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RESUMO

O género Pinus spp. ocupa a segunda posi¢ao no ranking de espécies mais cultivadas no Brasil,
no qual, o estado de Minas Gerais detém uma extensdo de 40 mil hectares especialmente
dedicados a utilizagdo de espécies adaptadas ao clima tropical. Dentre essas, destaca-se Pinus
caribaea var. hondurensis, ndo apenas por ser reconhecido como a espécie mais amplamente
explorada no mundo, do ponto de vista econdmico, para a producdo de madeira, mas também
devido ao seu potencial na produgdo de resina. Apesar da sua difusdo no estado de Minas Gerais,
a mesorregido do Campo das Vertentes, onde o municipio de Lavras esta situado, ndo possui
areas plantadas com a espécie. Portanto, considerando a possibilidade de introduzi-la na regido,
com o objetivo de explorar seu potencial resinifero, o estabelecimento de um teste de progénie
passa a ser essencial, pois subsidia o inicio de um programa de melhoramento. Considerando a
alta correlagdo existente entre a producao de resina e fatores como a espécie, variabilidade
genética e principalmente a taxa de crescimento, objetivou-se estimar os parametros genéticos
e a variabilidade para o crescimento em didmetro em progénies de meios irmaos de P. caribaea
var. hondurensis, aos 8 anos de idade. Foi avaliado o didmetro a altura do peito (DAP) de 33
progénies de P. caribaea var. hondurensis, instaladas em delineamento de blocos casualizados
completos com 30 repeticdes e uma planta por parcela. A estimativa dos parametros genéticos
se deu pelo método REML/BLUP-Selegen, sendo obtidas as herdabilidades individual restrita
(h?a) e média da progénie (h>mp), o coeficiente de variagdo genética entre progénies (Cvgp%),
o coeficiente de variacdo genética individual (Cvgi%), a acurdcia da selecdo de progénies
(Acprog), as variacdes genéticas aditivas (Va), residual (Ve) e fenotipica (Vf), bem como a
média do DAP apresentado pelas progénies. A média para o carater DAP foi de 22,75 cm,
porém, destacam-se como os principais resultados, a h?’mp (0,82) e h?a (0,53), classificadas de
alta magnitude. Além disso, o0 Cvgi% (18,61%), 0 Cvgp% (9,30%) e a Acprog (90,67%) inferem
sobre a variabilidade existente entre as progé€nies, com alta precisao na andlise. Deste modo,
confirma-se o potencial da espécie para a regido e a possibilidade de obter ganhos com a sele¢ao
para o carater em questdo. Em suma, o estudo mostra que o Pinus caribeae var. hondurensis €
uma espécie com potencial significativo para a silvicultura sustentavel, que se trata de formas
de implantacdo ecossistémicas e praticas de manejo visando o ganho econdmico atrelado a
conservagao do meio ambiente, em Lavras-MG. A selecao criteriosa de arvores com base na
sua taxa de crescimento relacionada a produ¢do de resina pode contribuir para aumentar a
produtividade dos plantios, gerar mais renda para os produtores e contribuir para o
desenvolvimento sustentavel da regido.

Palavras-chave: Melhoramento florestal. Pinus tropical. Resinagem.



ABSTRACT

The genus Pinus spp. ranks second in the list of the most cultivated species in Brazil,
and the state of Minas Gerais has an extension of 40,000 hectares dedicated to the use of species
adapted to the tropical climate. Among these, Pinus caribaea var. hondurensis stands out, not
only for being recognized as the most widely exploited species in the world, from an economic
point of view, for the production of wood, but also due to its potential for resin production.
Despite its spread in the state of Minas Gerais, the mesoregion of Campo das Vertentes, where
the municipality of Lavras is located, does not have planted areas with the species. Therefore,
considering the possibility of introducing it in the region, with the aim of exploring its
resiniferous potential, the establishment of a progeny test becomes essential, as it subsidizes the
beginning of a breeding program. Considering the high correlation existing between resin
production and factors such as species, genetic variability and mainly growth rate, the objective
was to estimate the genetic parameters and variability for diameter growth in half-sib progenies
of P. caribaea var. hondurensis, at 8 years of age. The diameter at breast height (DBH) of 33
progenies of P. caribaea var. hondurensis was evaluated, installed in a complete randomized
block design with 30 replicates and one plant per plot. The estimation of the genetic parameters
was carried out by the REML/BLUP-Selegen method, obtaining the restricted individual
heritabilities (hza) and progeny mean (h2mp), the genetic coefficient of variation between
progenies (Cvgp%), the genetic coefficient of variation individual (Cvgi%), the accuracy of
progeny selection (Acprog), the additive genetic variations (Va), residual (\Ve) and phenotypic
(1), as well as the mean of DBH presented by the progenies. The mean for the DBH character
was 22.75 cm, however, the h2mp (0.82) and hZa (0.53) stand out as the main results, classified
as high magnitudes. In addition, the Cvgi% (18.61%), Cvgp% (9.30%) and Acprog (90.67%)
infer about the variability existing between the progenies, with high precision in the analysis.
In this way, the potential of the species for the region is confirmed and the possibility of
obtaining gains with selection for the character in question. In short, the study shows that Pinus
caribeae var. hondurensis is a species with significant potential for sustainable forestry in
Lavras-MG. The careful selection of trees based on their growth rate related to resin production
can contribute to increasing the productivity of plantings, generating more income for producers
and contributing to the sustainable development of the region.

Keywords: Forest improvement, Tropical pine, Resin production
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1. INTRODUCAO

O Pinus spp. é o segundo género mais plantado no Brasil, plantios que totalizam 1,9
milhdes de hectares, sendo estes dois tercos de toda a area cultivada na América do Sul e 19%
do total de &reas plantadas no Pais de acordo com a IndUstria Brasileira de Arvores (IBA, 2023).
O que coloca o pais como o segundo maior produtor de resina no mundo (ARESB, 2023).

Introduzido no pais no século XIX, com a chegada dos imigrantes europeus, passou a
ser cultivado de forma significativa a partir dos anos 60 impulsionado pelos incentivos fiscais
concedidos pelo governo federal (DOSSA et al., 2002; SHIMIZU, 2008). Apesar das grandes
concentracOes na regido sul do Pais e do foco inicial nas indUstrias madeireiras e de papel e
celulose, 0 mercado de resina tem intensificado a cada ano com aumento crescente em sua
producdo e comercializacdo (SHIMIZU, 2008). Salienta-se o destaque para o Pinus caribaea,
gue possui varidveis interessantes na producao de resina, com potencial qualitativo superior ao
Pinus elliotti, atual espécie lider no mercado (SANTOS, 2014; SILVA, 2018).

O potencial resinifero em termos de qualidade € definido apds a destilacdo da goma
resina que resulta na producdo de terebintina, breu, dgua e impurezas. O breu representa a parte
solida da goma-resina, sendo um dos produtos naturais mais importantes da industria quimica.
E utilizado para a producio de tintas, tintas de impressdo, vernizes, cola para papel, sabdo
resinoso, perfumaria e outros produtos. A terebintina representa a parte liquida da goma-resina,
utilizada na producéo de tintas, solventes, perfumaria e outros produtos (LIMA et al., 2013).

Ja em termos de quantidade, o rendimento em resina esta fortemente atrelado ao
crescimento da arvore, o que possibilita correlacionar sua produtividade ao crescimento em
diametro, altura e tamanho das copas (LIMA et al., 2013). Com destaque a correlagdo com o
crescimento em diametro que é tida como alta, podendo 1lcm de acréscimo no DAP
corresponder a um aumento de 10,54 g de producao de goma resina (GURGEL FILHO et al.,
1967).

Apesar da importancia da espécie e do seu potencial resinifero programas de
melhoramento que visem o aumento da produtividade em resina ainda sao incipientes, nesse
sentido, surge a necessidade de seu desenvolvimento, uma vez que permite ganhos
significativos através da selecdo de gendtipos superiores, por meio da avaliacdo das
caracteristicas de interesse (MANFIO et al., 2012).

Nesse sentido, a estimativa de parametros geneticos em testes de progénies de espécies
arboreas é fundamental em programas de melhoramento para se conhecer a extensdo da

variabilidade genética entre os materiais genéticos avaliados, o grau de controle genético em



10

caracteres de interesse econdmico e predizer 0s progressos genéticos possiveis de serem obtidos
mediante selecdo de matrizes (SEBBENN et al., 2010).

Por fim, possibilita conhecer a magnitude da variacdo genética e os coeficientes de
herdabilidade, sendo estes fundamentais, visto que a variagdo genética é a matéria-prima do
melhoramento e sem ela ndo se obtém ganhos com a selecdo (SEBBENN et al., 2008). Em
resumo, o atual estudo objetivou estimar os parametros genéticos e a variabilidade para o
crescimento em diametro em progénies de meios irméos de P. caribaea var. hondurensis, aos

oito anos de idade.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Silvicultura de Pinus spp. no Brasil

O género Pinus spp. ¢ originario do hemisfério norte, mais precisamente da regiao Sul
e Sudeste dos Estados Unidos, com algumas espécies originarias de regides tropicais como a
América Central (SHIMIZU, 2008; CORREA et al., 2012). Sua introdu¢ao no Brasil se deu no
inicio do século XIX, com a chegada dos imigrantes Europeus. No entanto, foi a partir da década
de 60 que o setor florestal brasileiro passou a se desenvolver significativamente, impulsionado
por incentivos fiscais concedidos pelo governo federal em func¢do da Lei n° 5.106 de 1966
(DOSSA et al., 2002; SHIMIZU, 2008).

Atualmente, o Brasil ¢ o segundo maior produtor de Pinus no mundo, com uma area
plantada de aproximadamente 1,9 milhdo de hectares, correspondendo a dois ter¢os da area
cultivada na América do Sul e 19% do total de florestas plantadas no Pais (IBA, 2023). A vasta
area plantada com espécies do género concentra-se nas regides sul que detém 90% da area
plantada somando os estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Parand, isso se da em
funcdo da similaridade das condi¢des edafoclimaticas dos locais de origem com essas
(FRITZSONS et al., 2012). A matéria prima oriunda dessas areas atende os mercados de
celulose e papel, madeireiros, bem como o mercado resinifero, pois algumas espécies
apresentam producdo possivel de ser explorada a nivel comercial (SHIMIZU, 2008; SILVA et
al., 2011).

2.2. Pinus caribaea

O Pinus caribaea ¢ uma conifera tropical que ocorre naturalmente na américa central,
dividindo-se em trés variedades: hondurensis, bahamensis e caribaea (SHIMIZU, 2008;

SEBBENN et al., 2010) que ocorrem do norte do México ao sul da Nicaragua, incluindo as
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ilhas de Cuba e Bahamas. Estas espécies, vem sendo plantadas em escala silvicultural em areas
tropicais e subtropicais ao redor do mundo (TAMBARUSSI et al., 2010), tendo como principais
caracteristicas seu crescimento rapido e utilizagao para producao de madeira e, em particular,
para extracao de resina (SANTOS et al., 2018), em totalidade, a espécie raramente cresce em
altitudes superiores a 700 m.

O Pinus caribaea var. hondurensis ocorre mais especificamente em Honduras e no
Brasil, foi introduzido no século XIX, sendo uma das espécies mais plantadas nas regides
tropicais do mundo, ¢ comumente encontrada nas regioes Sudeste ¢ Centro-Oeste ¢ algumas
areas das regides Norte ¢ Nordeste, exceto no Semiarido (AGUIAR et al., 2014). E uma espécie
que pode chegar a 30 metros de altura ¢ até 80 cm a altura do peito (DAP) (SHIMIZU;
SEBBENN, 2008). E utilizada para atender as demandas dos setores de celulose e papel,
madeireiro bem como o resinifero, sendo a preferida em relagdao as outras variedades de P.
caribaea ¢ a outros pinus tropicais em fun¢do de produzir resina em quantidade viavel para a
exploragdo comercial (ISHIBASHI et al., 2022).

Quando ocorre a destilacio da goma resina obtém-se dois produtos, o breu e a
terebintina. Os grandes volumes de aplicacdo de breu, na atualidade, sdo para colas utilizada na
fabricacdo do papel, tintas e vernizes, hot melt, adesivos, borrachas sintéticas; sendo o restante
aplicado nas areas de cosmética, alimenticias e outras. J& a terebintina € uma matéria prima para
industrializacdo de grande nimero de produtos, tais como acetato de terpenila, isobornila,

terpineol que serdo utilizados na industria de fragrancias e perfumaria (NEVES, 2006).

De acordo com um estudo realizado por Santos (2014) a respeito da variagdo genética
e desempenho de progénies de P. caribaea var. hondurensis para produgdo de resina, os
rendimentos em breu e terebintina das destilagdes da resina de P. caribaea var. hondurensis foi
de 90,9% de breu, 5,7% teor de terebintina e 1,5% de agua. A terebintina dessa espécie

apresentou 5,019 g/cm, 84,8% a pineno, 1,7% limoneno, 7,1% P felandreno e 6,4% de outros.

Ja a resina de P. elliottii ¢ composta de 68% de breu, 15% de terebintina, 10% de
umidade e 5% de impurezas sélidas e agua das chuvas (SILVA et al., 2018). Ao compararmos
as duas espécies, vemos que a var. hondurensis produz uma porcentagem relativa de breu acima
da produzida pelo elliotti e possuem uma baixa diferenca em relagdo a producao de terebintina.

A respeito dos fatores favoraveis a produgdo da espécie, sabemos que a resina e seus
derivados (breu e terebintina) produzidos pela var. hondurensis sao conhecidos pela boa
qualidade e quantidade necessarias para a exploragao comercial, assim um fator que a faz se

sobressair ao elliotti seria a qualidade, através da porcentagem de breu produzidas sendo a var.
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hondurensis superior em média de 30%, uma porcentagem consideravel levando em conta o
valor do breu sendo R$ 93,00 kg-1/US$ 24 kg-1 (SILVA et al., 2018).

Apesar do aumento das areas plantadas, e de ser tida como uma espécie com alto
potencial de producao resinifera (SHIMIZU; SEBBENN 2008a), programas de melhoramento
que se atente ao potencial resinifero, sdo incipientes. Apesar de serem realizados desde a década
de 70, em diversas espécies de Pinus spp. implantadas a partir de incentivos fiscais nas regioes
Sul e Sudeste (NEVES, 2001; SIQUEIRA, 2003), o foco sempre foi atribuido a caracteristicas
de crescimento e qualidade da madeira de forma que se obteve no decorrer dos anos, melhorias

no rendimento volumétrico, rentabilidade do fuste, numero de verticilos e qualidade dos galhos

(MISSIO et al., 2004; SHIMIZU, 2008; SILVA et al., 2011).

2.3. Melhoramento de pinus, parametros genéticos, variabilidade genética, selecio e
genotipos superiores

O melhoramento genético ¢ uma ferramenta fundamental que permite ganhos de
produtividade, pois a selecdo de gendtipos superiores envolve a avaliagdo de caracteristicas de
interesse, estimando parametros, correlagdes e ganhos genéticos que permitem a selecdo de
individuos superiores entre e dentro das progénies de Pinus (MANFIO et al., 2012).

Entre fatores desfavordveis, temos que o melhoramento genético pode ser muito caro,
pois a selecdo ¢ realizada por meio de etapas de avaliacdo e com individuos adultos, e requer
varios ciclos de selecdo. Para minimizar esse custo, varios estudos t€ém tentado selecionar
genotipos em idades mais jovens, pois iSso requer menos tempo para a selecdo e permite alterar
os objetivos (XAVIER et al., 2009).

Pensando nisso, a estimativa de parametros genéticos em testes de progénies de espécies
arboreas ¢ fundamental em programas de melhoramento para se conhecer a extensdo da
variabilidade genética entre progénies. O grau de controle genético em caracteres de interesse
econdmico e predizer os progressos genéticos possiveis de serem obtidos mediante selecdo de
matrizes, a variagao genética e as herdabilidades sao propriedades das populacdes em ambientes
especificos (SEBBENN, 2010).

Por fim, possibilitar conhecer a magnitude da variagdo genética e os coeficientes de
herdabilidade, sendo estes fundamentais, visto que a variagdo genética ¢ a matéria-prima do
melhoramento e sem ela ndo se obtém ganhos com a selecdo (SEBBENN, 2008). Existem
estudos na literatura sobre selecdo de genotipos de espécies em plantios de Pinus caribaea,

como os de Sanchez et al. (2014), Liu et al. (2013) e Hodge & Dvorak (2001). No entanto, ha
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poucos estudos relacionados a selegdo de gendtipos em Pinus caribaea var. hondurensis juvenis

na regido de Lavras, Minas Gerais (MG), Brasil.

2.4. Resina

A resina € um dos produtos naturais mais antigos usados em larga escala por humanos
(VILLEGAS et al., 2017). Contudo, o primeiro conceito de extracdo da resina foi descrito por
Gerry (1922), onde destacou que a resina consiste em compostos conhecidos como terpenos e
seus derivados oxidados, tanto nos raios fusiformes estendidos horizontalmente, como expostos
em uma superficie tangencial recém cortada.

O Brasil ¢ o segundo maior produtor mundial de resina de Pinus, com producio
concentrada nos estados de Sao Paulo, Rio Grande do Sul e Parana (IBGE, 2019). De acordo
com a Associagdo de Resinadores do Brasil, o aumento da produgao ¢ resultado da adogao de
tecnologias de extracdo e coleta mais eficientes, bem como do uso de pastas estimulantes que
favorecem e muito a sua extragdo. A utilizagdo de novas tecnologias e sistemas ocorrem devido
a necessidade de maior eficiéncia, volume para o mercado e aumento na utilizagdo do produto
(ARESB, 2018).

De acordo com os dados obtidos verificou-se que o preco da resina por tonelada bem
como o volume em tonelada total exportado tem aumentado consideravelmente ano a ano,
conforme apresentadas as informagdes desde 2015. A partir disso, incentiva-se as pesquisas que
abordem esse tema, destacando-se a importancia da produg@o e comércio de resina de Pinus na
economia nacional e mundial (ARESB, 2018). Segue abaixo na Tabela 1. a descri¢do dos

valores da producao de resina no Brasil utilizando Pinus tropicais e elliotti.

Tabela 1. Descricao da produgao de resina em toneladas de pinus tropicais e Pinus elliotti no
Brasil por estado, referente a safra de 2017/2018.

Espécie Estados
ES MG MS PR RS RO SC SpP TOTAL
P, elliottii 1,53 - - 12,132 45,720 - 3,510 91,940 154,832
P. Tropicais - 9,570 1,520 - - 1,510 - 18,260 30,860
Total 1,53 9,570 1,520 12,132 45,720 1,510 3,510 110,200 185,692

Fonte: ARESB, 2018
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizaciao da area

A érea experimental se localiza no campus da Universidade Federal de Lavras, latitude
21°14'19,6"S e longitude 44°58'28,5"W a 905 metros acima do nivel do mar. O teste de
progénies foi implantado em uma area de ecdtono entre o Cerrado e a Floresta Estacional
Semidecidua, em Cambissolo Haplico distrofico. A localizagdo e delimitagdo da area do

experimento podem ser visualizadas na Figura 1. e Figura 2.

Figura 1. Mapa de localiza¢do do experimento em Lavras-MG

(A\ Mapa de Localizagdo - Plantio - Progénies de Pinus caribaea var. hondurensis

Area do Experimento
[ Lavras - MG
[ Area - UFLA Autor: Bruno Monteiro Blanco

{ Y [ Estado de Minas Gerais
0 45 9 13,5km

SRC: EPSG 4326 - WPS84

ey

Fonte: Autor (2023)

O clima ¢ classificado segundo Koppen como Cwb, tropical de altitude com verdes
suaves, temperatura média anual de 19,6°C, precipitacio média anual de 1511 mm, umidade

relativa média anual de 76,2% e a evaporacao total anual de 901,1 mm (ALVARES et al., 2013).
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3.2. Implantacio do experimento

O teste foi composto por 33 progénies de Pinus caribaea var. hondurensis, obtidas de
arvores matrizes com polinizagdo livre, localizadas em plantios comerciais da Empresa
Resineves Agroflorestal LTDA, Itapeva-SP. As mudas foram produzidas pela propria empresa
em tubetes de 55 cm?, preenchidos com substrato comercial.

O plantio foi realizado em meados de setembro de 2015. O espagamento utilizado foi
de 3 x 3 m, sendo as covas abertas no momento do plantio com auxilio de uma ferramenta
chamada chucho, apoés o ter sido realizada a gradagem em area total. Em cova, juntamente com
a muda de pinus, foram aplicados esporos de fungos micorrizos, coletados de frutificacao
encontrada no interior de povoamentos de Pinus spp., ¢ 200 ml de solugdo com polimero
hidrorretentor na concentragdo de 1 g de polimero por planta.

Apos o plantio, aplicou-se sobre o coleto de cada muda uma solugdo de cupinicida para
o controle de cupins subterrdneos. O experimento foi disposto em delineamento de blocos
casualizados completos, com 30 repeti¢cdes 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 33 progénies de Pinus caribaea var. hondurensis.

Nas primeiras semanas pos-plantio foi necessario irrigar as mudas com o auxilio de um
caminhdo com reservatdrio de agua e regadores para favorecer a sobrevivéncia inicial das
mudas, até o comego do periodo chuvoso. Em todo o periodo, realizou-se o0 monitoramento de
formigas cortadeiras com iscas formicidas. O controle de plantas daninhas iniciou-se com a
aplicacdo de herbicida pré-emergente concomitante ao plantio, seguido pela aplicacdo de
herbicida pos-emergente de amplo espectro, rogada mecanizadas (4x2 TDA) e capina manual

em forma de coroa, de acordo a necessidade durante a condugao do crescimento.

3.3. Levantamento de dados

Para estimativa dos parametros foi mensurado apenas o didmetro a altura do peito
(DAP), aos oito anos ap0s o plantio, ele foi mensurado com a utilizagdao de uma suta.

Ap6s a medigao, as estimativas dos parametros genéticos foram realizadas para o carater
mensurado pelo método REML/BLUP — Modelo 19 — Delineamento em Blocos completos ao
acaso com uma planta por parcela do software SELEGEN (RESENDE, 2007). Deste modo, foi
possivel obter o BLUP individual a partir dos componentes de varidncia (RESENDE, 2002).
As analises foram realizadas utilizando o modelo de blocos ao acaso, progénies de meios

irmaos, uma planta por parcela, utilizando o seguinte modelo, Equagao 1:
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y=Xb+Za+e
6]
Em que: y € o vetor de observagdes; b ¢ o vetor dos efeitos de repeticdo (fixos); a € o
vetor dos efeitos genéticos aditivos individuais (aleatdrios); e € o vetor dos residuos (aleatorio).

X e Z representam as matrizes de incidéncia para os efeitos citados.

A solucao dos efeitos fixos (b) e dos efeitos aleatdorios (a) do modelo foram obtidas

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

X'X 7'x
|- 03]

Xz zz+A=|lal " 127y
Oa

)
-1
Em que: A7 ¢ a inversa da matriz de relacionamento aditivo com base no pedigree,
utilizando o indice de endogamia. Foram assumidas as seguintes distribui¢des e estruturas de
médias e variancias:
y|b,V~N (Xb,V)
alA,ca2~N(0, Ac?)

eloe2~N(0,Ic?)

Os parametros genéticos estimados foram a herdabilidade individual (k% ), a
herdabilidade individual no sentido restrito (h, )(equagdo 3), a herdabilidade da média de
progénies (h,,) (equagdo 4), a acuricia seletiva a nivel de progénies (f54) (equagdo 5), o
coeficiente de variacdo genética (CV;) (equagdo 5) e o coeficiente de variagdo residual (CV,)

(equacao 6).

hy= o
T T A2 A2 ~2
g + 0 e + 0 f
(3)
- 62,
hy = 5

“4)
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) 1—PEV
Tgg = a2,
()
6%
= 0
CVy = ~=.10
(6)
6%,
cv, = X100
m
(7)
Em que: Variagdo aditiva (V;,); variagdo genética (62 g)s variagdo residual (1;);
variagdo fenotipica (Vy); variagdo do erro de predi¢do (PEV) e média (7).
O ganho de selec¢do foi estimado pela equacao 8:
Gs = %% 100
Xo
)

Em que: Média da progénie selecionada (Xs); média da populagdo geral (X0).
Para testar a significancia dos efeitos aleatdrios do modelo, realizou-se a analise de
deviance (ANADEVE) por meio do teste da razdo da maxima verossimilhanca (LRT) para o

carater DAP.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

O DAP médio apresentado para a espécie em questdo aos 8 anos de idade foi de 22,75
cm. O parametro DAP permite constatar adaptabilidade dos gendtipos introduzidos em
ambientes exoticos € o seu potencial de estabelecimento através da expressdo da adaptacao e
vigor das mudas em condi¢des ecologicas observadas (MACEDO et al. 2018; NIERI et al.
2018). Moura e Dvorak (2001), ao estudarem povoamentos da espécie em diferentes paises,
constataram que no Brasil a espécie apresentou um DAP médio de 23,4 cm, aos 12 anos de
idade o que indica um bom desenvolvimento da espécie na area de estudo em questao.

A diferenca significativa para os parametros genéticos e estatisticos da variavel DAP

das progénies de P. caribear var. hondurensis foi atestada pela andlise de deviance
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(ANADEVE) (Tabela 2), permitindo inferir a existéncia da variabilidade entre as progénies o

que possibilita o ganho com a selegao.

Tabela 2. Andlise de deviance (ANADEYV) para DAP de P. caribeae var. hondurensis aos 8
anos em Lavras-MG.

Efeito DEV! LRT?
Modelo Completo 4048,75
Modelo reduzido para efeito de progénie 4122,8 74,05%

"Deviance; *Teste da razdo da verossimilhanga, com distribui¢io com 1 grau de liberdade;
*significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de qui-quadrado.

Fonte: SELEGEN (2023)

Os componentes de variancia e medidas de qualidade experimental para a varidvel DAP,
para progénies de Pinus caribaea var. hondurensis aos oito anos, situadas em Lavras-MG se

encontram dispostos na Tabela 3.

Tabela 3. Pardmetros genéticos para o crescimento em didmetro em progénies de P. caribeae
var. hondurensis aos 8 anos de idade em Lavras-MG.

Parametros genéticos Genitor
Variancia genética aditiva (Va) 17,93
Variancia residual (Ve) 15,62
Variancia fenotipica individual (Vf) 33,56
Herdabilidade individual no sentido restrito (h?a) 0,53 +- 0,13
Herdabilidade média da progénie (h?mp) 0,82
Herdabilidade aditiva dentro (h?ad) 0,46
Acuracia de selegdo da progénie (Acprog) 0,90
Coeficiente de variagdo genética aditiva individual (CVgi%) 18,61
Coeficiente de variacdo genética entre progénies (CVgp%) 9,30
Coeficiente de variagdo experimental (CVe%) 23,69
Coeficiente de variagao relativa (CVr) 0,39
Variancia do erro de predig¢ao dos valores genotipicos (PEV) 0,79
Desvio padrao do valor genotipico predito (SEP) 0,89
Média Geral (i) 22,75

Fonte: SELEGEN (2023)

Analisando os valores de herdabilidade, a individual restrita (h%a) foi de 0,53. Esta

considera apenas a variancia aditiva da caracteristica superior que esta sendo passada para a
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proxima geracdo (RESENDE, 2002). Sendo este resultado considerado de alta magnitude de
acordo com a classificagdo de Resende (2002) e superiores as obtidas por Tambarussi et al.
(2010) e Souza et al (2017) com dados de Pinus caribaea var. hondurensis aos 14 anos de idade.

Ja a herdabilidade média de progénie (h>mp) foi observado o valor de 0,82. Segundo
Resende (1995), indica que a magnitude em seu valor faz referéncia a um bom controle genético
na expressao dos caracteres e evidencia elevado potencial de sele¢do dentro do referido teste de
progénies, com perspectivas de se obter ganhos genéticos. Valor este superior aos estudos de
Nieri (2022), indicando substancial controle genético na heranga do carater DAP entre
progénies, logo ha possibilidade de se obter ganhos genéticos com a selecdo das melhores
progeénies.

Em relacdo a acurécia (Arcprog), esta apresentou um valor de 0,90. Sendo os valores
superiores a 0,70 expressivos para controles genéticos em processos de selecdo em
melhoramento de plantas (RESENDE; DUARTE, 2007). Estes afirmam que, a elevada acuracia
possibilita informar o correto ordenamento dos genoétipos e a eficacia da inferéncia do valor
genotipico.

Por fim, com relagdo aos valores de coeficiente de variagdo genética que dizem respeito
as chances de serem obtidos ganhos genéticos na sele¢do, diante da existéncia de variabilidade
genética entre as progénies (RESENDE, 2002), sabe-se que quanto maior o seu valor
expressivo, maior o numero de individuos que possuem alelos diferentes entre os genotipos
para as caracteristicas estudadas (NIERI, 2022; SANTOS et al., 2016).

Sendo assim, o coeficiente de variagdo genética aditiva individual (CVgi%) com valor
de 18,61% faz referéncia aos efeitos aditivos dos genes de forma individual, sendo um
importante componente da variacao fenotipica (NIERI, 2022). J4 em relagdo ao coeficiente de
variagao genética entre progénies (CVgp%), o valor encontrado foi de 9,30%. De acordo com
Sturion (1993) este coeficiente expressa em percentagem da média geral a quantidade de
variacdo genética existente entre progénies. Levando em conta os valores observados, maiores

possibilidades de acerto serdo alcancadas com a selecao dentro de progénies.
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Os valores encontrados para os coeficientes de variagdo aditiva individual e genética
entre progénies apresentaram valores proximos aos trabalhos de Nieri (2022) para essas
progénies de Pinus caribaea var. hondurensis aos 36 meses, indicando a eficiéncia da sele¢ao
precoce proposta por eles. Valores estes também superiores aos encontrados por Coutinho et al.
(2017) em uma andlise de viabilidade de sele¢cdo precoce de Pinus taeda aos oito anos pos-
plantio.

Os valores obtidos para o coeficiente de variacdo experimental (CVe) foi de 23,69%. De
acordo com Silva et al. (2011) o CVe ¢ uma medida da variabilidade dos resultados
experimentais, expressa como o percentual da variag@o total entre os valores observados em
relacdo a média da variavel. De acordo com Pimentel Gomes (2000), valores de CVe que se
encontram abaixo de 10% sdo considerados baixos, e acima de 30% podem ser considerados
altos sendo equiparavel aos resultados divulgados no trabalho de Nieri (2022) utilizando dados
do mesmo experimento, embora com idade inferior.

O ranqueamento das progénies com base no ganho aditivo encontra-se na Tabela 4.,
sendo que as primeiras 18 progénies ranqueadas apresentam potencial de transferir seus alelos
favoraveis aos descendentes, condicionando ganho consideravel para a caracteristica em
questdo. Nesse cendrio ao considerar uma diferenca entre as novas médias geradas por progénie,
por exemplo, € possivel selecionar as primeiras 9 progénies com maiores percentuais de ganho,
colocando como melhore, as progénies NE2, P57, P24, P22, P33, P25, P52, P55, P30, que
proporcionardo conjuntamente um ganho (a) médio de 4, 92 cm. Possivelmente estas progénies
também apresentardo maior produtividade de resina, uma vez que existe alta correlagdo com o
DAP (GURGEL FILHO; GURGEL GARRIDO, 1977), assim como foram materiais genéticos

oriundos de matrizes com alta producgao de resina.
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Tabela 4. Ordenamento dos genitores em fungao das estimativas de valores aditivos (a), ganhos
de selecao (GS) e novas médias do DAP para as progénies P. caribeae var. hondurenisis aos
oito anos em Lavras-MG.

Ordem Genitor a (cm) GS% Nova Média (cm)
1 NE2 7,22 31,72 29,97
2 P57 4,19 25,07 28,46
3 P24 4,11 22,73 27,93
4 P22 3,94 21,38 27,62
5 P33 3,67 20,32 27,38
6 P25 3,52 19,51 27,20
7 P52 3,29 18,79 27,03
8 P55 2,79 17,98 26,85
9 P30 2,47 17,18 26,67

10 P44 1,70 16,21 26,44
11 P34 1,68 15,41 26,26
12 P63 1,61 14,72 26,10
13 P61 1,50 14,09 25,96
14 P40 1,29 13,49 25,82
15 P59 0,47 12,73 25,65
16 P20 0,46 12,06 25,50
17 P43 0,24 11,41 25,35
18 P26 0,20 10,83 25,22
19 P54 -0,07 10,24 25,09
20 P35 -0,53 9,61 24,94
21 P18 -0,94 8,96 24,79
22 P68 -1,18 8,32 24,65
23 P49 -1,29 7,71 24,51
24 P50 -1,37 7,14 24,38
25 P39 -1,44 6,60 24,26
26 P28 -1,49 6,09 24,14
27 P46 -1,73 5,59 24,03
28 P58 -1,78 511 23,92
29 P19 -3,48 4,40 23,76
30 P37 -3,69 3,72 23,60
31 P41 -3,79 3,06 23,45
32 NE1 -9,72 1,63 23,13
33 P21 -11,86 0,00 22,76
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5. CONCLUSAO

Existe diferenca significativa entre as progénies de Pinus caribeae var. hondurensis
testadas para a varidvel DAP na regido de Lavras aos 8 anos de idade, indicando variabilidade
entre as progénies, o que possibilita ganhos com a selegao.

As progénies NE2, P57, P24, P22, P33, P25, P52, P55, P30 apresentaram superioridade
em relag@o aos valores de DAP, sendo indicadas para a expansao da producao de Pinus caribaea

var. hondurensis na regido de Lavras-MG.
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