
930 metros de altitude, com uma média anual de tempe-
ratura de 21,3°C, sob um regime de precipitagio média
de 1.300 mm anuais. O solo é do tipo Vermelho-Amarelo
4lico, horizonte A moderado, textura média, fase Cen-ado
tipico e substrato arenito. : .

- Realizaram-se as medigdes aos 5,5 anos de 1dadc, ten-
do s;do escolhidos parao estudo os seguintes caracteres:
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.~ a) forma do tronco (FO), utilizando método de avalia-
¢do indireto, baseado em notas de 1 (tronco tortuoso)}a 6
{(tronco reto), de acordo com Woolaston et al (1990) ¢

- Cornacchia (1954); -

b) bifurcagio (BF), avallada com 51stcma dc notas de
1a3. As notasde 1 a2 corresponderam, respectivamente,

- & presenga de bifurcagfio acima e abaixo de 1,30 m do

nivel do solo, e anota 3 3 auséncia de bifurcaglio, confor-

" me utilizado por Tovar (1987) e Cornacchia (1994);

c) volume sélido sem casca (VO), por arvore, obtido

'dc acordo com Sllva ( 1979), porn meio do uso da férmula:

VO ——>|:(DAP)z xhx f

ondc,
VO = volume sélido sem casca;

. m=3,1416;

DAP = difimetro do tronco sem casca, em centimctros
obtido a 1,30 m do nivel do solo; <

h = altura total, em metros;

f = fator de forma (0,4).

'+ d) foxtail ou rabo-de-raposa (FT). Considerou-se, para

.. fins de caracterizagho do fendmeno, todo o intemédio com

comprimento superior a 1,50 m. Com base nisso, adotou-
-se o seguinte critério: 1. atribuiu-se o valor de nota seis

" para Arvores isentas de foxtail; 2, a partir do nimero de

ocorréncias, ao longo do tronco, de internddios maiores
que 1,50 m, calculou-se a nota a ser atribuida 4 arvore sob
avaliago, A nota ¢ o resultado da subtragdo entre o valor
atribuido a uma Arvore isenta de foxtail (nota 6) e o nime-
ro de vezes que intern6dios maiores que 1,50 m ocorre-
ram ao longo do tronco da arvore avaliada, de acordo com
Cornacchia (1994),

¢) percentagem de sobrevivéncia (SB% ). Calculada
por meio da formula ;

o NIV 10
SB% = 1y X100
onde, o o
NIV =nilmero de individuos vivos por procedéncia;
NTI = ntimero total de individuos por procedéncia.

A andlise de varifncia (Tabela 2), aplicada aos dados
de cada grupo de espécie/procedéncia, foi realizada de
acordo com Sncdecor & Cochran (1967).

A estimagfio dos componentes de varidncia e
parimetros afins seguiu 0 método proposto por Vencovsky
(1969) e Cruz & Pires (1991). Uma vez que as sementes
utilizadas, formadas a partir de polinizagfio aberta, foram
coletadas por drvore-mie dentro de cada grupo de proce-
déncia, considerou-se a hipétese de que cada grupo de
procedéncia dentro de cada espécie representa um con-
junto de familias de meio-irmaos derivadas de uma popu-
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. TABELA 1. Caracteristicas clim4ticas e coordenadas geogréficas dos locais de origem das espécies/procedén-

Honduras

cias,
- Espécie .. Procedéncia .... .. Pais . Lat.. . _._long.. ...- Alt.(m) Prec, média - Temp. média
- : . ) R anual (mm) anual (°C)
P. caribgea S, Birbara Honduras 14°53'N  88°1I'W 200-600 - 1.234 254
P, caribaea”+* * -S. Jeronimo Honduras 14°35'N  88°35'W 400-500 1.034 ‘299
P. caribaea S. Cruz Yojoa Honduras 14°54'N  87°50'W 400-680 2.700 233
" P.caribaea D. N. Culmi Honduras 14°54'N  85°24'W 400-600 1.440 23,5
P. caribaea La Mosquitia Honduras 14°46'N  83°46'W . 11-170 2.859 27,0,
_P.caribaea  __Limon - __ . Honduras 15°50'N 85°20'W .. 20-85 .2.452 26,6
P, caribaea S.Ant. Cortés "Honduras -15°03'N - 88°00'W . 200-600 3.178 -+ 24,0
P. caribaea - LaBrea Honduras 15°45'N  88°58'W 10-400 2.630 26,6
P. caribaea Cpt. 28 Stony* Austrilia  22°50'S  150°45'E 50 1.650 -
P. caribaea Cpt, 15 Carrucham' Austrélia  18°12'S  145°42'E 20 2.000 -
P. caribaea Leng. Paulista' Brasil . 22°00'S 49°00'W 580 1.260 1 22,0
P. caribaea Agudos' + - Brasil 22°22'S  48°S52'W 550 1.210 21,0°
P. oocarpa Siguatepeque Honduras 14°30'S 87°45'W 1000-1500 1.101 21,1
P. vocarpa Zamorano . Honduras . 14°14'S 87°22’W 1200-1600 1.335 19,3
P. oocarpa San Juan * Honduras 14°17'S  88°2I'W 1100-1400 1.274 224
P. oocarpa El Volean Honduras 14°25'S 87°32'W 1200-1500 . 1035 246
P, oocarpa . Teupasenti - " Honduras 14°10'S  86°35'W 700-1100 '1.302 229
P. oocarpa Guaimaca 1 Honduras 14°30'S  86°45'W 900-1200 1.484 21,8
P. oocarpa Las Crucitas - Honduras 13°50'S  86°30'W 900-1300 1.035 22,6
P. oocarpa Las Botijas Honduras 14°20'S 87°28'W 1100-1400 1.069 193
-P. oocarpa - ... : Muzula Honduras - 14°00'S 87°55'W 900-1300 1.673 20,7
P.oocarpa -, - - LasMoras' - -~ Honduras = 14°17’S 87°43'W 1200-1600 967 23,1
_P.oocarpa ...  ElPalmital . . Honduras = 14°51'S  87°48'W 800-1200 2.865 233
P.oocarpa ', Agudos' Brasil 22°22'S  48°52*'W 550 1.210 21,0
P. oocarpa * Guinope Honduras 13°51'S  86°54'W 1200-1400 - “21L1
P, oocarpa Guaimaca 2 Honduras 14°30'S  86°45'W 900-1200 1.482 “21,8
P, tecurumanii Villa Santa 1 “Honduras 14°11'S  86°15'W 800-1000 1.302 229
P. tecunumanii _ S.Francisco Honduras . 14°55'S . 86°05'W_  900-1590 . 1491 - 25,6°
“P. tecunumanii -~ VillaSanta2 ' Honduras  14°11'S . 86°15'W . .. 800-1000 1.302 22,9
* P, tecunumanil *-- Jocon- " - Honduras  15°15'S * 86°4T'W 775-1000 1.166 243
P. tecunumanit . SanSteban ‘.. - Honduras . 15°11'S 53°33'w 680-1200 '~ 1.070 25,1
P. tecunumanii Guajiquiro - Honduras 14°05'S  87°35'W 1600-2200 1.364 17,3
P. tecunumanii ~ Mt, P. Ridge Belize . 17°00'S 88°55'W . 700 ' .2.064 21,2
‘P, tecunumanii S.RafaclN.  Nicardgua 13°14'S 86" 08'W 1150-1200 1.366
'P. tecunumanii  LaBreiera ' Nicarfigua 13°14'S  86°08'W 1200-1250 1.366 -
P. tecunumanii Yucul 12°55'S  85°47TW 900-1100 1.394 224

| Controle,

lagdo a ser methorada pela selegio entre e dentro, seguida
de recombmagao de genétlpos supcriores. Admitiu-se que
‘a variagio entre médias de procedéncms ¢ a medida da
variagao entre médias de familias de meio-irmaos. As per-
 centagens de sclccao utilizadas entre e dentro de proce-
_déncias, pa.m a escolha dos gcnétlpos com as médlas mais
- elevadas, foram de 30% ¢ 50%, respectivamente,
As cstlmatwas das variincias gcnétlcas entre médias

de proccdénclas (u.,) ¢ dentro de proccdénclas (c“ ),

das varidincias fenotipicas entre (G2 ), dentro (62, ) ¢ to-
tal (&), das varidncias genética aditiva (2 ), de bloco
(64 ) e deambiente (G2 ) foram calculadas a partir da espe-
ranga dos quadrados médiOS'
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TABELA 2. Esquema da anélise de variincia com respectivas esperancas dos quadradoes médios e{gm). °

Fonte de variagiio - GL' - QM E(QM)
Blocos r-1 QM4 O‘:, + 0'2 + ngd:
Procedéncias g-1 QMY O'd + J“ICI'l + nra'
Variaglo entre t-Dg-1) : QMZ' 7 vo'f, +ncr§
Variagdo dentro 1g(n-1) QM1 05 B

'r; nimero de blocos; g: nimero de procedéncias; n: nimero de plantas por parcela.

&,’.,:QMB':
_-‘_n.l'
&4 =QMI;

&) =65 +6, +6; +8%;
—4

QM4 QM3
ng
.. QM2-QMI
6, =———.
n N
Com base nas estimativas das variingias, efetuou-se o

célculo das estimativas dos coeficientes de herdabilidade,
tendo como unidades de selegio:

‘ ~2
, . &
Meédias de procedéncias, h; = A—g;-;
’ : O
. : 6,2
Plantas dentro de procedéncla, h2 = -—‘;d- :
O
: SRS ¥
Plantas no experimento, hi2 = -;%;
. : 52
. .y
» (8
Plantas no bloco, hi = A

A2 A2 A2y
(oge -!-ce +Ulz'd)

O coeficiente de variaghio experimental (CVy.) foi cal~
culado por meio de:
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CV,, = M;

. onde p € a média do caréter avaliado.

RESULTADOS E DISCUSSAO -

k Desempenho snlwcultural

Os resultados das andlises de variéncia encon-
tram-se sintetizados na Tabela 3. As trés espécies

 apresentaram, em média, percentuais de sobrevivén-
cia acima de 90% (Tabelas 4,5e6).

. Forma do tronco

. Os baixos valores dos coeficientes de variagio
experimental (Tabela 3) indicam boa precisdo do

‘método utilizado na avaliag3o desse carater, de acor-
~ do com Kageyama et al. (1977).

Houve diferengas significativas (P < 0,01) entre
as procedéncias de P. caribaea e entre as de
P. oocarpa; nlo foi detectada pelo teste F diferenga

' significativa entre as procedéncias de P, tecunumanii

aos 5,5 anos de idade (Tabela 3).

Uma andlise das médias por espécie mostrou que
P. tecunumanii (Tabela 4) possui melhor forma que
P. oocarpa ¢ P. caribaea (superioridade de 13% e
20%, respectivamente). A avaliagio dentro da espé-
cie indicou como melhores, em um méximo de seis
pontos, as procedéncias de S. Rafael N. (5,42), Yucul
(5,20) e Guajiquire (5,16), sendo a pior média obti-
da pela procedéncia Mt. P, Ridge (4,67). A variagio
percentual entre a melhor € a pior média foi de 16%,
a qual nlo caracteriza-se como diferenga significa-
tiva, conforme indicado na Tabela 3,
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TABELA 3. Estimativas dos quadrados médms, coeficientes de variacfio ¢ médias de espécies em relaglio sos
caracteres forma de tronco (FO), bifurca¢io (BF), foxtall (FT) e volume (VO) do estudo de varia-
bilidade genética das trés espécies de Pinus. :

® N3o-significativo,

TABELA 4. Médias dos caracteres forma do tronco
(FO), bifurcaciio (BF), foxtail (FT), vo-
tume (VO) e percentagem de sobrevivén-
cia (SB%) avaliadas das procedéncms de
" Pinus tecunumanit,’ '

Procedéncias FO BF FT VO SB%
Villa Santa 1 492 - 292 574 00332 92
S.Francisco. 4,95 . 2,84 582 00259 . 9.
VillaSanta2 504 290 581 00372. 9]
Jocén 512 2,88 590 00285 97
S. Stenban 516 2,82 579 0,0313 98
Guajiquiro - 516 - 2,8 594 00172 90
Mt P.Ridge' 4,67 2,89 551 0,0299 94:
S.RafacIN. - 542 2,81 . 589 0,0264 - 50
La Breiera 512 - 281 577 0,025% 97
Yucul 520 . 2,77 589 00271 95
Média 507 285 580 0,0282 94,

Fonte de variagio -GL FO BF FT vO
) : o : Quadrado médio .
“Blocos - - 4
Procedéncias' ' - - L & :
PTE . 9 3,1807 0,1800™ - - 1,1729 #+ 0,002268 **
POO 13 7,4278 ** (,8508 ** 0,9708™ 0,000494 *
" PCH Co SRS 1 I 35,325 0,4144™ - 13,663 ** 0,000980 *
Var. entre v o N - o ' _
- PTE : 36 - 2,2747 0,2616 - 10,3979 0,000620
POO - 52 1,9933 . 0,2983 0,7159 0,000240
PCH - 44 2,4544 0,2764 '3,5908 0,000410
Var. dentro S ' ) : R R
- PTE 750 1,6991 - 01725 t-0,3599 ©.0,000173
PCO -1050 1,3868 - 02877 0,3593 0,000125
" PCH 900 1,5723 0,2521 " 3,1413 0,000166
— M¢édias .
- PTE - 5,08 2,85 5,81 0,02823
- POO - 4,49 2,77 . 5,76 0,02107
PCH - 4,25 2,70 4,23 0,02770
Coeficiente de variago
PTE - 517 2,62 0,89 18,72
. POO . 4,34 0,93 2,59 - 12,75
PCH ' - 5,52 1,44 3,97 14,05
! PTE: Pinus m:unumami POO Pinus oocarpa‘ PCH: Pmu: caribaea var, hondurensis,
*p<00s. - - ,
**p <001 '

Foi observada grande variagZo na forma do tron-
co entre as procedéncias de P. caribaea (Tabela 5),
As médias mais elevadas foram obtidas pelos con-
troles Cpt.15 Carruch. L.A. (5,67) e Cpt. 28 Stony
L.A. (5,12) origindrias de Pomares Clonais, ¢ pela
procedéncia de Agudos e Lengdis Paulista origin-
rias de dreas de produgio de sementes, ambas com
4,66 pontos (Tabela 5). A variagio percentual entre
o melhor controle, Cpt. 15 Carruch. L.A., e a proce-
déncia de pior desempenho, Santa Barbara (3,51)
material no-domesticado, foi de 61%.

Entre as procedéncias de P. cocarpa, o melhor
resultado quanto & forma do tronco foi obtido pela
procedéncia Guinope (5,16), seguida de Agudos
(5,04) e Guaimaca 2 (4,60), e o pior desempenho
foi obtido por El Palmital (4,01) (Tabela 6). A vari-

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.33, n.6, p.919-928, jun. 1998



924

TABELA 5, Médias dos caracteres forma do tronco

(FO), bifurca¢io (BF), foxtail (FT), vo-

lume (VO) e percentagem de sobrevm‘.n-

cia (SB%) avaliadas das procedéncias de -

Pinus caribaea var. hondurensis.

G. CORNACCHIA et al.

TABELA 6. Médias dos caracteres forma do tronco
-(FO), bifureaciio (BF), foxtail (FT), volu-
me (VO) e percentagem de sobrevivéncia
- {SB%) avaliadas das procedéuclas de
Pinus oocarpa. o

Procedéncias

FO  BF ' FT VO SB% Procedincias FO BF FT VO  SB%

S. Birbara 351 270 406 00268 96  Siguatcpeque 455 2,58 580 00177 95
S. Jerbnimo - 395 270 370 0029 92  Zambramo 449 251 575 00207 87
S. Cruz Yojos 402 264 440 00218 95  SanJuan 439 282 565 00181 97
- D.N. Culmi - 437 276 465 00268 100  ElVolcén 414 - 281 557 0029 . 95
La Mosquitia 366 264 357 00267 95  Teupascnti 427 259 564 00204 95
Limén - 385 254 394 00269 97 Guaimacal 439 - 281 567 00205 . 98
S. Ant. Cortés 366 272 421 00291 97  LasCrucitas 437 - 280 582 00262 95
LaBrea .- 384269 427 0028 96 LasBotjas 454 279 585 00204 . 91
Cpt.28Stony LA 512 277 439 00313 87  Muzla 444 274 587 00191 94
Cpt. 15 Carmuch. LA®  $,67 - 277 500 00352 97  Las Morss 445 280 581 00189 i 95
Lengdis Paulista’ 466 - 274 392 00284 97  ElPamitl 401 289 561 00201 94
Agudos' 466 - 2,77 460 00280 98  Agudos' 504 2384 5% 00221 - 9
. _ Guinope *© 5,16 ~ 2,84 ~ 590 00251 - 94
Média - 425 270 422 00 %5 . Guaimaca2 460 277 580 0026 95
* Controle. Média* 448 . 277 576 0021 94

! Controle.

agHo percentual entre a melhor ¢ apior procedencxa
foi de 29,0%.

Uma comparagio entre as melhores procedéncias
de cada espécie mostrou que o P. caribaea

(Cpt. 15 Carruch, L.A)) foi 5% melhor em forma ,

que o P, tecunumanii (S. Rafael N.), ¢ 10% melhor
que P. oocarpa (Guinope). Esse resultado deve ser
interpretado com reserva, uma vez que o P. caribaea
em questdo é proveniente de uma rigida selegdo ge-
nética, em especial quanto A forma. Ao se comparar
a melhor procedéncia nfo-domesticada de
P. caribaea, D. N. de Culmi (4,37), com o melhor
P. tecunumanii a situagdo se inverte e a diferencaa
favor de P. tecunumanii passa a ser de 24,0%, ¢ a
favor de Pinus oocarpa, de 18,0%. :

~ Aboa qualidade da forma de Pinus tecunumanii
tem sido relatada por diversos autores (Eguiluz-
-Piedra & Perry Junior, 1983; Dvorak, 1986;
Raymond 1987 lea 1991)

Blfurcacio

Uma anélise das médias por espécle mostrou que
o P. tecunumanii com 2,85 pontos em um méaximo
de 3 (Tabela 4) apresentou a menor incidéncia de
bifurcagio, com superioridade de 2,5% ¢ 6,0% em
relagdo a P. oocarpa (Tabela 6) e P. caribaea
(Tabela 5), respectivamente. Somente entre as pro-
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cedéncias de P. oocarpa foi detectada dnfercnc;a sxg—
nificativa (P <0,01) (Tabela 3).

As procedéncias de P. tecunumanii, Villa
Santa 1 (2,92), Villa Santa 2 (2,90) e Mt. P. Ridge
(2,89), superaram os controles de P. caribaea ¢
P. oocarpa, com 5,0% a menos de bifurcagdo. Mes-
mo nlo existindo diferengas significativas, verifica-
-se que, quanto ao P. caribaea, os melhores resulta-
dos foram obtidos pelos controles Cpt.15 Carruch.
L.A. (2,77), Cpt. 28 Stony L:A, (2,77) ¢ Agudos
(2,77) e a procedéncia D. N. Culmi (2,76).

A variago percentual entre as procedéncias de
P. oocarpa foi bem mais elevada, 15,0% entre a de
El Palmital (2,89) ¢ Zamorano (2,51), com o plOl‘
desempenho.

Tais resultados corroboram os de Ladrach (1 986)

* que observou na regido Andina da Colémbia
- (1.750 m de altitude) maior percentagem de bifur-
" cagdo em P, occarpa do que em P, caribaea, e os

de Tovar (1987), que encontrou uma menor percen-
tagem de bifurcagdio em P, fecunumanii, compara-
doa P. oocarpae P. car:baea, também na Colom-
bia. . ‘A .

Verificou-se que em geral foi baixaa mcndem:la
de bifurcagiio entre as espécies.



VARIABILIDADE GENETICA ENTRE E DENTRO DE PROCEDENCIAS

Foxtail

As espécies com menor incidéncia de foxtail fo-

ram o P. tecunumanii € P. oocarpa, cuja variagio
percentual em relagio a P. caribaea foi de 37,0% a
menos. -
Nio se detectou diferenga significativa entre as
procedéncias de P. oocarpa em relaglio a essa ca-
racterfstica. Diferengas significativas (P < 0,01)
foram detectadas entre as procedéncias de
P. tecunumanii e entre as de P. caribaea.
 Entre as procedéncias de P. tecunumanii, as me-
lhores médias foram obtidas por Guajiquiro (5,94),
Jocén (5,90), S. Rafael N. (5,89) e Yucul (5,89). A
procedéncia Mt. P, Ridge (5,51) foi a que apresen-
tou maior incidéncia de foxtail (9,0%).

Entre as procedéncias de P. oocarpa nio se de-
tectaram diferengas significativas; no entanto veri-

fica-se que o controle de Agudos (5,90) e as proce-"~

déncias de Guinope (5,90), Muzula (5,87) ¢ Las
Botijas (5,85), com valores altos, representaram os
melhores desempenhos. A média mais baixa foi
obtida por El Volcan (5,57).

Em termos de variagdo percentual, as procedén- v

cias de P. tecunumanii ¢ P. oocarpa mostraram
18,0% a menos de incidéncia de foxtail que
P. caribaea, cujos melhores resultados foram obti-
dos por Cpt.15 Carruch. L.A. {5,0) e D. N. Culmi
(4,65). O P. caribaea de La Mosquitia (3,57) foi a
procedéncia que mostrou a maior incidéncia de
foxtail (60,0%) em sua arvores, Esses resultados nio
diferem dos obtidos por Wiersum (1973) e Tovar
(1987), que encontraram uma maior incidéncia de
foxtail em procedéncias de P. caribaea do que entre
as de P. fecunumanii ou as de P. oocarpa.

= _Volume

* Os valores do teste F indicam a existéncia de di-

ferengas significativas entre as procedéncias
(Tabela 3), em todas as espécies estudadas. Entre
espécies, a0s 5,5 anos de idade, a melhor média foi
obtida por P. tecunumanii (0,0282 m?), seguido de
P. caribaea (0,0277 m*) e P. oocarpa (0,0211 m?).
A variagdio percentual entre a média de
P. tecunumanii e a de P. caribaea foi de 1,8%, ¢ a
de P. tecunumanii em relagio a P, oocarpa foi de
34,0%.

925

. Em relagio & procedéncia, o P. tecunumanii de
Villa Santa 2 (0,0372 m?) superou em 6,0% o con-
- trole Cpt.15 Carruch. L.A. (0,0352 m%) e em 42,0%
o P. oocarpa de Las Crucitas (0,0262 m?). A varia-
¢3o percentual entre o melhor P. fecunumanii ¢ a
melhor procedéncia nioc-domesticada de
" P. caribaea, San Antonlo Cortes (0,0291 m3), fm
de 28,0%. '
Esses resultados concordam com os obtidos por
Wright et al. (1986a, 1986b, 1988, 1990) e enfatizam
a superioridade em volume, de P. tecunumanii em
relagdo a P. caribaeae P. oocarpa.

Estimativas de herdablhdade

Deve-se ressaltar que os valores de herdabilidade
negativos ou préximos de zero foram interpretados
como auséncia de variagfo genética aditiva, e con-
siderados como zero, de acordo com Searle (1971)
e Silva (1982) :

.Forma do tronco

A significincia da varifncia genética e o alto
coeficiente de herdabilidade, tende como unidade
de selegdo a média de procedéncias, obtido em rela-
¢d0 a0 P. caribaea (h? =0,93) indica um elevado
nivel de controle genétlco atuando nessa caracterfs-
tica da espécie (Tabela 7).

As estimativas de herdabilidade tendo comeo uni-
dades de selegdo plantas dentro de procedéncias
(h3} =0,78), plantas no bloco (h? = 0,81) € plantas
no experimento (h? = 0,30) foram inferiores 4 obti-
da quando a umdade de selegio foia média de pro-
cedéncias. O mesmo se observa em relagio ao
P. oocarpa (h} =073, hi=015, h}=0l8 ¢
h? =0,18).

Esse resultado contraria as expectativas, pois a
possibilidade de explorar a frag3o da variincia ge-
nética aditiva € maior quando a selego é praticada
dentro de procedéncias. O motivo pode estar asso-
ciado ao nimero de plantas dentro da parcela, ou
ainda a um aumento da variincia fenotipica, causa-
da por um efeito de competigfo dentro da parcela.

Entre as procedéncias de P. tecunumanii, o valor
da herdabilidade entre (h? =0,28) mostra que
nessa espécie, na localidade do experimento, o ni-
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TABELA 7. Estimativas dos coeficientes de herdabilidade refativas a quatro caracteres das procedencms de
Pinus caribaea var. hondurens:s, Pinus oocarpa e Pinus tecunumami.

. Cardter - . Espécie ~ Estimadorda _ Herdabilidade®
y varidncia genética' :
~2 ' 2 2 2 2
O h: h; hy. . By
Forma do tronco PCH A 093 - - 0,78 0,80 0,80 -
POO ** 0,73 0,14 0,18 0,17
PTE ns 028 003 0,04 0,03 .
Bifurcagio PCH ns 0,33 -0,02 - -.0,03 0,03
: POO e 0,64 0,07 - 0,09 . 0,09
PTE . - - LT -
Foxtail PCH > 0,74 0,12 - 0,15 0,15
. POO ns 0,26 0,03 . 0,033 . 0,03
_ PTE R 0,66 0,08 0,10 0,10
Volume PCH _ * 0,58 0,13 0,15 0,15
POO . 0,51 0,07 0,09 0,09
~PTE had 0,72 0,35 0,37 0,36

lO’ : estimador da varidncia gcnétlca entre médias de procedénc:as

) h 2 : herdabilidade, considerando que a unidade de scleclo ¢ a média da pfocedéncla no expcnmento. h herdabilidade, considerando que a

unidade de selegio ¢ o valor do individuo demm da procedé

hz herd "1||dade.

iderando quea umdade de selc;io to valor do mdmduo no

bloco; h,z : herdabilidade, considerando que a unidade de selegdo ¢ o valor do individuo no experimento.

vel de controle genético & bem menor que o obser-
vado nas duas outras espécies e n3o h4, apesar da
excelente forma do tronco, perspectiva de ganho
genético significativo com o material disponivel.

~ Os coeficientes de herdabilidade P. caribaea e
P. oocarpa foram mais elevados que os obtidos por
Ledig & Withmore (1981) em P. caribaea aos
6,5 anos de idade (h? = 0,13 ); Otegbeye (1988) em
P. caribaea aos 10 anos (h? = 0,56) ¢ Kageyama
et al. (1977) em P. oocarpa aos 5 anos h2 =0l6a
0,23.

' Blfurcagio

O cdlculo das varidncias genot{plcas em
P. tecunumanii resultou em valores negativos, in-
terpretados como zero, n3o tendo sido estimados os
seus coeficientes de herdabilidade.

O coeficiente de herdabilidade entre obtide em
P. caribaea (n? =033), foi inferior ao de
P. oocarpa (h? =0,64). Em ambas as espécies,
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as estimativas para plantas no bloco, no experimen-
to ¢ dentro de procedéncias resultaram em valores
préximos a zero, indicando baixa variag#o genética
dentro de procedéncias. Ledig & Withmore (1981)
obtiveram para progénies de P. caribaea um coefi-
ciente de herdabilidade para o cariter bifurcago de
0,25. :

Foxtail

Os valores dos coeficientes de herdabilidade en-
tre, obtidos em procedéncias de P. caribaea (0,74)
¢ de P, tecunumanii (0,67), considerados altos e su-
periores aos obtidos por Ledig & Withmore (1981),
indicam que a selegdo praticada contra o efeito foxtail
ser4 eficiente na reduglo deste e, conseqlientemen-
te, na obteng3o de ganhos genéticos. Os coeficien-
tes de herdabilidade cujas unidades de selegio fo-
ram valores do individuo dentro da procedéncia, no
bloco e no experimento foram préximos de zero,
Semelhante ao resultado obtido em relagfo 4 bifur-
cagio.
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QO coeficiente de herdabilidade entre, obtido em
P. oocarpa, foi de 0,26, considerado baixo e inter-
pretado como indicativoe de uma maior atuago do
componente ambiental sobre o carater,

Volume

- A magnitude dos valores dos coeficientes de
herdabilidade entre procedéncias, verificadas em
P, caribaea (0,53), P. oocarpa (0,51) e
P. tecunumanii (0,72), quanto ao volume total da
drvore sem casca, foi elevada, indicando maior efeito
do componente genético. Também quanto a este
carater, os coeficientes de herdabilidade, calculados
com base nas outras unidades de sele¢3o, mostram
valores inferiores aos obtidos entre procedéncias.

Os valores obtidos foram superiores ao encon-
trado por Ledig & Withmore (1981) em P. caribaea
quanto 3 de 6,5 anos.

CONCLUSOES .

1. Entre as espécies, 0 Pinus tecunumanii é o que
apresenta melhor desempenho silvicultural.

2. As procedéncias de Pinus tecunumanii Villa
Santa 1, Villa Santa 2, San Steban € Mountain Pine
Ridge mostram baixa incidéncia de bifurcagio e de
foxtail e rendimento volumétrico superior ao dos
controles comerciais, ’ , ,

3. As procedéncias S, Rafael N., Yucul e
Guajiquiro mostram a melhor forma do tronco.

4, Mais de uma procedéncia de Pinus
tecunumantiii tem potencial para uso na préxima
geragdo de melhoramento,

5. O melhor resultado obtido por Pinus caribaeca
¢ o do controle Cpt.15 Carruch.L.A, com boa forma
do tronco mas com elevada incidéncia de foxtail e
rendimento volumétrico inferior ao do Pinus
tecunumanii,

6. Pinus oocarpa mostra um rendimento
volumétrico inferior ao das outras duas espécies.

7. Os valores das estimativas de herdabilidade
(ﬁ:, ) dos caracteres forma do tronco, foxtail, volu-
me ¢ bifurcagio s¥o elevados, e indicam a existén-
cia de variagies e perspectivas de ganhos genéticos
por meio da prética de sele¢%o entre procedéncias.
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