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METODO PARA A SELECAO DE ARVORES SUPERIORES PARA FORMA DO FUSTE
E PRODUCAO DE RESINA EM PLANTIOS DE Pinus sp.*

Alexandre Magno SEBBENN**

RESUMO

A selecdo massal de arvores superiores ¢ ponto chave em qualquer programa inicial de
melhoramento florestal. Se métodos adequados de selegdo forem adotados aumentam-se as probabilidades de
sucesso do programa. O presente trabalho descreve um método simples para a sele¢do de arvores superiores, em
termos da forma do fuste e produg@o de resina, para aplicacdo em plantios comerciais de Pinus sp. O método
proposto ¢ baseado em trés fases: i) identificagdo de arvores possivelmente superiores; ii) pré-selecio,
¢ 1i1) selegdo. A fase de selegao de arvores possivelmente superiores visa detectar, nos plantios, arvores com alta
produgdo de resina e forma do fuste tendendo a retiddo. Somente arvores com fuste tendendo a retidio ou
retos sdo sclecionadas para a fase de pré-selecdo. A fase de pré-selecdo visa a detec¢dio de arvores altamente
produtoras de resina, com base na capacidade da arvore candidata em superar a produtividade das dez
arvores vizinhas mais proximas, repetindo a performance durante, pelo menos, dois ciclos de exploracgao.
A fase de sele¢do visa a detec¢do de arvores superiores, comparando a produtividade das arvores
pré-selecionadas e selecionando-se as que apresentarem um desvio padrio a mais que a média das arvores
pré-selecionadas. Também se descreve métodos de melhoramento que podem fazer uso das arvores
selecionadas e um exemplo hipotético de progressos genéticos com o mélogo de seleg¢do proposto ¢ apresentado.

Palavras-chave: sele¢do massal; niveis independentes de sele¢do; goma resina; coniferas.

ABSTRACT

A key pomt in any starting forest improvement program is superior trees mass-sclection.
When adequate methods of selections are adopted, the probability of success for the breeding program
increases. The present work describes a simple method for superior trees selection, in terms of stem shape
form and resin production, to be applied in commercial stands of Pinus sp. The proposed method is based in
three stages: /) identification of possible superior trees; /i) preselection, and /i) selection. Selection of
possible superior trees stage is used to detect trees with good stem shape and high resin production.
Only trees with straight or tending to straight trunk are selected for the prese\eclion stage. Preselection stage
aims to detect trees with high resin production, based on the capacity of the candidate tree to overcome the
productivity of its 10 nearest neighbor trees and to repeat this performance at least at the following two gum
exploitation cycles. Selection stage seecks to detect superior trees by comparing the productivity of
preselected trees and then selecting trees that present a standard deviation more than the means obtained for
the preselected trees. Further, methods of improvement that can use the selected trees are described and a
hypothetical example of genetic progress using the proposed selection method is shown.

Key words: mass-selection; independent selection levels; gum resin, coniferous.

1 INTRODUCAO

A selegdo de arvores superiores € a ferramenta mais importante, em programas de melhoramento,
para a obtengdo de sementes melhoradas. Ela ¢ a base que determina a magnitude de sucessos ou insucessos
em um programa de melhoramento genético. Se praticada de maneira precisa, dard origem a populagdes de
qualidade genética superior, possibilitando ganhos ao longo das geragdes de selegdo. Trata-se da técnica mais
importante para a exploragdo da variabilidade genética natural em populagdes florestais, de forma direcional,
favorecendo a reprodugao de individuos com caracteres desejaveis (Mori, 1987).

(*) Aceito para a publicagdo em setembro de 2004.
(**) Instituto Florestal, Caixa Postal 1322, 01059-970, S&o Paulo, SP, Brasil. E-mail: amsebbenn@bol.com.br
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SEBBENN, A. M. Método para a selegiio de drvores superiares para forma do {uste ¢ produgio de resina em plantios de Pinus sp.

Existem, basicamente, dois métodos de selegdo, a selegdo massal e a individual (Kageyama, 1976).
A selegdo massal utiliza apenas a avaliagdo fenotipica, enquanto a selecdo individual implica na
decomposicio da variancia fenotipica em seus componentes genético e ambiental ¢ a posterior estimativa de
valores genéticos, portanto, implica na implantacdo de testes de progénies. Entretanto, mesmo na selecio
individual, na fase inicial de implantagio de programas de melhoramento, ¢ necessario fazer uso dos
principios de selecdo massal para a obtengdo das progénies ¢ dos propagulos utilizados para a instalagio dos
testes de progénies e pomares clonais de primeira geragdo, respectivamente. Por isso, a aplicacdo de métodos
adequados de avaliagdo e selegdo das arvores superiores ¢ fundamental em qualquer programa de
melhoramento florestal.

Tem havido no Brasil um crescente interesse pela producao de resina devido aos seus subprodutos
mais importantes, o breu e a terebentina, terem grande procura e utilidade no mercado nacional e
internacional (Gurgel Garrido ef al., 1983). O aumento da produgdo de resina em plantios de Pinus requer o
desenvolvimento de programas especificos de melhoramento genético. Plantios realizados com a finalidade
de exploragio de resina também tém seu uso combinado com a exploragdo da madeira e, por isso, ¢
necessario que os programas de melhoramento sejam direcionados procurando selecionar arvores com boa
forma do fuste (fuste tendendo a retiddo) e altamente produtivas em goma resina. O emprego de métodos de
selecdo que visem a selecdo simultanea de caracteres, como a “selecdo em niveis independentes” ¢
aparentemente o método mais adequado para atingir esses objetivos. Na selecdo em niveis independentes,
varios caracteres sdo selecionados simultancamente e um certo valor ¢ estabelecido para cada carater ¢ todos
os individuos abaixo desse nivel sdo descartados, sem considerar a superioridade ou inferioridade de seus
outros caracteres (Mori, 1987; Resende, 2002).

A variagdo na forma das arvores ¢ producdo de resina, observada entre drvores nos plantios
comerciais, ¢ a matéria-prima do melhoramento. Estudos tém mostrado que a variagdo genética ¢ alta para
produgio de resina ¢ as herdabilidades sdo, em geral, médias para forma e producdo de resina (Squillace &
Bengston, 1901; Peters, 1971; Gurgel Garrido & Kageyama, 1993a; Gurgel Garrido et al., 1994; 1996;
Romanelli, 1995; Shimizu & Spir, 1999), o que implica na possibilidade de sucessos com um simples ciclo
de selecdo massal. A selecdo massal ¢ baseada apenas na avaliagdo do fendtipo das arvores candidatas a
selecdo. O fendtipo de um organismo ¢ fungdo dos genes que os individuos carregam somado ao ambiente
em que estes se encontram e aos efeitos da interagdo dos seus genes com o ambiente (Namkoong, 1979;
Falconer & Mackay, 1997). Se o carater objeto da sele¢io for de origem somente ambiental, a variagio
observada entre individuos nio podera ser explorada pela sele¢do. Nesse caso, para o aumento da
produtividade ¢ recomendavel estudar quais as varidveis ambientais que estdo determinando o fendtipo
desejado ¢ procurar dar essas condigdes as arvores que se pretende explorar comercialmente. Por outro lado,
se o carater estiver totalmente sob controle genético, a sele¢io dos melhores fenotipos, para constituirem a
populagdo que originard as proximas geragdes, serd totalmente efetiva e, provavelmente, um simples ciclo de
selecdo serd suficiente para obter populagdes comerciais com o carater desejado fixado. Contudo, a maioria
dos caracteres explorados em programas de melhoramento florestal esta simultaneamente sob controle .
genético e ambiental e, portanto, para a obten¢do da populagiio desejada (melhorada) é necessaria a selegdo
dos fenotipos que contenham os melhores gendtipos para cada ambiente onde se pretende a exploragdo.
Ainda, nesse caso, € necessario que tanto aspectos hereditirios como ambientais sejam controlados €
isolados, a fim de se determinar quanto da variagdio observada (fenotipica) esta sobre controle genético e
pode ser melhorada por selegdo. Assim, a aplicagio de métodos de sele¢do que considerem aspectos
hereditarios e ambientais ¢ fundamental para a capitalizagdio de progressos genéticos.

A selecdio de 4rvores superiores, em plantios comerciais, para a forma do fuste e producgdo de
resina, requer o desenvolvimento de métodos especificos para detectar quais arvores sdo realmente
superiores. Com base somente no fendtipo de uma arvore, ndo ¢ possivel predizer se seu fenétipo € fruto de
um gendtipo superior ou de um ambiente adequado. [sto s6 serd realmente conhecido apds a avaliagdo das
arvores selecionadas, a partir da performance de seus descendentes (progénies) em testes de progénies.
Mas ¢ possivel se obter uma aproximagdo se a sele¢do fenotipica das drvores for baseada em certos
principios que visem a controlar do ambiente.

IF Sér. Reg.. Sdo Paulo. n. 28, p. 1-11, jan. 2005.
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A questio ¢ como selecionar as arvores superiores para a forma do fuste ¢ produgao de resina.
Este ¢ justamente o objetivo do presente trabalho, ou seja, descreve-se um método simples para selegio
massal de arvores superiores em niveis independentes para forma do fuste ¢ produgio de resina, em plantios
comerciais de espécies do género Pinus. As arvores selecionadas, pelo método a seguir apresentado, poderido
ser utilizadas para a obtengdo imediata de sementes melhoradas a partir dos métodos de melhoramento
baseados em areas de coleta de sementes (ACS) e areas de produgdo de sementes (APS) ou em programas no
longo prazo em pomares de sementes por mudas (PSM) ou pomares clonais (PC) ou, ainda, em combinagdes
desses métodos.

2 POPULACAO BASE, NUMERO DE ARVORES PARA A SELECAO E INTENSIDADE DE SELECAO

A populagdo base para a sele¢do das arvores superiores pode ser os plantios comerciais de uma
empresa ¢ pode ter de 10 ha a mais de 1.000 ha, o que muda ¢ a intensidade de selegdo, possivel de ser
aplicada para que um numero minimo de arvores seja selecionado. A intensidade de sele¢do aplicada
determina parte dos ganhos genéticos. Quanto maior a intensidade de sele¢do, maior sio os ganhos, sendo o
inverso verdadeiro (Falconer & Mackay, 1997). Em areas muito pequenas (< 10 hectares) ndo ¢ possivel a
selecdo de grande nimero de arvores e, por isso, sugere-se que a sele¢do seja realizada em talhdes de pelo
menos 10 ha, em fase de plena produgao. A intensidade de selegdo minima sugerida ¢ de 1:200, ou seja, uma
arvore a cada 200 arvores. Por exemplo, em um talhdo de 10 hectares, plantado inicialmente no espagamento
3 x 2 m, que aos oito anos de idade sofreu uma interven¢dio com o desbaste de 40%, possui, aproximadamente,
1.000 arvores por hectare e 10.000 arvores nos 10 hectares. Se a intensidade de sele¢do adotada for de 1:200,
poderio ser selecionadas 50 arvores (10.000/200). Em areas maiores a sele¢do pode ser mais intensa, ou de
uma arvore a cada 1.000 arvores (1:1.000), ou mais. A intensidade de selegdo adotada para a scle¢do de
arvores superiores em producdo de resina tem variado de 1:26 a 1:5.000 (Gurgel Garrido & Garrido,
1986/1988; Gurgel Garrido et al., 1997). _

Se o0 objetivo da sele¢do de arvores superiores for somente a coleta de sementes para os replantios,
sugere-se que as 50 melhores arvores sejam selecionadas. Se o objetivo for desenvolver um programa de
selecdo para implantagdo de testes de progénies, sugere-se a seleciio de 80 a 400 arvores (média 150), com
menor intensidade de sele¢do. O numero de arvores selecionadas serd a base do programa, ¢ quanto maior
esse numero, mais ciclos (geragdes) de selegdo poderdo ser realizados, exaurindo a variabilidade genética
mais lentamente. A sele¢do de pequeno nimero de arvores (por exemplo, 30) ou o uso de alta intensidade de
selegdo permite poucos ciclos de selegiio e pode levar a perda de variabilidade genética em poucas geragoes
de selegao.

3 METODO DE SELECAO DE ARVORES SUPERIORES

Preconiza-se um método de selegdo massal de arvores superiores em niveis independentes para
fuste reto e alta produgdio de resina, baseado em trés fases: /) identificagdo de arvores possivelmente
superiores; ii) pré-selecio, e iii) sele¢do de arvores superiores. Contudo, antes dos trabalhos de selegdo ¢
necesséaria a estratificaciio da populagio base de melhoramento. A estratificagéo visa obter maior controlc ¢
precisdo na comparago entre arvores no plantio, fazendo com que apenas arvores do mesmo extrato sejam
comparadas entre si. A estratificagdo pode ser realizada em termos de espécie, procedéncia, idade das
arvores, espacamento e tipo de solo ou sitio de crescimento. Dessa forma, drvores sdo selecionadas dentro de
cada estrato, as quais, em alguns casos, podem ser misturadas com arvores selecionadas nos outros estratos
para a obtengdo da populagdo de melhoramento, quando o estrato nio representa espécies diferentes. Apos a
estratificagdo das populagdes base inicia-se a fase de selegdo.
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3.1 Fase de Identificaciio de Arvores Possivelmente Superiores

A primeira fase depende do conhecimento da variagio individual na produtividade de resina nos
talhdes e a avaliagdo da producdo de cada arvore. Entretanto, a avaliagdo de extensas areas ¢ extremamente
dificil, visto que requer a pesagem da producdo de resina de grande numero de arvores, o que pode tornar o
trabalho praticamente impossivel de ser realizado. Assim, a avaliagio da variacio individual na
produtividade depende dos praticos de campo. Os praticos devem procurar detectar arvores que produzem
resina acima da média do talhdo e quando uma arvore apresentar indicios de superioridade, aplica-se o nivel
independente I de sele¢do, de acordo com os seguintes passos:

[) dar uma nota para o fuste da arvore candidata a pré-selegio, de acordo a seguinte escala, modificada de
Kageyama (1980):

Nota I tronco bifurcado e muito tortuoso;

Nota 2: tronco bifurcado e com tortuosidade média;

Nota 3: tronco sem bifurcacido e com tortuosidade alta;

Nota 4: tronco sem bifurcagao e com tortuosidade abaixo da média, e
Nota 5: tronco sem bifurcagdo e tendendo a retiddo ou reto,

Se a nota dada a arvore for inferior a quatro (4), ela estara descartada da pré-selegdo. Se a arvore
candidata a pré-selecdo receber nota igual ou maior que quatro, ela sera incluida na fase de pré-selegio.

3.2 Fase de Pré-selecao

Esta fase ¢ mais trabalhosa e requer muito cuidado durante a pesagem da produgdo individual de
resina. O método ¢ baseado no controle local do ambiente onde vive a arvore, utilizando-se a formacao de
pequenas parcelas, constituidas por 11 individuos, a drvore que apresentou indicios de superioridade mais as
10 as arvores vizinhas. Este método é baseado no método de selegio proposto por Mori (1987) para a selecao
de arvores superiores de Eucalyptis sd/igna Smith em plantios comerciais. Entretanto, o método aqui
proposto difere desse em seus objetivos. Neste caso, o género é Pinus e a sele¢do é feita em niveis
independentes, inicialmente para a forma das arvores e, apos, para a producdo de resina. O principio é
simples e procura comparar a producdo de resina da arvore pré-selecionada com suas vizinhas, as quais
encontram-se, teoricamente, sob mesmas condi¢des ambientas, tendo-se assim, um certo controle do
ambiente onde vegeta a arvore candidata a pré-selegdo. A fase de pré-seleciio segue os seguintes passos:

a) numerar a arvore pré-selecionada, medir o DAP (didametro a altura do peito) e a altura total da arvore;

b) instalar parcelas para avaliacdo da performance da arvore pré-selecionada (FIGURAS 1 e 2);

¢) pesar a producdo da arvore pré-selecionada e das 10 arvores mais proximas, pois a aparente alta produgio
de uma arvore pode ter sido fruto da falta de coleta de sua produgdo na safra anterior, ou por esquecimento
do coletor ou porque ela produziu muito pouco e ele preferiu deixar para coletar na safra seguinte.
Se a arvore pré-selecionada ndo superar todas as arvores vizinhas, ela esta descartada. Se superar todas as
arvores vizinhas, ir para o proximo passo;

d) trocar o recipiente da arvore pré-selecionada e das dez arvores mais proximas;

e¢) apds transcorrer um determinado periodo, que pode variar de um a seis meses, pesar novamente a
produgdo de resina nas 11 arvores. Se a arvore pré-selecionada nio superar todas as arvores vizinhas ela
esta descartada. Se superar todas as arvores vizinhas, avangar para o passo f;

/) apos transcorrer o mesmo periodo utilizado no passo e, pesar novamente a produgio de resina das 11
arvores. Se a arvore pré-selecionada ndo superar todas as arvores vizinhas ela estd descartada como
candidata a sele¢do. Se superar todas as arvores vizinhas, a arvore candidata esta pré-selecionada e passa-se
para outra fase da selegdo, a sele¢do das arvores superiores.

IF Sér. Reg., Sio Paulo, n. 28, p. 1-11, jan. 2005.
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FIGURA I — Demonstragdo da distribuigiio de uma parcela com a arvore candidata a sele¢io no centro (CS»)
¢ as 10 arvores mais proximas (1@ a 10®) para a selegiio de arvores para a produgio de resina.
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FIGURA 2 — Demonstragio da distribuigio de uma parcela com a arvore candidata a sele¢iio na bordadura
(CS¥%) ¢ as 10 arvores mais proximas (1@ a 10@).

3.3 Fase de Sele¢do de Arvores Superiores

Para a selegdo das arvores superiores ¢ necessario construir centros de classes com a produtividade
de resina das drvores pré-selecionadas. Isso pode ser feito, calculando a média, a variancia ¢ o desvio padrio
fenotipico para a produgdo de resina. A forma de calcular médias, variancias ¢ desvios padroes pode ser
cncontrada em qualquer livro basico de estatistica como Sokal & Rohf (1981), Beiguelman (1996), Mather (1996),
Gomes & Garcia (2002), entre outros ¢, portanto, nio serdo aqui descritas. A distribuigio das freqiiéncias de
produgdo de resina em fungdo de classes de produtividade pode ser calculada seguindo os procedimentos de
Beiguelman (1996, p. 5-22). Sugere-se a selegiio de arvores pré-selecionadas que apresentarem produgio de
resina igual ou superior a um desvio padrdo a mais que a média das arvores selecionadas.

3.4 Exemplo Numérico da Fase de Selegiio

Para melhor descrever ¢ facilitar o entendimento do método de scle¢iio das arvores superiores
considere-se 0 exemplo a scguir: uma empresa do ramo de resinagem, que explora plantios de Pinus elliotiii
Engelman var. elliottii ¢ Pinus caribaca var. hondurensis Barrett & Golfari em uma darca de 1.000 hectares, em
povoamentos com tés diferentes idades para as duas espéeies, 8, 15 ¢ 20 anos. Para a sclegdo de arvores
superiores ¢ necessaria inicialmente a estratificagio dos plantios em fungdo da espéceie, procedéncia, idades ¢
espagamento dos plantios. A sclegdio ¢ especifica por espéeie, procedéncia, idade ¢ espagamento, visto que a
producdo individual de resina ¢ fortemente afetada por estes fatores. Se as arcas dos plantios também ocuparem
diferentes sitios edafoclimaticos, serd necessario criar um novo estrato, classificado em fungio das espéceies, idade
das drvores, espagamento ¢ tipos de sitios. Quanto maior o numero de estratos criados, maior serd o custo ¢
trabalho para a selegdo, porém, maior scra a precisio ¢ o sucesso obtido. Para fins de simplificagdo, serd
exemplificada a sclegdo de arvores em apenas uma espéceie, P. ellionii var. ellionii, em apenas uma idade,
15 anos, ¢ sitio de crescimento, sitio de alta fertilidade. Considere que esse plantio de 7. elliottii var. elliottii
com 15 anos de idade ocupa uma drca de 100 hectares ¢ foi inicialmente implantado no espagamento 3 x 2 m,
portanto, com aproximadamente 1.667 arvores por hectare, as quais sofreram um desbaste de 40% aos oito anos de
idade. Assim, admita que atualmente existam 1.000 arvores por hectare ¢ 100.000 arvores no talhdo ¢ que a produgao
média de resina no plantio ¢ de 1.8 kg por arvore/ano. Suponha que nesse plantio foram pré-sclecionadas
100 arvores (FIGURA 2 ¢ TABELA 1) scguindo os passos descritos nos itens 3.1 ¢ 3.2. A pré-selegio foi na
intensidade de 1:1.000 ou uma arvore para cada 1.000 arvores.
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TABELA 1 - Produgido média anual de resina de 100 arvores pré-selecionadas.

Arvore Produgéo Arvore Produgdo Arvore Produgao
- (kg) (ko ~ (kg)
1 2,10 36 4,70 ‘ 71 5,78
2 2,60 37 4,70 72 5,78
3 2,96 38 4,70 73 5,78
4 3,26 39 4,70 74 5,78
5 3,36 40 4,70 75 5,78
6 3,46 41 4,70 _ 76 5,83
7 3,56 42 4,70 77 5,83
8 3,66 43 4,70 78 5,83
9 3,76 44 4,70 79 5,88
10 3,86 45 4,70 80 5,93
11 3,86 46 4,70 81 5,93
12 3,86 47 4,71 82 6,31
13 4,06 48 4,76 83 6,31
14 4,16 49 4,76 84 6,31
15 4,16 50 4,86 85 6,51
16 4,17 51 4,87 86 6,51
17 4,18 52 " 5,19 87 6,51
18 4,19 53 5,29 88 6,51
19 4,19 54 5,29 89 6,61
20 4,19 55 5,29 90 6,71
21 4,19 56 5,29 91 6,81
22 431 57 5,39 92 6,91
23 431 58 5,39 93 7,01
24 431 59 5,69 94 7,11
25 4,31 60 5,72 95 7.21
26 4,32 61 5,72 96 7,31
27 4,42 62 5,72 97 7,41
28 4,52 63 3,72 98 7,51
29 4,52 64 5312 99 7,61
30 4,62 65 5,72 100 7,71
31 4,62 66 3,13
32 4,65 67 5,74 Média - X 5,17
33 4,70 68 5,75 Varidncia - &2 1,30
34 4,70 69 5,76 Desvio padrio - & 1,14
35 4,70 70 5,27 Limite de selegdo - LS 6,32

A TABELA 1 mostra a produgdo hipotética média anual das 100 arvores pré-selecionadas e a
FIGURA 3 mostra a distribui¢do da produtividade nas populagdes por classes de produgio. A estimativa da média
de produgio de resina das 100 arvores € 5,17 kg e o desvio padrdo ¢ de 1,14. Sugere-se a sele¢do de arvores com um
desvio padrio acima da média da populagdo pré-selecionada. Assim, a soma da média mais um desvio padrdo
resultard no valor de 6,32 kg, que sera ponto minimo de corte para a selegdo das arvores selecionadas (arvores
superiores). Esse valor corresponde a arvore de nimero 85, com produgdo de 6,51 kg. Portanto, no presente
exemplo, seriam selecionadas 16 arvores (arvores de nimeros 85 a 100) como superiores para forma e produgdo
de resina, no plantio de 100 hectares de P. efliottii com 15 anos de idade, crescendo no sitio de alta fertilidade.
A intensidade final de selegdo atingiu 1:6.250 arvores (16 de 100.000), o que é uma intensidade de sele¢do
alta. Nos demais plantios da mesma espécie, crescendo nos diferentes sitios, poderiam ser selecionadas arvores
superiores com &, 15 e 20 anos de idade. As arvores da mesma espécie, selecionadas em diferentes sitios e idade
poderiam, no final do processo de selegdo massal, serem combinadas para comporem a populagao de melhoramento.
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FIGURA 3 — Distribuigdo de freqliéncias para produgdo anual de resina de uma populagdo hipotética
pré-selecionada.

Ressalte-se que a selegao de menos do que 50 arvores ndo ¢ recomendada, visto que dara origem a
novas populagdes com pequeno tamanho efetivo. Sugere-se a sele¢do de 80 a 400 arvores superiores,
por espécie, para comporem os programas iniciais de melhoramento, como anteriormente comentado.
Considerando que a estimativa do coeficiente médio de coancestria em progénies de polinizagdo livre de
coniferas ¢ de 0,186 (Sebbenn, 2003), o que corresponde a um tamanho efetivo de variancia de uma simples
progénie de tamanho infinito de 2,69, a coleta de sementes em 80 a 400 arvores vai corresponder aos tamanhos
efetivos aproximados de 215 a 1.076, tamanhos estes que, segundo a literatura corrente, sdo suficientes para o
desenvolvimento de programas de melhoramento a médio e longo prazo (Namkoong, 1979; Fins er al., 1992;
Resende, 2000). Assim, as 16 arvores selecionadas no presente exemplo deveriam ser combinadas com pelo,
menos, outras 64 arvores selecionadas nos outros sitios e/ou idades de plantio. O mesmo processo descrito para
P. elliiottii var. elliiottii poderia ser seguido para a selegdo de drvores superiores em P. caribaea var. honduresis.

4 METODOS DE MELHORAMENTO PARA AS ARVORES SELECIONADAS

As arvores selecionadas pelo método proposto poderdo ser utilizadas em trés diferentes estratégias
de melhoramento: () area de coleta de sementes; if) pomares de sementes clonais, e /i) testes de progénies.
Excluiu-se o caso da area de produgdo de sementes, pois esta requer uma procedéncia de qualidade superior, seu
isolamento e a imobiliza¢do de uma area (minimo trés hectares) onde ndo se recomenda a exploragao de resina.
Dos métodos indicados, cada silvicultor podera adotar um ou mais deles e obter suas proprias sementes melhoradas.
A seguir, descreve-se resumidamente esses trés métodos de melhoramento, com base em Kageyama (1976).

4.1 Area de Coleta de Sementes

Este ¢ o método de melhoramento mais simples, econdmico e rapido para a produgdo de sementes
melhoradas e € especialmente eficiente na selegdo de caracteres com herdabilidades altas, como a produgio de
resina (TABELA 2). Constitui-se simplesmente na sele¢do de arvores superiores nos plantios (sele¢io massal) e a
coleta de suas sementes, sem que arvores inferiores sejam excluidas do talhdo. Essa estratégia seleciona arvores
maternas superiores € ndo as arvores paternas, visto que a contribuig@o paterna (pdlen) nao ¢ controlada e vira
das outras drvores do talhdo. Com este simples método de sele¢do podem ser obtidos progressos importantes.
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TABELA 2 — Estimativas de pardmetros genéticos para a produciio de resina em testes de progénies
de P. elliottii var. elliottii (P.e. elliotii) ¢ P. caribaca var. bahamensis (P.c. bahamensis).

Espécic Idade CV, CV, CVy /;_2 /;2 /;2 Autores
(anos) (%) (%) (%) ’ !

P.c. bahamensis 5 10,8 342 36,9 0,34 0,64 0,30 Gurgel Garrido et al. (1990)

P.c. bahamensis 6 9,5 42,1 46,4 0,17 048 0,15 Gurgel Garrido et al. (1999b)

P.e. elliottii 0,90 Squillace & Bengston (1961)

P.e. elliottii ' 0,83 Peters (1971)

P.c. elliottii 2 16,5 0,38 0,50 0,37 Gurgel Garrido et al. (1986/88)

2 15,0 0,52 0,79 0406

P.e. elliottii ¢ 22,1 0,47 Romanelli (1988)

P.e. elliottii 4 221 0,47 Gurgel Garrido & Kageyama
(1993a)

P.c. elliottii 3 83 335 0,22 0,51 0,18 Gurgel Garrido & Kageyama
(1993b)

P.e. elliottii 3.5 15,1 38,4 41,7 0,53 0,79 0,47 Gurgel Garrido et al. (1994)

7,5 83 334 356 0,22 051 0,36
9,5 87 40,3 47,7 0,13 036 0,11
3.5 124 32,7 368 044 0,74 0,38
9.5 6,6 33,6 354 0,04 040 0,12
3.9 143 383 416 047 0,74 042
9,5 124 38,0 409 037 0,67 032

P.c. elliottii 8 10,4 0,54 Romanelli (1995)

P.c. elliottii 2 17,3 40,9 459 0,57 0,88 0,54 Gurgel Garrido et al. (1999a)

P.e. elliottii 11 0,21 0,55 0,25 Shimizu & Spir (1999)

P.e. elliottii 12 2,1 0,02 0,07 0,02 Romanelli & Sebbenn (2004)
12 5.8 0,14 042 0,12
12 99 0,33 0,70 027

Média 06,6 12,0 36,9 409 033 0,60 0,28

[Cyso, 114 302 399 0,32 0,58 0,27

Limite inferior

[Cos, 12,5 37.6 419 035 0,63 0,30

Limite superior

Em que, CV,, CVye CV siio os cocficientes de variagdo genética, variagdo fenotipica dentro de progénies ¢

T2 5 .
¢ h; sdo as herdabilidades em nivel de plantas

m

s . . n2 g2
variagdo fenotipica total, respectivamente; fi7, /i
individuais, média de progénics ¢ dentro de progénies, respectivamente.

4.2 Pomar de Sementes Clonais

Este método traz progressos mais atrativos, visto que apés a sclegiio das drvores, essas sio clonadas
¢ plantadas isoladamente em forma de pomar de sementes para evitar a contaminagdo por polen de arvores
ndo selecionadas. Na implantagdo do pomar também se procura estabelecer as drvores de forma que a
vizinhanga genética de cada arvore scja sempre diferente, o que favorece a recombinagdo ¢ ampliagdo da
variabilidade genética. Os ganhos genéticos assim obtidos sdo maiores do que os obtidos pela “drea de coleta
de sementes”, devido a selecio ser feita tanto do lado feminino como masculino. Tratos culturais como
capina, controle de formiga, adubagdo, irrigagio, ctc., devem ser aplicados visando aumentar a produgio de
sementes. Também devem ser adotados espagamentos amplos (4 m x 4 ma 6 m x 6 m) para facilitar a coleta
de sementes, reduzir a competi¢io individual ¢ retardar as intervengoes de desbastes.
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4.3 Teste de Progénies

Os testes de progénics permitem a selegdo de arvores superiores com base em seu valor genético,
diferente da area de coleta de sementes (ACS) e area de produgido de sementes (APS). Os testes de progénies
consistem na sele¢do de arvores superiores com base na performance de sua descendéncia (progénies).
Assim, as informagdes obtidas nos testes de progénies podem servir tanto para a selegiio de arvores superiores nos
préprios testes, como nos plantios comerciais de onde as sementes para os testes foram coletadas ¢ para a sele¢do
das arvores superiores nos pomares clonais. Como a selegdo, nesse caso, ¢ com base em valores genéticos,
os ganhos obtidos sdo maiores. A desvantagem desse método estd no tempo ¢ no custo para a obtengio de
arvores superiores, em geral de cinco a dez anos, no caso de espécies de Pinus.

5 EXEMPLO DE GANHOS NA SELECAO MASSAL

A utilizagdo do método proposto de selegdo massal permite a predi¢io dos ganhos esperados na
selecao em fungdo do método de melhoramento. Considere o exemplo apresentado no item 3.4 e suponha
que a média de produgido de resina nos diversos estratos seja de 1,8 kg de resina por arvore/ano. A drea
abrangida pela sele¢iio era de 100 ha ¢ o numero de arvores total era de 100.000. A intensidade final de
sele¢do nesse estrato foi de 1:6.250 arvores. Considere que esse processo foi repetido em quatro diferentes
estratos para a espécie P. elliottii var. elliottii ¢ que-no final foram selecionadas 200 arvores em 400 ha de um
total de 400.000 arvores, o que corresponde a uma intensidade final de sclegio de 1: 2.000 arvores.
Assumindo que o carater produgdo de resina tem distribuigdo normal, a intensidade de sele¢io adotada em
unidades de desvio padrio corresponde a 3,44. Com base nessas informagdes ¢ nos valores do limite inferior
do intervalo de confianga a 95% de probabilidade do coeficiente de variagio fenotipico (CVy) ¢

herdabilidade em nivel de plantas individuais (/2;), contidos na TABELA 2, é possivel predizer quais progressos
poderdo ser obtidos pela sele¢do massal. O ganho esperado na sele¢iio pode ser predito pela expressio,

Gs =iCV,.h},

em que, i ¢ a intensidade de selegdo em unidade de desvio padrao. Substituindo os valores do limite inferior
do intervalo de confianga a 95% de probabilidade, a fim de se obter uma estimativa conservadora dos ganhos
na sele¢do, na expressdo tem-se que o ganho esperado na selegdo para a produgdo de resina serd de,

Gs = 3,44x39,9x0,32 = 43,9% .

Esse ganho implica que a média anual, entre arvores em produgio de resina nos plantios realizados a
partir de sementes coletadas das 200 arvores selecionadas no plantio comercial, sera de 2,6 kg. Ainda, o ganho ¢,
em geral, menor do que o predito por Gurgel Garrido & Garrido (1986/1988) para a sele¢io massal de
arvores em diversas espécies de Pinus. A causa ¢ que esses autores consideraram a herdabilidade média em
nivel de plantas (0,55) muito superior a utilizada no presente estudo, 0,31 (TABELA 2), embora a
intensidade de selegdo tenha sido menor (1:26 a 1:276) do que a utilizada aqui (1:2.000).
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