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RESUMO  

 

 O Pinus é o segundo gênero de maior importância econômica no setor florestal 

brasileiro, sendo superado apenas pelo Eucalyptus. Neste cenário, o Pinus elliottii se destaca 

como uma das principais espécies produtora de resina, suprindo demandas em escala 

industrial. A variabilidade genética, a taxa de crescimento, a idade, o porte e o estado 

fitossanitário das árvores são fatores que afetam diretamente a produtividade da resina. Dessa 

maneira, testes de progênies dentro de um programa de melhoramento genético tornam-se 

uma ferramenta essencial para selecionar genótipos com qualidade superior. Portanto, o 

presente estudo teve como objetivo estimar os parâmetros genéticos e efetuar a seleção para o 

crescimento em diâmetro em progênies de meios irmãos de P. elliottii aos 84 meses de idade 

na região do Sul de Minas Gerais. Foi avaliado o diâmetro à altura do peito (DAP) de 13 

progênies de P. elliottii, instaladas em delineamento de blocos casualizados completos, com 

30 repetições e uma planta por parcela. A predição de valores genéticos foi obtida utilizando o 

software Selegen-Reml/Blup, obtendo-se os valores das herdabilidades individual restrita (ℎ𝑎
2) 

e média da progênie (ℎ𝑚
2 p), o coeficiente de variação genética entre progênies (𝐶𝑉𝑔p%), o 

coeficiente de variação genética individual (𝐶𝑉𝑔i%), as variações genéticas aditiva (𝑉𝑎), 

residual (𝑉𝑒) e fenotípica (𝑉𝑓), bem como a média do DAP apresentado pelas progênies. 

Destacam-se como os principais resultados, a variação genética aditiva de 9,3, a elevada ℎ𝑚
2 p 

(0,78) e moderada ℎ𝑎
2 (0,43), os coeficientes de variação genética individual e entre progênies 

sendo, respectivamente, 21,17% e 10,58%. Estes resultados evidenciam a existência de uma 

variabilidade entre as progênies e a possibilidade de obter ganhos com a seleção para o 

caractere em questão. Observou-se que as progênies P72, P74, P76 e P81 apresentaram, aos 

84 meses idade, maior ganho em seleção e DAP no teste de progênies implantado em Ijaci-

MG, sul de Minas Gerais.   

 

Palavras-chave: Melhoramento florestal. Teste de progênies. Silvicultura. 
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1 INTRODUÇÃO 

 O gênero Pinus compreende aproximadamente 600 espécies florestais e atualmente é o 

segundo grupo de espécies florestais mais cultivado no Brasil. Conforme último relatório 

publicado pelo IBÁ (2021), 78% da área de florestas plantadas do país é composta pelo 

cultivo de eucalipto com 7,47 milhões de hectares, e 18% de pinus, com aproximadamente 1,7 

milhão de hectares. Destes, Minas Gerais possui cerca de 1,75 milhão de hectares de eucalipto 

e 47 mil hectares de pinus, respectivamente.  

 No Brasil, o pinus se adaptou ao clima na região sul e sudeste do país, tornando-se 

atrativo no mercado florestal, abrangendo os setores de paletes, embalagens, mobiliário, 

construção civil e a indústria de papel e celulose (SHIMIZU, 2008). Em sua maioria, os 

plantios de Pinus do estado de Minas Gerais são compostos pela espécie Pinus elliottii, nativa 

da região Sul dos Estados Unidos, onde é amplamente cultivada para a produção de madeira 

destinada  para a produção de celulose, papel e extração de resina (AGUIAR; SOUZA; 

SHIMIZU, 2014). Entretanto, o cultivo de P. elliottii não se restringe apenas ao uso da 

madeira, pois a resinagem caracteriza-se como uma das mais importantes explorações 

econômicas desses plantios (MISSIO et al., 2015).  

 Conforme Cademartori (2012), o processo de resinagem é relevante pela sua 

abrangência em termos de mercado consumidor e escala industrial, já que é considerada como 

uma forma secundária e rentável de aproveitamento da floresta plantada. Segundo Ferreira 

(2009), inúmeras e significativas pesquisas acerca da resinagem de árvores de espécies de 

pinus, têm demonstrado que as variações de espécies, genótipos, taxa de crescimento, idade, 

dimensões e estado fitossanitário afetam a produção e a qualidade da goma-resina.  

 Através do melhoramento genético é possível selecionar genótipos com as 

características ideais para a produção de resina. Nesse sentido, os testes de progênies dentro 

de um programa de melhoramento são essenciais para a determinação de parâmetros 

fenotípicos e genéticos, bem como, para avaliar a eficiência dos métodos de seleção e estimar 

os progressos genéticos pela seleção, que resultem principalmente no aumento de 

produtividade e melhoria da qualidade dos produtos madeireiros e não madeireiros derivados 

do gênero Pinus (SAMPAIO; RESENDE; ARAÚJO, 2000).  

 Portanto, o presente estudo teve como objetivo estimar os parâmetros genéticos e 

efetuar a seleção para o crescimento em diâmetro em progênies de meios irmãos de P. elliottii 

aos 84 meses de idade na região sul do estado de Minas Gerais. 
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2 REVISÃO DE LITERATURA 

2.1 Silvicultura de Pinus spp. no Brasil  

 A introdução de uma gama de espécies florestais exóticas iniciou-se no Brasil na 

década de 1960, através de uma estratégia de desenvolvimento implementada por meio de 

incentivos fiscais, que visava garantir o suprimento de matéria-prima para a indústria 

madeireira (SOARES et al., 2014; NIERI 2019).  Nesse período, o Pinus spp. e o Eucalyptus 

spp. foram preferíveis por seu rápido crescimento, podendo abastecer o setor madeireiro em 

um curto espaço temporal. Esses recursos madeireiros vêm minimizando a taxa de 

desmatamento dos remanescentes naturais, constituindo um aspecto de extrema importância 

para a economia florestal brasileira (SILVA et al., 2020).  

 Segundo Krambeck et al. (2016), o bom desenvolvimento das áreas florestais está 

diretamente relacionado com as técnicas de manejo utilizadas, dentre as quais podemos citar:  

a localização, a qualidade do solo, o material genético utilizado, mudas, o espaçamento de 

árvores, as técnicas de proteção, o sistema de desbaste e de poda. Neste âmbito, Ortolan 

(2019), destaca que as principais espécies que respondem bem ao manejo intensivo são os 

eucalipto e os pinus. 

 Os primeiros pinus trazidos para o Brasil serviam apenas para fins ornamentais, 

entretanto, devido à necessidade de suprimentos madeireiros, as espécies de P. elliottii e P. 

taeda passaram a ser cultivadas na década de 1960 em escala comercial visando atender, 

principalmente, as indústrias civis e de celulose (HOMMA et al., 2018).  Ambas as espécies 

são tolerantes a geadas, porém a espécie P. taeda se desenvolveu mais na região sul do país, 

mais precisamente no planalto do norte do Paraná. Já a espécie P. elliottii, além da região sul, 

também pode ser encontrada na região sudeste, no estado de São Paulo e sul de Minas Gerais 

(SCHNEIDER, 2019). 

 As florestas plantadas de Pinus spp. são de grande importância para o setor florestal 

brasileiro. São florestas que agregam valor, desde o pequeno produtor, até os vários 

segmentos industriais, sendo fonte de matéria-prima para o desenvolvimento da indústria 

florestal, abastecendo um mercado altamente diversificado, como a produção de serrados e 

laminados, chapas, resina e de papel e celulose (AGUIAR; SOUZA; SHIMIZU, 2014). 

 Conforme Nieri (2019), constantes investimentos em pesquisa sobre a silvicultura de 

pinus ocorreram de modo a consolidar o seu uso em plantios comerciais e impulsionar 

pesquisas voltadas para o melhoramento genético.  

 A obtenção de populações melhoradas que satisfaçam as exigências da produtividade 

florestal, depende da capacidade de identificar genótipos desejados na população sob seleção. 
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Uma estratégia de eficiência comprovada para seleção desses genótipos é a combinação dos 

testes de progênies (SAMPAIO; RESENDE; ARAÚJO, 2000).  

 Shimizu e Pinto Júnior (1988) relataram que esses ensaios permitem ao melhorista a 

obtenção simultânea de informações sobre a variação geográfica e diferenças genéticas entre 

árvores de cada progênie. Portanto, a seleção de genótipos torna-se uma técnica primordial 

para o sucesso da introdução de uma espécie em um determinado ambiente. 

 

2.2 Pinus elliottii 

 O P. elliottii é uma conífera da família Pinaceae, com expressiva importância 

econômica no Brasil, em função da sua exploração madeireira e resineira (RODRIGUES, 

2008). Essa espécie pode apresentar de 15 a 30 metros de altura, com folhas aciculadas, 2-3 

por fascículo e margem finamente denteada (VALERI; DE PAULA, 2009). Outra 

característica desta espécie refere-se ao fato de ser altamente dependente da associação de 

fungos micorrízicos aumentando sua área de absorção de nutrientes (GALLOTTI, 2002). 

 Segundo Lazarotto (2020), a espécie P. elliottii faz homenagem a Stephen Elliott, 

botânico da Carolina do Sul que a distinguiu como uma variedade botânica do Pinus taeda. 

Ainda segundo a autora, o P. elliottii é comumente associado ao P. taeda, no entanto, o 

comprimento e o número de acículas por fascículo, cones e casca podem diferenciá-los, sendo 

encontrado naturalmente nas planícies costeiras da Carolina do Sul até a Florida Central e 

oeste da Louisiana.  

 Devido ao seu potencial produtivo e adaptação, o P. elliottii foi introduzido em larga 

escala em diferentes países (Brasil, Chile, Argentina, Venezuela, China, África do Sul, Nova 

Zelândia e Austrália) para produção de madeira (VALERI; DE PAULA, 2009). No Brasil, foi 

introduzido mais precisamente em 1948 por iniciativa do Serviço Florestal do estado de São 

Paulo, se destacando pela facilidade nos tratos culturais, rápido crescimento e reprodução 

intensa (SHIMIZU, 2008). 

 Apesar dos reflorestamentos com P. elliottii terem sido estabelecidos com a finalidade 

de produção de madeira, a resina se destacou como um subproduto de rentabilidade atrativa, 

passando a figurar como item de exportação e provocando uma rápida ascensão do setor, 

muito em função das condições ecológicas das regiões Sul e Sudeste que favorecem o rápido 

crescimento da espécie (SHIMIZU e SPIR, 1999).   

 Segundo Nunes et al. (2016), o P. elliotti apresenta grande valor econômico devido à 

sua alta densidade de madeira, boas características de resina e rápido crescimento, passando a 

ser a segunda espécie do gênero mais utilizada no Brasil para reflorestamento. Ademais, esta 
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espécie apresenta potencial silvicultural, ou seja, apresenta características para sustentar a 

demanda industrial.  

 A resina de P. elliotti pode ser utilizada na fabricação de solventes, adesivos, materiais 

impermeáveis, tintas, fragrâncias, aromatizantes alimentares e na indústria farmacêutica como 

precursores de princípios ativos (RODRIGUES et al., 2013). Porém seu rendimento está 

associado ao diâmetro da árvore e ao número e volume do canal de resina radial 

(RODRIGUES et al., 2014). Já a composição química da resina é dependente das 

características genéticas e de fatores ambientais (DE OLIVEIRA JUNKES et al., 2019). 

 Ao contrário da maioria dos extrativos da madeira, a resina apresenta sua maior 

concentração no alburno, tornando-se, portanto, mais abundante à medida que a planta cresce 

em altura do fuste. Isto pode significar, também, que árvores de rápido crescimento, que 

atinjam grandes dimensões antes de começarem a formar cerne são, potencialmente, grandes 

produtoras de resina (KOCH, 1972). No Brasil, o rendimento médio de resina de uma árvore 

não melhorada de P. elliottii varia de 1 a 3 kg.arv-1.ano-1 (AGUIAR; SOUZA; SHIMIZU, 

2014). 

 Conforme Shimizu e Spir (1999), estudos realizados com diversas espécies de pinus 

levam a concluir que esse caráter é de alta herdabilidade e permite um rápido melhoramento 

genético mediante seleção criteriosa das matrizes produtoras. 

 

2.3 Seleção de espécies florestais 

 A adoção de estratégias eficientes de melhoramento genético de espécies perenes 

depende, sobretudo, da utilização de acurados métodos de seleção. Dentre os métodos mais 

usados para o desenvolvimento de um programa de melhoramento florestal, está a seleção de 

árvores matrizes e a sua propagação (RESENDE e OLIVEIRA, 1997). Segundo Nieri (2015), 

de maneira geral, o conceito de seleção, refere-se à eliminação de determinados genótipos 

presentes na população, sendo essa realizada por meio natural ou artificial.  

 Nesse contexto, a seleção de genótipos superiores por meio do melhoramento 

genético, torna-se uma ferramenta fundamental para gerar florestas mais produtivas e 

adaptadas a diferentes regiões de acordo com o interesse do melhorista. Todavia, para uma 

eficaz identificação de genótipos superiores, o uso de métodos de seleção capazes de explorar 

eficientemente o material genético disponível é fundamental para se obter o máximo ganho 

genético em relação às características de interesse (ODA et al., 2007). 

 Diferentes tipos de seleção podem ser aplicados em diferentes etapas em programas de 

melhoramento genético florestal, por exemplo, a seleção massal, a seleção direta, indireta, em 
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tandem, entre outras (BESPALHOK et al., 2007). Contudo, todas possuem um objetivo único 

e comum: aumentar a frequência de alelos favoráveis nos loci influentes da característica em 

seleção (KIMATI et al., 1997).  

 A seleção por sua vez não cria novos alelos, somente visa em localizar e reter os 

indivíduos que apresentam uma combinação superior de alelos favoráveis (KLUG et al., 

2010). Selecionar indivíduos com genótipos superiores não é uma tarefa simples, pois não 

mensuramos o genótipo diretamente. Todavia, se utilizamos testes genéticos em delineamento 

estatísticos para mensurar o fenótipo e estimar o genótipo, conseguimos realizar a seleção 

(BESPALHOK et al., 2007). Portanto, é de suma importância que o melhorista realize um 

correto planejamento e estudo sobre a espécie que está trabalhando para que o mesmo possa 

aplicar as ferramentas apropriadas no processo de melhoramento genético. 

 

3 MATERIAL E MÉTODOS 

3.1 Caracterização da área 

 A área experimental está localizada na Fazenda Palmital, propriedade pertencente à 

Universidade Federal de Lavras que se encontra na cidade de Ijaci, sul do estado de Minas 

Gerais. O local onde o experimento foi implantado apresenta coordenadas latitude 

21°15'95,1"S e longitude 44°93'26,7"W, a 833 metros acima do nível do mar (Figura 1). 

 

Figura 1 - Vista superior da área experimental em Ijaci, MG. 

 

Fonte: Google Earth (2022). 
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 O clima da região é classificado, segundo Köppen, como Cwb, temperado úmido com 

inverno seco e verão temperado, temperatura média anual de 20,2°C, precipitação média 

anual de 1237 mm, com chuvas concentradas nos meses de outubro a março (ALVARES et 

al., 2013).  

 

3.2 Implantação do experimento 

 O teste foi composto por 13 progênies, obtidas de árvores matrizes com polinização 

aberta, localizadas em plantios comerciais da Empresa Resineves Agroflorestal LTDA, 

Itapeva-SP. As mudas foram produzidas pela própria empresa em tubetes de 55 cm³, 

preenchidos com substrato comercial. 

 O plantio foi realizado em agosto de 2015, em espaçamento de 3 x 3 m, sendo as 

covas abertas no momento do plantio com auxílio de uma ferramenta chamada chucho, após o 

solo ter sido preparado por meio de aração e gradagem em área total. Em cova, juntamente 

com a muda de pinus, foram aplicados esporos de fungos micorrízicos, coletados de 

frutificação encontrada no interior de povoamentos de Pinus spp., e 200 ml de solução com 

polímero hidrorretentor, na concentração de 1 g de polímero por planta. Após o plantio, 

aplicou-se sobre o coleto de cada muda uma solução de cupinicida para o controle de cupins 

subterrâneos. 

 O experimento foi disposto em delineamento de blocos casualizados completos, com 

30 repetições e uma planta por parcela. Para controlar o efeito de borda, todo o experimento 

foi circundado por duas linhas de plantas com a mesma espécie. Os tratamentos correspondem 

a 13 progênies de Pinus elliottii. 

 Nas primeiras semanas pós-plantio foi necessário irrigar as mudas com o auxílio de 

um caminhão com reservatório de água e regadores para favorecer a sobrevivência inicial das 

mudas, até o início do período chuvoso. Em todo o período, realizou-se o monitoramento de 

formigas cortadeiras e o controle de plantas daninhas por meio de roçadas mecanizadas (4x2 

TDA) e uso de herbicidas pós-emergentes de amplo espectro. 

 

3.3 Levantamento de dados 

 Aos 84 meses após o plantio, foram avaliados a sobrevivência e o diâmetro à altura do 

peito (DAP), conforme observado na Figura 2. O percentual de sobrevivência por progênies 

foi quantificado por meio da contagem do total de indivíduos que sobreviveram aos 84 meses, 



14 

 

dividido pelo total de indivíduos implantados na área experimento (30) e multiplicado por 

100.  

 

Figura 2 - Avaliação do DAP em Pinus elliottii, aos 84 meses de idade, em Ijaci, MG. 

 

Fonte: Do autor (2022). 

 

 Após a medição, as estimativas dos parâmetros genéticos foram realizadas para o 

caráter mensurado pelo método REML/BLUP – SELEGEN (RESENDE, 2007). Deste modo, 

foi possível obter o BLUP individual a partir dos componentes de variância (RESENDE, 

2002). As análises foram realizadas utilizando o modelo 19- Blocos ao acaso, progênies de 

meios irmãos, uma planta por parcela, utilizando o seguinte modelo, Equação 1: 

 

𝑦 = 𝑋𝑏 + 𝑍𝑎 + 𝑒 

(1) 

 

Em que: y é o vetor de observações; b é o vetor dos efeitos de repetição (fixos); 𝑎 é o vetor 

dos efeitos genéticos aditivos individuais (aleatórios); e é o vetor dos resíduos (aleatório). X e 

Z representam as matrizes de incidência para os efeitos citados. 

 

 A solução dos efeitos fixos (b) e dos efeitos aleatórios (a) do modelo foi obtida 

resolvendo a seguinte equação (HENDERSON et al., 1959): 
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[

𝑋′𝑋 𝑋′𝑍

𝑍′𝑋 𝑍′𝑍 + 𝐴−1 
𝜎𝑒

2

𝜎𝑎
2

] [𝑏
𝑎

] =  [
𝑋′𝑦

𝑍′𝑦
] 

 

Em que: 𝐴−1 é a inversa da matriz de relacionamento aditivo com base no pedigree, utilizando 

o índice de endogamia. Foram assumidas as seguintes distribuições e estruturas de médias e 

variâncias: 

𝑦|𝑏, 𝑉 ~ 𝑁(𝑋𝑏, 𝑉) 

𝑎|𝐴, 𝜎𝑎 2 ~ 𝑁(0, 𝐴σ𝑎
2  ) 

𝑒|𝜎𝑒 2 ~ 𝑁(0,𝐼σ𝑒
2 ) 

 

 Os parâmetros genéticos estimados foram a herdabilidade individual (ℎ𝑖
2), a 

herdabilidade individual no sentido restrito (ℎ𝑟
2) (equação 2), a herdabilidade da média de 

progênies (ℎ𝑚
2 ) (equação 3), a acurácia seletiva a nível de progênies (𝑟𝑔𝑔) (equação 4), o 

coeficiente de variação genética (𝐶𝑉𝑔) (equação 5) e o coeficiente de variação residual (𝐶𝑉𝑒) 

(equação 6). 

 

ℎ̂𝑟 =   
𝜎̂²𝑖

𝜎̂²𝑔 + 𝜎̂²𝑒 +  𝜎̂²𝑓

 

(2) 

 

 

ℎ̂𝑚 =  
𝜎̂²𝑔

𝜎̂²𝑓

𝑛𝑏 +  
𝜎̂²𝑒

𝑏 +  𝜎̂²𝑔

 

(3) 

 

𝑟̂𝑔̂𝑔 = (
1 − 𝑃𝐸𝑉

𝜎2
𝑔

)1/2 

(4) 

 

𝐶𝑉𝑔 =  
√𝜎̂²𝑔

𝑚̂
 . 100 

(5) 
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𝐶𝑉𝑒 =  
√𝜎̂²𝑒

𝑚̂
 . 100 

(6) 

 

Em que: variação aditiva (𝑉𝑎 𝑖
); variação genética (𝜎̂2

𝑔); variação residual (𝑉𝑒); 

variação fenotípica (𝑉𝑓); variação do erro de predição (PEV) e média (𝑚̂).  

 Para testar a significância dos efeitos aleatórios do modelo se realizou a análise de 

deviance, por meio do teste da razão da máxima verossimilhança (LRT) para o caractere DAP 

(RESENDE, 2007). 

 

4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

As progênies de P. elliottii apresentaram sobrevivência de 91,8%, percentual alto para a 

região sul de Minas Gerais. Essa prerrogativa pode ser considerada indicativo inicial do 

potencial da espécie para a região em questão (MACEDO et al., 2010; MACEDO et al., 

2013).  

O DAP médio apresentado pelas progênies de P. elliottii foi de 14,41 cm. Apesar de 

analisados em idades diferentes, este resultado apresenta similaridade ao encontrado por 

Santos et al. (2013), que ao avaliarem a estimativa de parâmetros genéticos para os caracteres 

DAP, altura e volume em progênies de P. elliottii aos 48 meses de idade, encontraram DAP 

médio de 10,77 cm. Por sua vez, Martinez et al. (2012), ao estudarem a interação entre 

genótipo e ambiente em progênies de P. taeda por meio da análise de parâmetros genéticos 

aos 72 meses de idade, constataram DAP médio de 17,75 cm.  

 A análise de deviance (ANADEV) para os parâmetros genéticos e estatísticos das 

progênies de P. elliottii demonstram diferença significativa entre as progênies testadas para a 

variável DAP em Ijaci, Minas Gerais, aos 84 meses de idade (Tabela 1). Deste modo, pode-se 

inferir que existe variabilidade entre as progênies e que existe possibilidade de obter ganhos 

com a seleção para o caractere em questão.  
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Tabela 1. Análise de deviance (ANADEV) para DAP aos 84 meses após plantio em Ijaci, Sul 

de Minas Gerais. 

Efeito DEV LRT 1 

Modelo Completo 1382,50  

Modelo reduzido para 

efeito de progênie 

1402,84 20,34* 

1Teste da razão da verossimilhança, com distribuição com 1 grau de liberdade; *significativo ao nível 
de 5% de probabilidade pelo teste de qui-quadrado. 

Fonte: Do autor (2022). 

 Conforme observado na Tabela 2, a variância genética aditiva (𝑉𝑎) para o caractere 

DAP foi de 9,303. Segundo Cruz (2005), a importância de um indivíduo para uma população, 

está fundamentada primeiramente no seu genótipo. No entanto, tão importante quanto o 

genótipo, é a sua capacidade de repassá-lo aos seus descendentes. Nesse sentido, entende-se 

que por meio da propagação sexuada, o indivíduo não possui a habilidade de repassar seus 

genótipos, mas sim, seus alelos. Portanto, a variância aditiva é a parte herdável da variância 

genotípica, pois os indivíduos irão passar para seus descendentes seus alelos, não seu 

genótipo.  

 

Tabela 2 - Parâmetros genéticos para DAP, aos 84 meses após plantio, em Ijaci, Sul de Minas 

Gerais. 

Parâmetros  Diâmetro a altura do peito 

(DAP) 

 Variância genética aditiva (𝑽𝒂)    9,303 

Variância residual (𝑽𝒆)  12,322 

Variância fenotípica individual (𝑽𝒇)  21,626 

  Herdabilidade individual no sentido restrito (𝒉𝒂
𝟐)     0,430206 +- 0,1966 

 Herdabilidade média da progênie (𝒉𝒎
𝟐 p)  0,783 

 Acurácia de seleção da progênie (Acprog)   0,885 

Herdabilidade aditiva dentro (𝒉𝒂
𝟐d)   0,362 

Coeficiente de variação genética aditiva individual (𝑪𝑽𝒈i%) 21,171 

Coeficiente de variação genética entre progênies (𝑪𝑽𝒈p%)  10,586 

 Coeficiente de variação residual (𝑪𝑽𝒆%)   30,493 

Coeficiente de variação relativa (𝑪𝑽𝒓)    0,347  

 Variância do erro de predição dos valores genotípicos (PEV)  0,504 

 Desvio padrão do valor genotípico predito (SEP)   0,710 

 Média geral (𝒎̂) 14,407 

Fonte: Do autor (2022). 
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 Parâmetros genéticos como herdabilidade e ganhos genéticos são de suma importância 

para o melhoramento, uma vez que visam diminuir o tempo para completar um ciclo de 

seleção e possibilitam a maximização do ganho genético (SANTOS et al., 2021). Souza et al. 

(2017) e Nieri (2019), estimam a confiabilidade do valor fenotípico como indicador do valor 

reprodutivo e, portanto, a herdabilidade participa frequentemente de expressões voltadas à 

predição de ganho, servindo como ferramenta na tomada de decisões dos melhoristas nos 

programas de melhoramento genético. 

 Para a estimativa da herdabilidade individual no sentido restrito (ℎ𝑎
2), obteve-se como 

resultado o valor de 0,43. Considerando a classificação de Resende (2002), em que 

herdabilidades menores que 0,15 são consideradas de baixa magnitude, entre 0,15 e 0,49 são 

consideradas de média magnitude e por sua vez, as que apresentam valores superiores a 0,50 

são consideradas de alta magnitude, classifica-se a herdabilidade individual no sentido restrito 

como de média magnitude para o caráter em análise. 

 Squillace (1965) e Bengtson (1961) ao avaliarem qualidade da madeira e 

produtividade de resina em experimentos com P. elliottii, encontraram herdabilidades 

variando de 0,45 a 0,90, aos 84 meses após o plantio, o que corrobora com os resultados 

encontrados. Gurgel Garrido et al. (1999), no entanto, aos 24 meses após plantio, observaram 

herdabilidades variando de 0,57 a 0,77, ao avaliarem um teste de progênies de meios-irmãos 

de P. elliottii. Na tabela 3 e possível comparar valores de 𝒉𝒂
𝟐, para o caractere DAP, 

encontrados em estudos com P. elliottii, em diferentes idades. 

 

Tabela 3 - Estimativas de herdabilidade individual (𝒉𝒂
𝟐) no sentido restrito em P. elliottii para 

o caractere DAP, em diferentes idades, para diferentes estudos, comparados aos resultados 

encontrados neste estudo. 

Idade (meses) (𝒉𝒂
𝟐) DAP Autores 

60 0,38 Pswarayi et al. (1996) 

60 0,37 Romanelli (1995) 

72 0,30 Romanelli (1995) 

84 0,45 a 0,90 Squillace (1965) 

84 0,43 Santos (2022) 

96 0,22 Romanelli (1995) 

96 0,30 Pswarayi et al. (1996) 

84 0,43 Do autor (2022) 

Fonte: Do autor (2022). 

 Em relação à acurácia de seleção das progênies (Acprog), foi obtido o valor de 0,885. 

Resende e Duarte (2007) salientam que valores referentes à acurácia devem ser superiores a 

0,70 quando se trata de processos de seleção em melhoramento de plantas. Em similaridade, 
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Martinez et al. (2012) ao realizarem o estudo da interação entre genótipos x ambientes, em 

progênies de P. taeda aos seis anos de idade, encontraram acurácia de seleção das progênies 

na ordem de 0,842, o que indica um expressivo controle genético. 

 Conforme Nieri (2019), o coeficiente de variação genética, expressa a variabilidade 

genética encontrada entre as progênies. Quanto mais elevado for este coeficiente, maior será a 

variabilidade existente entre as progênies. Santos et al. (2021) ressaltam que as estimativas do 

coeficiente de variação genotípico 𝐶𝑉𝑔i e 𝐶𝑉𝑔p são importantes, pois quanto maior o seu valor, 

maior é a heterogeneidade dos genótipos para as características estudadas e maior é a 

possibilidade de se obter indivíduos superiores. 

 O coeficiente de variação genética aditiva individual, 𝐶𝑉𝑔i pode ser considerado alto 

(21,17%), sendo  um dos mais importantes componentes da variância fenotípica, uma vez que 

se refere aos efeitos aditivos dos genes. Já o coeficiente de variação genética entre progênies, 

𝐶𝑉𝑔p, apresentou média resultante de 10,59%. Estes valores são superiores por exemplo, aos 

encontrados por Coutinho et al. (2017), que ao avaliarem, aos 96 meses pós-plantio, a 

viabilidade da seleção de P. taeda para o caractere DAP, obtiveram resultados abaixo dos 

citados anteriormente, tendo 𝐶𝑉𝑔i o valor de 7,84 e 𝐶𝑉𝑔p o valor de 3,92. Por sua vez, para a 

região sul de Minas, na cidade de Lavras – MG, Nieri (2019) ao avaliar a adaptabilidade e 

seleção em progênies de pinus tropicais, aos 36 meses após o plantio, observou valores de 

𝐶𝑉𝑔i e na ordem de 19,52, resultado similar ao encontrado neste trabalho, embora os estudos e 

avaliações tenham sido realizados em escalas temporais distintas e com espécies também 

diferentes. 

 O coeficiente de variação relativa (𝐶𝑉𝑟)  permite avaliar o potencial do ensaio para a 

seleção. Valores próximos a 1,0 indicam uma situação altamente favorável para a seleção 

(ROMANELLI e SEBBENN, 2004). O resultado encontrado de 0,347 não se encontra 

próximo do ideal recomendado pelos autores. Todavia, o DAP é um parâmetro altamente 

influenciado pelo ambiente, o que pode explicar um coeficiente de variação relativa abaixo do 

ideal.   

Conforme tabela 4 e Figura 3, nota-se que as melhores progênies P72, P74, P76 e P81 

apresentam os maiores valores aditivos e ganhos de seleção. 
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Tabela 4 - Estimativas de valores aditivos (a), ganhos de seleção (GS) e média para as quatro 

progênies de P. elliottii mais promissoras, aos 84 meses de idade, em Ijaci, Sul de Minas 

Gerais. 

Genitor a(cm) GS Média 

P72 4,54 1,954 18,95 

P74 3,16 1,359 18,26 

P76 2,74 1,178 17,89 

P81 2,25 0,969 17,58 

Média Geral - 0 14,41 

 Fonte: Do autor (2022). 

 

Figura 3 - Ranqueamento de progênies de P. elliottii para o caractere DAP 84 meses de em 

Ijaci, MG. 

 
Fonte: Do autor (2022). 

 Macedo et al. (2018) e Nieri et al. (2018), ressaltam que o caractere DAP, permite 

constatar a adaptabilidade dos genótipos introduzidos em ambientes análogos aos de 

ocorrência natural, além de possibilitar a análise do seu potencial de estabelecimento.  

 Em síntese, pode-se inferir que as progênies P72, P74, P76 e P81 possuem potencial 

para serem indicadas para regiões com ambientes que apresentem condições edafoclimáticas e 

fitogeográficas similares às da cidade de Ijaci no sul de Minas Gerais. Entretanto, 

recomendam-se novos estudos que possam avaliar a correlação genética entre o DAP e a 

produção de resina, bem como a correlação entre os caracteres DAP e altura, visto que o 
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objetivo principal de plantios de P. elliottii é a obtenção de resina e a produção de madeira 

serrada. 

5 CONCLUSÃO 

 Pode se inferir que existe variabilidade entre as progênies e a possibilidade de obter 

ganhos com a seleção para o caractere DAP. 

 As progênies P72, P74, P76 e P81 apresentaram, aos 84 meses idade, maior ganho em 

seleção e DAP no teste de progênies implantado em Ijaci-MG, sul de Minas Gerais.   
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