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Resumo

Resumo

Pretendeu-se com este ftrabalho avaliar as 46 arvores “plys” de pinheiro bravo,
seleccionadas durante os anos 60, na Mata Nacional de Leiria, com base no comportamento
da sua descendéncia e estimar a heritabilidade, de forma a avancar no programa de
melhoramento da Pinus pinaster Ait.

De forma a atingir os objectivos propostos foram avaliadas, aos 17 anos de idade, as
caracteristicas altura, didmetro & altura do peito, volume, forma do fuste e habitos de
ramificagéo das descendéncias, em dois tipos de produgdo diferentes: plantas de “Raiz nua”

ou em “Saco”.

As estimativas de heritabilidade variaram consideravelmente, entre os dois tipos de
produgéo. Na “Raiz nua”, as familias apresentaram diferencas significativas para todas as
variaveis, permitindo obter valores de heritabilidade favoraveis para a selecgdo dos
progenitores. As mesmas familias, no “Saco”, apenas evidenciaram diferencas significativas
para a forma do fuste, o que originou baixos valores de heritabilidade para as outras

caracteristicas.

Palavras chave: Melhoramento genético florestal, ensaio de descendéncias, pinheiro bravo,

Pinus pinaster Ait., heritabilidade.
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Abstract

Abstract

A Pinus pinaster Ait. progeny trial involving 46 open pollinated families was established at
two locations in Portugal (Leiria and Escaroupim). Height, diameter, volume, stem
straightness and branch conformation were assessed at age 17 in Escaroupim.

This study carried out the genetic evaluation of 46 “plus” tree of maritime pine selected in the
sixty decade in Mata Nacional de Leiria, according to the offspring’s characteristics, and the
heritability estimation, whit the aim to proceed the improvement program of Pinus pinaster
Ait.

Estimates varied considerably between the two types of seedlings utilized, “Bareroot” and
‘Plug”. In “Bareroot” the families exhibit significance difference for all the variables, allowing
to get heritability values favorable to the parent selection. The same families, in “Plug”, only
make clear difference in the stem straightness, who create low values of heritability for the
other characteristics.

Key words: Forestry genetic improvement, progeny trial, maritime pine, Pinus pinaster Ait.,
. heritability. -
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1 -~ Introdugio

1.1 - Importéncia do pinheiro bravo em Portugal

A presenca do pinheiro bravo (Pinus pinaster Aiton) em Portugal esta confirmada através de
inimeros vestigios, nomeadamente carvbes, desde ha pelo menos 33.000 anos (Figueiral,
1995 citado em OLIVEIRA ef &/, 2000), o que indica claramente que este e autdctone. Esta
espécie esta a tanto tempo no territério portugués, que as suas populagdes evoluiram
geneticamente, diferenciando-se de populagbes que ocorrem noutras regides. ALVES
(1982) refere que se admite a existéncia trés ecotipos diferentes relativamente & subespécie
atfantica, a que mais directamente nos diz respeito, correspondentes as seguintes zonas:
Regido Francesa das Landes, Regido Espanhola Galaico-Asturica e Regido Atlantica de
Portugal. Na figura 1.1 encontra-se um mapa gque reflecte a drea de distribuicdo natural

desta espécie.

Figura 1.1 - Mapa da distribuigéio natural do pinheiro bravo (Pinus pinaster Aiton)
Foate: Baradat e Marpeau (1 988) citados por ESTEVES {2002)

O pinheiro bravo é uma especie pioneira de crescimento relativamente répido que suporta
solos pobres em matéria organica e nutrientes, temperatura média anual entre 11-15°C,
precipitagdo média anual entre 550-1200mm e aftitude até 900m (SILVICONSULTORES,
sem data). Possui f&cil regeneracao e desramagédo natural e boa resisténcia aos défices
hidricos estivais na 4rea de influéncia Atlantica, o que evidencia a excepcional adaptaczo as
condigbes ecoldgicas existentes em toda a faixa litoral Qeste de Portugal continental.

Joio Pedro Rels da Sikva, 2004 1




Tutrodugdo

A Pinus pinaster Ait. é explorada em regime de alto fuste, em revolugdes que variam, em
média, dos 40 aos 70 anos. MORAIS (2002) através de uma estimativa efectuada em 1998
menciona que as fontes de material lenhoso em Portugal s&o o pinheiro bravo (51%) e o
eucalipto (44%), sendo o restante repartido por diversas espécies com pequenos contributos
individuais. O material lenhoso de pinho explorado destina-se principalmente a serracéo

{(79%) e a triturag@o (17%}), constituindo o restante madeira para combustivel e outros usos.

Os subprodutos nédo lenhosos mais valorizados do pinheiro bravo sdo a casca, utilizada
como material de pavimentagéo de jardins, combustivel ou depois de compostada, como
substrato em viveiros, as pinhas, frequeniemente utilizadas em lareiras, e a resina, que
embora a sua expressao actual nao alcance 20% dos niveis da década de 80 (MORAIS,
2002) possui ainda um peso tradicional na nossa actividade florestal. O potencial
tecnoldgico da resina justifica um esforgo na manutencio desta fileira que representa, em
conjunto com os outros subprodutos, um factor adicional para a valorizagdo dos
povoamentos de pinheiro bravo.

OLIVEIRA ef af (2000) descreve que dado o elevado interesse econdmico da Pinus pinaster
Aiton, esta possui actualmente uma distribuigdo fortemente influenciada pelas actividades
humanas, apresentando as populacdes actuais portuguesas fraca diferenciagéo genética
entre si, ndo permitindo distinguir qualquer padrdo geogréfico-genético, apesar da grande
variabilidade genstica intra-populacional encontrada através de marcadores nucleares e
: citopiésm'iCos por Ribeiro ef af (2001) citado em ESTEVES (2002). Esta grande variabilidade
genética intra-populacional poderé permitir explorar o ganho genético através da seleccéo
dos fﬁé!hcﬁres individuos. RADICH e ALVES (2000) relatam que a ampla distribuicgo desta
espécie no nosso territdrio resultou principalmente da politica de reflorestagéo efectuada
pelo Eétado no .sécu!o passado, que determinou a sua expansdo para o interior @ em

altitude. As caracteristicas da espécie aliadas a este incentivo conduziram a sua actual
distribuic&o em Portugal continental (Figura 1.2).

1

Apesar de, nos Gltimos anos, o pinheiro bravo ter perdido alguma da sua representatividade
em termos de area ocupada em Portugal, verifica-se que é ainda a espécie mais importants,
ocupando segundo dados da DGF (2001), 31% da area da floresta existente no territdrio
continental portugués (976 069 ha), sem contabilizar os povoamentos onde esta dominado,
ou seja, onde existe no povoamento florestal mas representa apenas a segunda maior
percentagem de coberto. A presenga frequente de incéndios florestais, a selecgc@o negativa
efectuada através do abate das melhores arvores e a mistura de semente utilizada na

Joho Pedro Res da Silve, 2004 2



Introdugido

arborizagdo constituem algumas causas da diminuicdo da qualidade média dos
povoamentos de pinheiro bravo existentes em Portugal.

Leiria

1B Dintsbeepiagn P iRt
775 Ll ek B Poalugl

.,.-Figura 1.2 - Mapa da distribuigéo actual da Pinus pinaster Ait. em Portugal continental
Fonte: Direccdo-Geral das Florestas (DGF - 2001)

ESTEVES (2002) menciona que toros de didmetros superiores a 35cm destinam-se a
desenro’iaménto ou corte plano, com aplicagbes em carpintaria e marcenaria, sendo
valorizados para este fim fustes de altura superior, bem conformados e com poucos nés,
enguanto toros de didmetro mais reduzido destinam-se a tabuado para varios fins,
trituragdo, lenha, :prodngéo de aglomerados e pasta de papel. A disponibilidade de madeira
de pinheiro bravo de qualidade superior tem diminuido drasticamente porque a opgéo dos
produtores tem recaido com bastante frequéncia nas madeiras com menores didmetros. Em
povoamentos puros de pinheiro bravo a percentagem de arvores com didmetro & altura do
peito (DAP) superior a 37,5cm é de apenas 4% (DGF, 2001), sugerindo gue ndo se tem
levado a cabo as praticas culturais conducentes & valorizacéo da floresta de Pinus pinaster
Ait., chegando Portugal a uma situacdo em que sendo um pais com uma extraordinaria
aptidao florestal é obrigado a importar matéria-prima de outros paises.

Joio Pedro Rews da Sikva, 2004 3



Introdugio

1.2 - Programa de melhoramento genético do pinheiro bravo

O programa de melhoramento genético florestal do pinheiro bravo em Portugal remonta 2
década de 1950, quando Domingos Pereira Machado efectuou os primeiros estudos. O
principal objectivo deste programa foi e continua a ser o de contribuir para o aumento do
‘potencial produtivo da Pinus pinaster Ait., permitindo no curto/médio prazo a produgao de
semente seleccionada, e, no longo prazo, maximizar a produgdo e a qualidade do material

lenhoso.

O melhoramento florestal € um processo ciclico que inclui seleccbes, cruzamentos e
avaliagdes, no qual os ganhos s@o obtidos pela seleccdo das melhores arvores na
populagdo de melhoramento, para a propagagdo por via seminal ou vegetativa dos

individuos superiores.

O arranque deste programa de melhoramento surgiu nos anos 60 quando o técnico
australiano D. H. Perry se deslocou a Portugal para efectuar a seleccdo de algumas arvores.
A primeira selecgéo de arvores “plus” na Mata Nacional de Leiria (M. N. Leiria), organizada
pela Australia's Commonwealth Scientific and Industrial Research Organisation em
colaboragao com a Ex-Estagdo de Experimentagéo Florestal da Direcgdo Geral dos Servigos
Florestais e Aquicolas, na qual se escolheram 85 individuos, realizou-se entre 1963 e 1965.
As caracteristicas de selecgdo foram: altura, DAP, forma do tronco, fio espiralado, vigor e
“forma da bopa. Os 11 testes de proveniéncias instalados enire 1964-1974 na Australia com
o fim de testar material oriundo de Leiria, Espanha, Landes, Cdrsega, ltalia e Tunisia
reveléram qus as populagdes de Leiria eram as mais vigorosas, exibindo aftura e didmetro
superio_r_es,: além de evidenciarem boa resisténcia a secura (ESTEVES, 2002). A avaliacédo
da superioridade 'genética das arvores “plus” estd a decorrer em ensaios de descendéncias

estabelecidos pela Estagéo Florestal Nacional, em diferentes campos experimentais.

A partir desse arranque iniciaram-se diversas acgdes, financiadas por projectos nacionais e
internacionais, que contribuiram para a instalagao de vérios pomares seminais, a execugio
de ensaios de proveniéncias e de descendéncias e permitiram ainda aumentar a base
genética da popu!agéo de melhoramento, através da seleccdo de novas arvores “plus”
(AGUIAR, 2003).

Jodn Pedro Reis da Sibva, 2004 4



Introdugia

Uma das acgbes deste programa de melhoramento é o estabelecimento de pomares de
sementes a partir das arvores ‘plus”, nos quais se pretende assegurar a manutengéo do
material genético seleccionado, possibilitando a muitiplicagdo dos genétipos e a execugéo
de polinizacSes controladas em larga escala. Torna-se desta forma exequivel utilizar estas
familias seleccionadas para o fornecimento abundante e regular de material reprodutivo de
elevada qualidade genética, que sera usado no estabelecimento das geragdes futuras de
pinheiro bravo. Embora também incluida na categoria de seleccionada, a semente
proveniente dos pomares néo testados tem um valor genético muito superior a proveniente
dos povoamentos seleccionados, especiaimente se n&o ocorrer contaminagéo polinica nos
pomares, pois baseia-se numa maior intensidade de selecgéo (cruzamento entre individuos
supostamente superiores).

Associados aos pomares de sementes efectuam-se ensaios de descendéncia que 18m como
objectivos: 1) avaliar os progenitores com base no comportamento da sua descendéncia
permitindo  seleccionar os melhores individuos nas descendéncias, 2) estimar as
heritabilidades familiar e individual, assim como dos ganhos genéticos e 3) determinar a
interacg@io gendtipo-ambiente ao nivel das familias, no caso de estarem estabelecidos em
varios locais (ERIKSSON e EKBERG, 2001). Apés a seriagdo genética e seleccéo dos
novos individuos (novas drvores-mée), € possivel avangar no programa de melhoramento
para a geragao seguinte. Pode-se propagar vegetativamente esses novos individuos, ou os
que Ihes .deram origem, procedendo & instalagéio de novos pomares clonais, obtendo desta
- forma, ‘c.)lsﬁpomares de segunda geragdo ou de geragéo e meia, respectivamente.

A variabilidade verificada em populagbes de arvores pode ser atribuida a dois factores
fundamentais, ao conjunto de genes das mesmas e a diferente manifestagdo das
caracteh’sticés nao genéticas, normalmente designadas por efeito ambiental, que engloba a
interacgBo entre ‘gendtipo e ambiente. A variabilidade genética pode ser decomposta em
variancia aditiva e varidncia ndo aditiva. Ao propagar os individuos seleccionados por
polinizago fivre, apenas os efeitos aditivos sao transmissiveis a descendéncia. A obtencéo
de ganhos sustentaveis em melhoramento passa pela garantia de niveis adequados de
variabilidade genética, requerendo, neste caso, a existéncia de considerdvel variancia
aditiva na populacao de melhoramento.

A heritabilidade expressa a fracgéo de variagédo na populagéo que é atribuida a diferencas
genéticas entre individuos, ou a proporgdo em que 0$ progenitores passam as suas
caracteristicas & descendéncia (ZOBEL e TALBERT, 1984). A heritabilidade em sentido lato
aplica-se quandoe toda a variéncia aditiva e néo aditiva pode ser utilizada, por exemplo
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quando se recorre a propagacéo vegetativa. A heritabilidade em sentido restrito aplica-se
apenas quando a variagdo aditiva pode ser utilizada, como se verifica no caso da
polinizac&o livre. A heritabilidade € um parédmetro genético especifico de cada caricter, de

cada populacéo, do periodo de tempo e do ambiente em que se desenvolve.

-Na tabela 1.1 apresentam-se os valores de heritabilidade estimados por AGUIAR et af
(2003), neste mesmo ensaio de descendéncias maternais de pinheiro bravo. Num outro
ensaio idéntico instalado na Galiza (Espanha), VEGA-ALONSO ef af (1997) estimou, aos
seis anos de idade, heritabilidades para a altura de 0.14 em Brién e 0.17 em Rois. KREMER
(1981) estimou valores de heritabilidade, também para o Pinus pinaster Ait. de 0.10 em
Saint-Alban {medi¢des efectuadas entre os 7 ¢ 0s 12 anos), e de 0.20 em Soustons

(medigbes efectuadas entre os 9 aos 12 anos), para a altura.

Tabela 1.1 - Valores de heritabilidade individual, em sentido restrito, estimados por AGUIAR st af (2003).

Campo expetimental Variavel e unidades |dade Média h?
2 1,40 0,067
h(m) 5 5,48 0,053
12 9,33 0,060
Escaroupim 5 7.3 0,049
DAP (cm)
"Saco"” 12 12,7 0,056
Volume (dm®) 42,2 0,057
Fuste (1 a8) 12 3,11 0,194
Ramificacéo (1 a 6) 3.1 0,057
2 0,45 0,228
h (m) 5 1,64 0,170
L 12 6,59 0,327
Leiria
DAP (cm) 9,2 0,180
IISaCOIl 3
Volume (dm™} 12 16,9 0,116
Fuste (1 a86) 282 0,098
Ramificacéo (1 a 6} 3,12 0,209

Na tabela 1.2 apresentam-se os valores obtidos por DANJON (1995) num ensaio de
descendéncias maternais de Pinus pinaster Ait., obtido através de polinizagéo livre. Os
campos experimentais apresentaram valores distintos de heritabilidades devido ao facto de
estarem instalados em diferentes condicbes edafo-climaticas. O campo experimental B
situa-se numa charneca semi-hiimida, em que o nivel do lencgol freatico durante o Verdo é
bastante profundo, enquanto que o campo experimental C se sifua numa duna antiga, a

apenas a 2km do oceano, numa regido denominada “Maresin”.
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Tabela 1.2 - Valores de heritabilidade individual, em sentido restrito, estimados por DANJON (1995).

Campo experimental Variavel e unidades Idade Média h?
5 2,9 0,30
10 7.9 0,52
h (m) 15 11,7 0,67
B : 20 15,1 0,65
22 16,2 0,66
DAP (cm) o 24 0,38
Vol {dm®) 300 0,34
5 1,3 0,09
10 4,4 0,13
h (m) 15 8.6 0,20
c 20 12,1 0,16
27 16,2 0,00
DAP (cm) 20 0,15
Vol (dm®) 27 250 0,00
Fuste (1 a 20} 13,9 0,45

As heritabilidades e correlagbes genéticas permitem predizer os ganhos genéticos apds
seleccdo, calculados como o produto da heritabilidade pelo diferencial de selecgdo. Este
altimo representa a diferenga entre o valor médio da populagéo seleccionada e o valor
médio de toda a populacéo, sendo geralmente estimado pelo produto da intensidade de
~ selecgéio pelo desvio padrao fenotipico (ESTEVES, 2002).

1.3 - Objectivos

O presente tr_abalho teve como objectivo avaliar as 46 arvores “plus” de Pinus pinaster Ait,,
seleccionadas durante os anos 60, na Mata Nacional de Leiria, através do comportamento
das suas descendéncias, instaladas no campo experimental do Escaroupim. Neste local, as
descendéncias foramr estabelecidas em duas condigdes diferentes, segundo o tipo de

producao: plantas de raiz nua e de saco.

Efectuou-se a m.edigéo das variaveis altura, DAP, forma do fuste e habitos de ramificaggo
com a finalidade de realizar a avaliagéo das 46 familias, com base no valor médio ajustado
das respectivas descendéncias relativamente as caracteristicas de crescimento e forma, e
estimar as varincias genéticas para cédlculo da heritabilidade individual, no ensaio com 17

anos de idade.

Jofo Padro Ress da Siva, 2004 7



Material ¢ Métodos

2 - Material e Métodos

2.1 - Material utilizado
2.1.1 - Origem do material vegetal

O material vegetal usado neste estudo corresponde as 46 familias de pinheiro bravo em
teste no ensaio de descendéncias de meios-irmaos, localizado no campo experimental do
Escaroupim, mais 4 testemunhas (semente geral proveniente da M. N. Leiria). O material
genético utilizado teve origem nos pomares clonais de sementes instalados na Mata
Nacional do Escaroupim (M. N. Escaroupim).

Das 85 arvores ‘plus” seleccionadas na M. N. de Leiria entre 1963 e 1965, 60 foram
clonadas dando origem ao primeiro pomar clonal, cuja instalagéo ocorreu entre 1970 e 1975
no talh&io 17 da M. N. Escaroupim. Nos cinco anos seguintes (75 a 80) foi instalado no
mesmo tathdo o pomar |, ficando aqui representados 49 dos 60 clones do pomar clonal I.
Em 1986 e 1987, ao abrigo do projecto PIDDAC n238 “Testes de descendéncia aos clones
de pinheiro bravo (Pinus pinaster Ait.) do pomar de sementes”, foi instalado um ensaio de
descendéncias de meios-irmaos a 46 clones dos representados nos pomares da M. N.
Escarcupim mais 4 testemunhas, nos talhbes 24 e 152 da M. N. Leiria e 5 da M. N.
Escaroupim (AGUIAR, 2003).

Apeéar de se ter optado por recolher as sementes num ano de safra (1985), que permitiu
tirar prGVeitd de um grande nimero de pinhas e do maior ndmero possivel de bombinagées
génicas, com 'o_: consequente aumento da variabilidade genética, a que esta normalmente
associada uma maior capacidade germinativa, nem todos os clones produziram a
guantidade ml'n.ima exigida de pinhas (neste caso 30), e s6 aqueles que atingiram este valor
estdo representados no ensaio de descendéncias. A este material foram adicionados quatro
lotes de semente comercial obtidos na M. N. Leiria com o objectivo de servirem como
testemunhas destinadas a avaliar o ganho genético relativamente a seleccio massal das
arvores “plus” (AGUIAR, 1989). A escolha dos métodos utilizados no tratamenio das
sementes antes, durante e depois da germinagéo das plantas, procurou gue todo o material
vegetal fosse sujeito as mesmas condi¢des. Para mais detalhes sobre estes métodos
aconselha-se a consuita de AGUIAR (1989).
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2.1.2 - Campo experimental

Este estudo decotreu no talho ndmero 5 da M. N. Escaroupim, cuja localizagic geogréfica
corresponde aos seguintes valores: latitude 39°05°N, longitude 8°45°W, altitude 10m. Na
figura 2.1 pode-se visualizar o mapa da M. N. Escaroupim.

A M. N. Escaroupim situa-se na zona Centro de Portugal continental, na margem Sul do Rio
Tejo, perto de Salvaterra de Magos, a cerca de 70 km a Nordeste de Lisboa (Figura 1.2).
Esta area florestal de 430ha encontra-se sob a responsabilidade da Direcgao-Geral dos
Recursos Florestais, nomeadamente do Nucleo Florestal do Ribatejo e esta situada dentro

da &rea de distribuicdo natural da espécie (Figura 1.1).
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Figura 2.1 - Mapa geral da M. N. Escaroupim, onde esta representado o talh&o 5 {a negro)
& 0 ensaio de descendéncias (a branco).
Fonte: Direcgéo Geral dos Servigos Florestais e Aquicolas
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ESTEVES (2002) refere que neste local se verifica em média uma precipitacéo total anual
de 594,4mm com uma amplitude de variacdo anual de 76,8mm (precipitagdo maxima
80,0mm verificada em Janeiro e minima de 3,2mm em Julho), sendo a temperatura média
anual de 15,4°C com uma amplitude de variagéo anual de 11,7°C (média das temperaturas
méximas 21,2°C e das minimas 9,5°C), ocorrendo em média 46 dias de geada por ano
(dados de 1951-1980 da Estagdo Meteoroldgica de Salvaterra de Magos). AGUIAR (1989)
menciona ainda que o nimero médio de dias com temperaturas maximas acima de 25°C é
de 108.9 e segundo o eshogo das regies climaticas de Portugal de Daveau (1985) a regido
onde se inclui o Escaroupim é do tipo continental aténuado. AGUIAR et af {(1999) indica que
o coeficiente de Emberger modificado toma o valor 86,6 indicando que se trata de um clima
sub-humido. Na figura 2.2 apresenia-se o diagrama ombrotérmico da Estacdo Meteoroldgica
de Salvaterra de Magos, que caracteriza as condigcdes desta zona, evidenciando a

ocorréncia dum periodo guente e seco entre os meses de Maioc e Setembro.
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Figura 2.2 - Diagrama ombrotérmico da Estagdo Meteorclégica de
Salvaterra de Magos (dados de 1951-1980)
Fonte: Esteves {2002)

Toda a area é plana, abrigada de ventos, geralmente oriundos do quadrante NW e de pouca
intensidade. '_O_Solo & composto por areias quartzosas (regossolos éutricos) com teor muito
baixo de matéria organica e pH neutro (5,5), apresenta grande profundidade e nédo oferece
resisténcia ao desenvolvimento radicular das plantas. A flora espontanea dominante no .
tathao 5 desta mesma Mata € Lavandula penduculata ssp. sampaiana, Cistus salvifolius e
Rumex bucephalophorus AGUIAR (1989).

AGUIAR (1989) .descreve que tendo-se colhido e etiquetado com o respectivo codigo da
arvore-mée as pinhas resultantes de polinizagéo livre, em Fevereiro de 1985, e semeado em
Maio do ano seguinte, nove meses depois (Fevereiro de 87) as plantas foram instaladas em
local definitivo, apresentando vigor e auséncia de doengas. O local de plantagao foi gradado
e ripado, néo tendo sido aplicado qualquer fertilizante.
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O ensaio de descendéncias maternais foi instalado em trés locais diferentes, dois deles na
M. N. Leiria e um na M. N. Escaroupim (Figura 2.3), utilizando plantas em saco, tendo no
Gltimo local também sido utilizado um delineamento para a “Raiz nua”. No primeiro e
segundo ano apos a plantagio efectuaram-se as retanchas, com plantas provenientes dos
mesmos lotes de semente utilizados anteriormente. AGUIAR (1989) verificou que, no campo
experimental do Escaroupim, no primeiro ano, nas plantas de saco, foram retanchadas
apenés 34 plantas num total de 3200, que corresponde a uma sobrevivéncia media de 99%.
Para este efeito terd contribuido a auséncia de competicdo com a vegetacio esponténea
durante este perfodo. A mortalidade no segundo ano de crescimento atingiu numeros

semelhantes, o que é excelente no meio florestal.

Caminho

]
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Vala do Sabugueiro:
Caminho.

*: Figura 2.3 - Mapa da disposicio do ensaio de descendéncias maternais de pinheiro bravo

instalados no talh#o 5 da M. N. Escaroupim.

Nos primeitos anos apos a plantagéo em local definitivo, as &rvores foram atacadas por
torcedoura (Rhyécionia buoliana Schiff.), por resineira (Rhyacionia resinella L.) e por
proceséionéria'_( Thaumetopoea pytiocampa Schiff.). AGUIAR (1990) refere que se revelou a
existéncia de'um padrao espacial de incidéncia destas pragas mais intenso na orla do
campo experimehtal, ndo tendo sido encontrados efeitos significativos ligados as familias de
pinheiro bravo para nenhum dos parasitas. A torcedoura alimentou-se dos tecidos
meristematicos (gomos, rebentos e raminhos) das plantas hospedeiras, danificando-as
definitivamente, provocando a existéncia de deformagbes, que depreciaram
consideravelmente a madeira quando a actividade desta praga se localizou no fuste. De
igual gravidade foi a acgdo da resineira. Ao longo dos anos tem-se verificado uma presenca
constante da processionéria, insecto desfolhador que diminui a taxa de crescimento dos
pinheiros mas que até ao momento ndo causou prejuizos significativos, sabendo-se que o

seu impacto se torna menor com o aumento de idade das arvores.
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Aos 7 anos efectuou-se um desbaste pelo baixo em ambos os tipos de produgéo,
eliminando os individuos que apresentavam piores caracteristicas, entre os quais aqueles
que foram retanchados, por apresentarem menor crescimento. Nas plantas de saco esse
desbaste foi regular, deixando em pé, normalmente quatro das oito arvores existentes de
cada familia de clones ou testemunha em cada repeticdo, regra que nao foi aplicada em
termos gerais nas plantas de raiz nua, existindo familias que possuem as oito arvores vivas
numa determinada repeticéo e outras que ndo possuem nenhuma.

2.1.3 - Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado constou de oito (2x4) blocos casualizados completos
(anexos 1 e 2), ou seja, a disposigédo de cada familia ou testemunha dentro de cada bloco foi
sorteada aleatoriamente. No total foram utilizadas 46 familias e 4 testemunhas. Cada familia
e cada testemunha esta representada uma Unica vez por bloco, através de oito arvores que
constituem a unidade experimental, cujo arranjo consistiu numa pequena parcela de 2x4
arvores, 2 colunas e 4 linhas respectivamente, dado que todas as arvores foram
devidamente localizadas através dum cddigo linha/coluna de forma a possibilitar posteriores
avaliagbes dos mesmos individuos e respectivas comparagdes. O nimero de arvores, por
familia e por testemunha, estabelecidos em cada tipo de produgéo foi dé 64, totalizando
6400 arvores plantadas nos dois tipos, entre as quais 5888 descendéncias. O compasso de
instalag&o foi de 2x2m, ocupando cada um dos tipos de producéo cerca de 2 ha.

2.2 Metodologias aplicadas

2.2.1 - Recolha dos dados

Efectuaram-se algumas deslocagdes ao local com vista ao estabelecimento do protocolo de

~campo mais adequadb para o trabalho em questio, executando-se previamente a ficha
modeio do inventario (anexo 3). Em Fevereiro e Margo de 2004, 17 anos apds a instalagéo
do ensaio, foram avaliadas as seguintes varidveis: altura total, DAP, forma do fuste e habitos
de ramificagdo. A avaliagdo incidiu sobre todas as drvores existentes no ensaic de
descendéncias maternais de pinheiro bravo, instalado no campo experimental do
Escaroupim, quer na area correspondente a producdo de saco quer na de raiz nua.
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A razdo porque se optou por medir estas variaveis foi por as considerar mais relevantes
para a caracterizagdo da principal matéria-prima do pinheiro bravo, o lenho, cujo destino
industrial mais importante séo as serragdes que valorizam fustes rectos de grande volume,
sem a presenga de muitos nds, resultantes da inser¢do dos ramos no fuste. De facto,
confirma-se que a produgio (aferida pelo volume, que foi calculado indirectamente por
regressao através da altura e do DAP) é a varidvel de maior peso econémico num programa

de melhoramento, embora as caracteristicas do tronco e da copa também o sejam.

‘A altura total foi medida através de um hipsémetro electrénico, Vertex Forester, aparetho
que estima as alturas das arvores com base no principio trignométrico de resolugdo de
tridngulos rectangulos. O valor final resultou da média aritmética das trés medigdes

possiveis com este aparelho, cujo rigor é de 0,1 m.

O DAP foi medido com o auxilio de uma suta metdlica, com um rigor de 0,5 cm. Nos casos
em que a insergcdo dos ramos no fuste se localizava a esta altura efectuaram-se duas
medi¢bes a igual distancia desse nivel, uma acima e uma abaixo dessa insergéo, cujo valor

medio era entdo anotado.

A forma do fuste e os hébitos de ramificagéo de cada arvore foram avaliados segundo uma
escala de 1 a 6, sendo 1 o valor mais penalizante e 6 o mais valorizado. COTTERILL e
DEAN (1990) mencionam que esta é a escala mais aconselhavel para estudos deste
; géneﬁro',fd.e forma a ndo reduzir a variabilidade da caracteristica. A ndo existéncia dum ponto
médio obriga & deciséo de pontuar a arvore abaixo ou acima da média do povoamento,
sendo apenas adequada uma comparagdo entre individuos pertencentes ao mesmo
povoamento. -0 recurso a esta escala tem sido frequente ao longo dos diversos ensaios
realizados hc} programa de melhoramento genético da Pinus pinaster Ait. em Portugal. Para
a atribuicdo dos valores s caracteristicas qualitativas, procurou-se um consenso entre 0s
elementos da eQuipa de campo, tendo sido verificado que houve concordancia nos valores

atribuidos quandb fora(m repetidas algumas avaliagoes. '

Na avaliacao da forma do fuste tomou-se em consideracao a existéncia de curvaturas, de
bifurcagdes ou ataques de torcedoura no eixo principal, caso estes ocorressem a uma altura
inferior a 6m, por se considerar que esta é a parte do tronco mais importante para as
indUstrias de serragio. A ocorréncia destes factos contribui para uma pior conformacéo,
dependendo da severidade com que se verificaram.
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Nos habitos de ramificag@o foram valorizados ramos com &ngulos de insergéo no tronco o
mais proximo possivel de 90°, dado gue assim a ocorréncia de nés no mesmo é menos
evidente, permitindo que a madeira possua melhores caracteristicas de resisténcia, de
tracgéo e de aspecto. Foram também consideradas a dimens&o dos ramos assim como a
capacidade de desramacéo natural das arvores. Ramos de menores dimensdes e maior

capacidade de desramagéo natural contribuiram para uma melhor avaliagéo.

Uma vez que o rigor das observagbes efectuadas determina em parte a precisdo dos
resultados da andlise estatistica, procurou-se minimizar o erro experimental das
observagbes, divulgando verbalmente todas as medigbes entre a equipa de campo. Em
caso de divida sobre os atributos avaliados, toda a equipa contribuia para determinar o

valor da variavel em questio.

O volume foi determinado através da equacfo utilizada no (ltimo Inventario Florestal
Nacional de Portugal continental para a cubagem de arvores de pinheiro bravo {equacdo 1 -
Figura 2.4). Trata-se de uma equagdo geral, em que o volume é estimado a partir dos
valores da altura total e do DAP.

Vol = 3,68984 + 0,115293*(DAP) + 0,028677*h*(DAP)? equagso 1

emgue Vol = volume (dm®)
h = altura {m)
DAP = didmetro a altura do peito, medido com casca (cm)

Figura 24- Equacéo para o célculo do volume total com casca para o pinheiro bravo,
utilizada no Inventario Florestal Nacional de Portugal continental (DGF, 2001).

2.2.2 - Validacéao dos dados

Os dados foram validados através da observagfo dos valores médios e extremos de todas
as varidveis analisadas, de tabelas de frequéncia e também através de testes de
normalidade, para que 0s pressupostos dos modelos utilizados fossem satisfeitos, usando
para tal o soffware The SAS System for Windows V8® (Release 8.2), SAS Institute Inc.,
1999, (Figura 2.5). Os valores médios, maximos e minimos das varidveis foram
posteriormente verificados no soffware Microsoft Excel ®. Para o “Saco” os procedimentos

foram os mesmos.

Tofio Pedro Reis da Silva, 2004 14




Material e Métodor

options nonumber linegize=75 pagesize=500;
data raiz_todos;

infile 'C:\JPedro\raiztodos.prn’;

input bleoceo fam cod h dap vol ram fuste:
proc print;

proc freq; takles bloco fam/nopercent;
proc freq; tables fam/nopercent; by bloco;
data; set; if h=. then delete;

prec freq; tables bloco fam/nopercent;
proe freq; tables fam/nopercent: by bloco;

proc univariate plot normal; var h dap vol ram fuste;

run;

Figura 2.5 - Procedimentos utilizados no soffware SAS ® para

a validagéo dos dados para a “Raiz nua”,

2.2.3 - Andlises estatisticas

A andlise estatistica dos dados foi realizada aplicando um modelo linear misto, ndo

equilibrado (Equacéo 2 - Figura 2.6).

y=XB+Zy+e equagdo 2

'em‘que y = vector das observacdes
X' = matriz de incidéncia dos efeitos fixos
' B = vector dos pardmetros dos efeitos fixos
- Z = matriz de incidéncia dos efeitos aleatérios
-} = vector dos parametros dos efeitos aleatérios

" § = vector dos erros aleatérios

Admite-se que os factores aleatdrios § e ¢ tém distribuicdo normal, com:
E(})=0, « E(e}=0, Var(y)=G, Var(e)=R e Cov(e,})=0
emque R =matriz que representa a variabilidade residual
G=Ad,
A = matriz de parentescos entre os individuos
8%, = variancia genética aditiva

Figura 2.6 - Modelo linear misto (nao equilibrado) aplicado na analise estatistica dos dados.

Joio Pedro Reis da Sikea, 2004
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O modelo utilizado pressupde uma distribuicBo multivariada normal das variaveis
analisadas, sendo que, o ndmero total de observagdes, para cada uma das varidveis (altura,
DAP, volume, forma do fuste e habitos de ramificagao) foi bastante elevado (1528 na “Raiz
nua” e 1487 no “Saco”), admitiu-se a normalidade das distribuicdes.

O calculo das médias ajustadas (“Least Square Means”) e das componentes da varidncia
para as variaveis estudadas foi efectuado através do método de maxima verosimilhanca
restrita (“restricted maximum likelihood”, “residual maximum likelihood” ou REML), ambos
usando o procedimento “Proc Mixed” do software SAS ®, que efectua estas operacdes
recorrendo ao aigoritmo de Newton-Raphson. O método de méaxima verosimilhanca parte
duma distribuicao pressuposta das observagdes (neste caso a fung@o normal) e constréi
uma fungao de verosimilhanca, que ¢ fungéo dos parametros do modelo. Os estimadores de
maxima verosimithanga s&o os valores dos parametros que maximizam o valor da fungéo de
verosimilhanca no espacgo dos parAmetros. Este foi 0 método de andlise mais adequado
estatisticamente para o estudo deste tipo de dados, uma vez que os individuos de cada
familia se encontravam relacionados entre si (arvore-mae comum) € o nimero de individuos

por familia era varidvel, ou seja, os dados nao eram equilibrados.

As médias ajustadas (“‘LSMeans”) das varidveis e respectivos erros padrdo por familia,
foram estimadas considerando os blocos e a interacgdo entre os blocos e as familias como
factores de efe:tos aleatérios, enquanto as familias foram consideradas como factores de
“efeitos flxos A figura 2.7 exemplifica os procedimentos utilizados no soffware SAS ® para o
calculo das medlas ajustadas e respectivos erros padréo para a variavel altura da “Raiz
nua”. Ouando as familias de ambos os tipos de producgdo se apresentaram significativas
para a mesma variavet, foi calculado o coeficiente de correlagdo entre 0s tipos de produgao

para essa variavel (Anexo 4).

As componentes da varidncia foram calculadas considerando as familias e a interacgé@o
entre os blocos e as familias como factores de efeitos aleatdrios, enquanto os blocos foram
considerados como um factor de efeitos fixos. Neste caso apenas foram utilizados os dados
das familias, dadb que nao se pretendiam efectuar andlises sobre as testemunhas. A figura
2.8 exemplifica os procedimentos utilizados no soffware SAS ® para o célculo das

componentes da varidncia para a varidvel altura da “Raiz nua”.

A heritabilidade individual, em sentido restrito, para familias de meios-irméaos foi calculada,
através da equagéo 3 - Figura 2.9 (ZOBEL e TALBERT, 1984).
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Material ¢ Métodos

options nonumber linesize=75 pagesize=500;

data raiz_todos;
infile C:\JPedro\raiztodos.prn’;
input bloco fam cod h dap vol ram fuste;

Proc sort; by fam bloco;

proc mixed method=reml covtest:;
clase bloco fam;

model h=fam / ddfm=satterth;
random bloco bloco*fam;

lsmeans fam / diff;

run;

Figura 2.7 - Procedimentos utilizados no soffware SAS ® para o célculo das médias

ajustadas ("L SMeans™) e respectivos erros padrio para a varidve! altura da “Raiz nua”,

options nonumber linesize=75% pagesize=500;

data raiz_fam;
infile 'C:\JPedrco\raizfam,.prn’;
input bloco fam cod h dap vol ram fuste;

proc sort; by fam bloco;

proc mixed method=reml covtest;
class bloco fam;

model h=bloco / ddim=satterth;

random fam bloco*fam;

run;

Figura 2.8 - Procedimentos utilizados no software SAS @ para o célculo

das componenies da variincia para a variavel altura da “Raiz nua”.

gl 40; <
= 3 3 equacdo 3
g, o0, + o5 t+ 0;

o

h? =

el

em que h = heritabilidade individual em sentido restrito
8%, = variancia genetica aditiva
8%, = variancia fenotipica
5% = variancia das familias
o = variancia da interacgdo entre as familias e os blocos
5%, = variancia do erro experimental (representa toda a variacdo ndo explicada pelas

familias e pela interacgdo entre as familias e os blocos)

Figura 2.9 - Equag8o para o célculo da heritabilidade individual, em sentido restrito,
para famflias de meios-irmaos, segundo ZOBEL e TALBERT (1984).
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Resseltader ¢ Disenssdo

3 - Resultados e Discussio

3.1 - Comparacédo do comportamento das familias

A tabela 3.1 apresenta os resuitados da analise de variancia das familias para as diferentes
variaveis em estudo (altura, DAP, volume, forma do fuste e habitos de ramificagéo) na “Raiz
nua”e no “Saco”. Para a "Raiz nua”, as famflias revelaram diferencas significativas em todas
as variaveis, enquanto que no “Saco’, as familias apenas apresentaram diferencgas
significativas na variavel forma do fuste.

Tabela 3.1 — SignificAncia das familias nos dois tipos de producio para cada variavel. Uma “prob. > F* menor

que o nivel de significAncia considerado (0.05), indica que existem diferencas significativas entre as familias.

Tipo de produgédo Variavel Graus de liberdade | Estatistica ¥ | Probabilidade > F
Altura 49 1.94 0.0004
DAP 49 1.69 0.0046
Raiz nua Volume 49 1.66 0.0066
Fuste 49 174 0.0029
Ramificagéo 49 147 0.0275
Altura 49 1.11 0.2934
DAP 49 1.30 0.0048
Saco Volume 49 1.23 0.1485
Fuste 49 2.07 0.0001
Ramifica¢éo 49 1.18 0.2243

As tabelas seguintes dizem respeito as médias ajustadas (“LSMeans”) e respectivos erros
padrdo das varidveis para cada familia, quando o efeito desta se revelou significativo.
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Resultadses ¢ Dircussdo

3.1.1 - Altura

Tabela 3.2 - Médias ajustadas (L. SMeans”) por ordem decrescente e respectivos etros padréo da variavel altura

para cada familia para a “Raiz nua”. As familias representadas pela mesma letra nfo diferem estatisticamente

entre si, a um nivel de significancia de 0.05.

Tipo de producdo de raiz nua

Familia | Altura {m) | Erro padrdo Semethancas

82 13.7 0.38 a

46 13.6 0.37 ab

19 13.6 0.38 abe

25.. 13.5 0.38 abed

A5/ 13.4 0.38 abcde

53 13.4 0.39 abcde

8 13.3 0.37 abedef

T1 13.2 0.38 abedefq

30 13.2 0.39 abecdefg

a1 13.2 0.40  |abcdefgh

“4g 13.1 0.38 abedefghi

10 13.0 0.38 abcdefghii

80 13.0 0.39 abcdefghiik
59 13.0 0.39 abecdefghiik

9 12.9 0.39 abcdefghiikl
68, 12.9 0.40 abcdefghiikl
@8, 12.8 0.38 abcdefghiikl
51 12.7 0.37 abcdefghiikim
39 12.7 0.41 bedefghiikim
54 12.7 0.38 bedefghiikim
14 12.7 0.38 hedefghiikim
61 12.7 0.38 bedefghiikim
12 12.7 0.37 cdeighiiklm
13 12.6 0.39 defghiikim
34 . 12.6 0.37 defghiikim
11 126 0.39 defghiikim
32 126 0.38 defghiikim
81 125 0.39 defghiikim
T4 '+ 425 - 0.39 efghiikim
76 125 = 0.39 efghiikim
29 125 0.36 efghiikim
T3 i2.4 = 0.42 efghiikim
B 124 0.40 fghiikim
16 124 - 0.37 ghiiklm
45 12.3 0.38 ghiikim
g7 1 12.3 0.3% ghiikim
23 12.3 0.38 ghifkim
56 12.3 < 0.40 ghiikim
24 12.3 0.40 ghiikim
T2 12.3 0.39 hijklm
79 12.3 0.37 hilklm
50 12.2 0.37 iiklm
41 12.2 0.40 iiklm
20 12.2 0.38 ikim
78 12.1 0.37 Kim
18 12.1 0.37 Kim
22 12.1 0.38 kim
73 12.0 0.38 Im
758} 12.0 0.39 fm
7 11.8 0.43 m

A amplitude de variagdo da altura na
“Raiz nua” foi de 1.9m. A familia 82 (F82)
foi a que atingiu um valor mais elevado
com 13.7m de altura, sendo 16,1% mais
afta que a F7, a que apresentou o
Do

conjunto global sobressai 0 excelente

crescimento mais baixo (11.8m).

comportamento da testemunha T1. Entre
as melhores 17 familias e T1 néo se
encontraram diferengas significativas, a
um nivel de significancia de 0.05. A F51
nao apresenta diferencas significativas
entre qualquer uma das outras familias.
Entre as 30 piores familias e as restantes
encontraram

festemunhas ndo se

diferencas significativas.

Jodo Pedro Reis da Silea, 2004
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Resuitados ¢ Discassdo

3.1.2 - Didmetro a altura do peito (DAF)

Tabela 3.3 - Médias ajustadas {“L.SMeans”) por ordem decrescente e respectivos erros padrio da varidvel DAP

para cada familia para a “Raiz nua”, As familias representadas pela mesma letra nfo diferem estatisticamente

entre si, a um nivel de significAncia de 0.05.

Tipo de producio de raiz nua

Familiai DAP (cm) | Erro padrido | Semelhancas
32 18.3 0.89 a
30 17.9 0.83 ab
19 17.2 0.91 abe
25 16.9 0.94 abed
46 16.9 0.87 abed
68 16.9 0.96 abecd
5 16.7 0.95 abede
g. 16.7 0.95 abcde
8 16.6 0.87 abcde
T1 16.6 0.90 abede
{‘E’Q 16.6 0.91 abcde
a1 16.5 0.98 abcdef
15 16.4 0.92 abedef
53 16.3 0.92 abcdetg
61 15.9 0.9 abcdefgh
59 15.9 0.93 abcdefgh
11 159 0.93 abecdefgh
76 158 0.92 abcdefgh
80 15.8 0.93 becdefgh
49 15.8 0.89 bedefgh
12 i5.7 0.86 bcdefgh
39 15.5 0.98 bedefah
54 15.3 0.89 cdefgh
48; 15.3 0.90 cdefah
14 .. 153 0.90 cdefgh
78 - 15.3 0.87 cdefgh
45 15.3 0.89 cdefgh
32 . 15.2 0.90 cdefgh
34 - 14.9 0.86 cdefgh
81 148 0.93 cdefgh
7 14.8 - 0.95 cdefgh
13 14.8 - 1.01 cdefgh
13 14.7 0.92 defgh
79 14.7 0.88 defgh
T4 14.6 0.93 defgh
29 14.6 0.84 defgh
73 14.5 0.92 defgh
16 144 0.88 efgh
22 14.4 0.91 efgh
23 14.3 0.89 efgh
41 14.3 0.97 efgh
18 14.2 0.88 fah
51 141 0.87 fgh
56 14.1 0.95 fah
T2 14.1 0.92 fgh
24 14.0 0.97 fgh
7 14.0 1.06 fgh
{58 14.0 0.94 fgh
70 14.0 0.¢1 ah
50 13.8 0.88 h

A amplitude de variagdo do DAP na “Raiz
nua” foi de 4.5cm. A F82 foi a que atingiu
um valor mais elevado com 18.3cm de DAP,
sendo 32,6%
apresentou o crescimento mais

superior a F50, a que
baixo
(13.8cm). Do conjunto global, continua a
sobressair 0 excelente comportamento da
T1. Entre as melhores 17 familias e T1 néo
se encontraram diferengas significativas, a
um nivel de significancia de 0.05. Entre as
33

testemunhas ndo se encontraram diferencas

piores familias e as restantes

significativas.
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Resuftador e Disenssio

3.1.3 - Volume

Tabela 3.4 - Médias ajustadas (“LSMeans”) por ordem decrescente e respectivos erros padrio da varidvel

volume para cada familia para a “Raiz nua”. As familias representadas pela mesma letra ndo diferem

estatisticamente entre si, a um nivel de significancia de 0.05.

Tipe de producio de raiz nua

Familia | Vol (dm?) | Erro padrao Semelhancas
82 202.6 19.10 a
30 185.9 19.81 ab
19. 172.3 19.42 abc
48 162.3 18.80 abecd
5. 161.5 20.21 abcde
8 | 1614 18.74 abcde
25 161.2 19.93 abcde
10 155.8 19.35 abcdef
T1. 155.1 19.29 abcdefg
68 152.2 20.33 abcedefgh
{15; 150.2 19,52 bedefgh
9 148.2 20.10 bcdefgh
£31 148.2 20.69 bedefgh
59 143.3 19.71 bedefgh
53 141.6 19.67 bedefgh
80 139.2 19.75 bedefgh
61 138.4 19.50 bedefgh
12 135.5 18.53 cdefgh
49 . 134.7 19.09 cdeigh
54 134.6 19.03 cdefgh
76 132.2 19.71 cdeigh
11 131.8 19.82 cdefgh
39 130.7 20.75 cdefgh
T3. 124.5 21.28 cdefgh
48 | 1238 19.20 cdefgh
14 | 1236 19.29 cdefgh
34 . 1235 18.57 cdefgh
32 121.1 19.15 defgh
45 121.0 19.09 defgh
78 120.9 18.67 defgh
81 118.3. 19.77 defgh
16 1158 18.98 defgh
T4 115.8 19.75 defgh
13 113.2 19.65 defgh
20 113.1 19.40 defgh
29 112.6 18.11 efgh
79 . 112.5 18.84 efgh
qa7; | 1121 20.10 efgh
41 111.4° 20.83 efgh
23 109.1 19.07 fgh
22 108.6 19.50 fgh
50 107.2 18.85 fah
56 106.9 20.20 fgh
73 106.4 19.55 fgh
51 106.2 18.77 gh
7 104.4 22.29 gh
18 104.2 18.84 h
24 103.3 20.50 h
58y | 103.2 19.91 h
T2 102.9 19.62 h

A amplitude de varia¢édo do volume na “Raiz
nua” foi de 99.7dm®. A F82 foi a que atingiu
um valor mais elevado com 202.6dm®
sendo 96,9% superior & F58, a que possui 0
volume mais baixo (103.2dm°). As familias
19, 30, 46 e 82 estéo entre as melhores em
altura e DAP, por isso €& normal que
aparecam nos primeiros lugares. As familias
5 e 68 possuem DAPs elevados, embora
alturas medias, mas como a equagho
utilizada para o célculo do volume (equagéo
1 - Figura 2.4) baseia-se principalmente nos
valores do DAP, nao é de estranhar que
aparegam entre as melhores familias na
varidvel volume, ainda que associadas a
erros padrao mais elevados. Enire as
T

encontraram diferengas significativas, a um

melhores 9 familias e ndo se

nivel de significancia de 0.05. Entre as 38
piores familias e as restantes testemunhas
n&o encontraram

se diferencas

significativas.
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Resuttados ¢ Discussio

3.1.4 - Forma do fuste

Tabela 3.5 - Médias ajustadas ("L SMeans”) por ordem decrescente e respectivos erros padréo da variavel forma
do fuste para cada familia para a ‘Raiz nua”. As familias representadas pela mesma letra ndo diferem
estatisticamente entre si, a um nivel de signific&ncia de 0.05.

Tino de producio de raiz nua
Familia | Fuste {1 a 6) | Erro padrido | Semelhancas

24 4.4 _ 0.27 a A amplitude de variagcio da forma do
61 4.3 0.25 ab fuste na “Raiz nua” foi de 1.3 unidades.
34 4.3 0.24 ab
ds/ 4.2 0.25 abc A F24 foi a que atingiu um valor mais
- AN 4.2 0.26 abc .
: 8 40 0.24 abe elevado com 4.4 unidades, sendo 41,9%
78 4.2 0.24 abc s ,
: 19 45 0.95 P superior a F68, a que possui o valor
29 4.1 0.23 abc mais baixo (3.1 unidades). Entre as
78 4.1 0.26 abcd . »
54 41 0.95 abed melhores 31 familias ndo se
50 4.1 0.24 abcd : PO TR
0 13 0.95 abod encontraram diferengas significativas, a
z 12 4.1 0.24 abcd um nivel de significancia de 0.05. Entre
-8 23 4.1 0.25 abed . o
46 4.1 0.24 abed ~as piores 21 familias e as 4
32 4.0 0.25 abcde =
= 20 0.24 abode testemunhas ndc se encontraram
80 3.8 0.26 abcde diferencas significativas.
A 3.9 0.25 abecde
16 3.9 0.24 abcde
82 3.9 0.25 abcde
18 3.9 0.24 abcde
13 : 3.8 0.26 abedsf

49 | 3.8 0.25 abedef

3.7: 0.26 abcdeig
3.7 0.27 abcdefg

- 3.7 0.26 abcdefg
8.7 0.25 abcdelg
- 3.7 0.25 abecdelg
3.7 0.26 abcdefg
3.7 0.26 bcdefg
3.7 0.26 bedefg
3.7 0.27 bedefg
3.7 0.26 becdefg
3.7. 0.27 bedefg
3.6 0.25 bedefg
3.6 ) 0.25 bedefg
3.6 0.29 bedefg
3.5 0.26 cdefg
3.5 0.26 cdefg
3.5 0.26 defg
3.5 0.25 defg
3.4 0.28 defg
34 0.24 efg
3.4 0.26 efg
34 0.25 efg
3.2 0.26 fa
3.1 0.25 fg
3.1 0.27 d
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Resnltados ¢ Discusséo

Tabela 3.6 - Médias ajustadas ("L. SMeans”) por ordem decrescente e respectivos erros padréo da varidavel forma

do fuste para cada familia para o “Saco”. As familias representadas pela mesma leira nao diferem

estatisticamente entre si, & um nivel de significdncia de 0.05.

Tipo de produc@o de saco

Familia | Fuste (1 a6) | Erro padrio | Semethancas
12 3.8 0.23 a
50 3.6 0.23 ab
10 3.6 0.23 ab
24 3.6 0.24 ab
59 3.5 0.24 abc
19 3.5 0.24 abc
18 3.4 0.23 abecd
8 3.4 0.24 abcde
34 3.3 0.23 abcde
15 3.3 0.24 abcde
45 3.3 0.23 abcde
76 3.3 0.24 abcde
73 3.3 0.24 abcde
79 3.3 0.24 abcde
5 3.3 0.24 abcde
49 3.3 0.24 abcde
16 3.3 0.24 abcde
51 3.3 0.23 abcde
46 3.3 0.24 abcde
58 3.2 0.24 bedef
41 3.2 0.24 bedef
78 3.2 0.24 bedetf
25 3.2 0.23 bedef
31 3.2 0.23 bedet
53 3.1 0.24 becdef
61 3.1 0.24 becdef
82 3.1 0.23 bedet
29 3.1 0.24 bedef
11 3.1 0.24 bcdelg
81 34 0.24 hedefg
22 3.0 0.23 bedefgh
39 3.0 0.24 bedefgh
17 29, 0.24 cdefghi
20 2.9 0.24 cdefghi
80 2.9 0.24 cdefghi
T3 2.9. 0.24 cdefghi
68 2.9 0.24 cdefghi
54 2.9 0.23 defghi
T1 2.8 0.24 defghi
48 2.8 0.24 defghi
14 2.8 0.24 defghi
13 2.8 0.24 defghi
] 2.8 0.24 defghi
23 2.8 0.24 efghi
56 2.8 0.24 efghi
32 2.8 0.24 efghi
7 2.6 0.23 fghi
T4 2.5 0.23 ghi
T2 2.4 0.25 hi
30 2.4 0.23 i

A amplitude de variagdo da forma do
fuste no “Saco” foi de 1.4 unidades. A
F12 foi a que atingiu um valor mais
elevado com 3.8 unidades, sendc 58,3%
superior a F30, a que possui o valor
mais baixo (2.4 unidades}. Entre as
methores 19 familias néo se
encontraram diferengas significativas, a
um nivel de significéncia de 0.05. Entre
as piores 14 familas e as 4

testemunhas ndo se encontraram

diferencgas significativas.

O coeficiente de correlagdo encontrado
entre os valores obtidos para a “Raiz
nua” e para o “Saco”, fol de 041 e
apresentou-se significativo (p < 0.0031).
O efeito das familias nesta variavel &,
desta forma, responsdvel por 41% da
sua variagao.
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Resadtados ¢ Discassio

3.1.5 - Habitos de ramificacao

Tabela 3.7 - Médias ajustadas ("L.SMeans™) por ordem decrescente e respectivos erros padrdo da varidvel
hébites de ramificacéio para cada familia para a “Raiz nua”, As familias representadas pela mesma letra ndo
diferem estatisticamente entre si, a um nivel de significancia de 0.05.

Tipo de producao de raiz nua
Fa?zl 5 Ramlz.g 26) Erroof)iag e aSemelhancas A amplitude de variacdo dos habitos de
16 4.2 0.17 ab i 5 apy . 4 fmt
> 45 015 “bo ramificagdo na “Raiz nua” foi de 1.0
48 4.0 0.18 abe unidades. A F22 foi a que atingiu um
68 4.0 0.19 abec ] .
12 2.0 047 abe valor mais elevado com 4.3 unidades,
13 4.0 0.18 abed o : 2
5 39 021 ~bode sendo 30,3% superior & F68, a que
49 3.9 0.18 abcde possui o valor mais baixo (3.3
20 3.9 0.18 abcde .
59 39 018 abcde unidades). Enire as melhores 20
78 3.9 0.17 abede . =
82 38 018 ~bede familias e T2 n&o se encontraram
31 3.8 0.19 abcde diferengas significativas, a um nivel de
19 3.8 0.18 abcde o .
58 38 018 abcde significancia de 0.05. Entre as piores
10 3.8 0.18 abcde e
3 28 0377 ~bode 28 famiias e as 3 testemunhas
T2 3.8 0.18 abcde restantes nao se  enconfraram
11 3.8 0.18 abedef . o
25 3.8 0.18 abeder diferencas significativas.
g 3.7 0.19 bedef
768 3.7 0.18 bedef
T 3.7 0.18 bedef
15 - 3.7 0.18 bedef
41 K 3.7 0.19 bedef
80 3.7 0.18 bedef
29 | 3.7 0.16 bedef
8 37 0.17 cdef
T3 - 3.7 0.20 cdef
T4 .87 0.18 cdef
54 | 37 0.17 cdef
14 3.6 0.18 cdef
18 3.6 0.17 cdef
81 3.6 0.18 cdef
30 3.6 0.18 cdef
24 3.5 0.19 cdef
53 3.5 . 0.18 cdef
32 3.5 0.18 cdef
5C 3.5 0.17 def
51 3.5 0.17 ef
5 3.5 0.19 ef
34 3.5 0.17 ef
45 3.4 0.18 ef
61 3.4 0.18 of
23 3.4 0.18 ef
73 3.4 0.18 ef
46 3.4 0.17 ef
58 3.4 0.19 of
39 3.3 0.19 f
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Resultades ¢ Disenssdo

A tabela 3.8 fornece uma informagéo geral do comportamento das melhores e piores
familias, segundo as varidveis estudadas, evidenciando algumas relagbes positivas e
negativas entre as variaveis para algumas familias. A F5 situa-se entre as melhores, para as
variaveis DAP e volume, e enire as piores, para os habitos de ramificagéo e forma do fuste.
A F7 situa-se sempre enire as piores, excepto para os habitos de ramificagéo, onde é uma
das melhores. A F8 e F19 apenas nos habitos de ramificacdo ndo se encontram entre as
melhores, demonstrando ser das melhores familias neste estudo, possuindo um conjunto

global de caracteristicas de boa qualidade.

Tabela 3.8 - Lista das dez melhores e piores familias, segundo a varidvel e o tipo de producéo correspondentes.
A lista encontra-se ordenada de forma sequencial, n&o reflectindo os valores das médias ajustadas (L. SMeans”)

anteriormente calculadas.

Tipo de
produgsio Variavel 10 melhores familias 10 piores familias
Altura 8, 15,19, 25, 30, 31, 46, 49, 53,82 | 7, 18, 20, 22, 41, 50, 58, 73,78, 79
DAP 5,8,9,10,19, 25, 30, 46, 68,82 | 7, 18, 20, 23, 24, 41, 50, 51, 56, 58
Ralz nua Volume 5, 8,10, 15,19, 25, 30, 46, 68, 82 | 7, 18,22, 23, 24, b0, 51, 56, 58, 73
Ramificagéo | 7, 12, 13, 16, 17, 20, 22, 43, 49,68 | 5, 23; 34, 39, 45, 46, 51, 56, 61,73
Fuste B,15,17,18,24,29,34,61,76,78 | 5,7,9, 11, 14,22, 45,53, 68,79
Saco Fuste 8,10, 12,15, 18,19, 24, 34,50,59 | 7,9, 13, 14, 23, 30, 32, 48, 54, 56

Este tipo de relagéo, entre as variaveis de uma mesma familia, sdo de extrema importancia
'nur_n programa de melhoramento, dado que ao efectuar a selecgdo em fungéo de uma
detefminada carécteristica, podemos estar a seleccionar negativamente para outra. Caso a
seleégéib apenas_incidisse nas caracteristicas de crescimento (altura, DAP e volume) e a F5
fosse uma das "famﬂias preferidas, entdo estariamos a seleccionar negativamente para as

caracteristicas de forma (fuste e ramificacéo).

Os quatro lotes de semente comercial obtidos na M. N. Leiria, que serviram de testemunhas

destinadas a avaliar o.ganho genético relativamente a selecg@o massal das arvores “plus’,
evidenciaram um bom desenvolvimento, por vezes até superior ao de algumas familias,
especialmente em altura, DAP e volume, resultado da notdvel seleccdo de arvores que
ocorreu ao !ongd dos anos nesta Mata, que tem sido sujeita a planos de ordenamento
especificos, baseados em estudos dendrométricos, estando nela representados importantes

e valiosos exemplares de pinheiro bravo.
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Resuttades ¢ Discussio

A densidade de instalagdo inicial do ensaio (2x2m) foi demasiado elevada, tomando em
consideragio os valores normalmente referidos nos modelos de silvicuitura para esta
espécie, tais como os estabelecidos em SILVICONSULTORES (sem data). Estes referem
que o compasso utilizado nunca deverd ser inferior a 3m, nas entrelinhas, para facilitar as
restantes etapas ao longo da vida do povoamento. No entanto, naquela época as plantagtes
estabelecidas na M. N. Leiria, pela Direcg@o-Geral das Florestas (actual Direcgé@o-Geral dos
Recursos Florestais) obedeciam a este compasso, regra que condicionou também os
restantes campos experimentais. Durante a colheita de dados, verificou-se que as arvores
de maiores dimensdes, em ambos os tipos de produgdo, estavam localizadas junto a
bordadura do povoamento, evidenciando que o seu crescimento esteve sujeito a um menor
indice de competicdo. Numa das partes laterais do ensaio localizado na M. N. Escaroupim
foram instaladas algumas arvores de bordadura, o que de certo modo pode ter contribuido
para um certo equilibrio em termos de crescimento (Figura 2.3).

Os desbastes, efectuados aos 7 anos de idade, originaram uma distribuicao irregular dos
pinheiros bravos no campo experimental do Escaroupim. Os mapas da disposigao das
familias, dos blocos e das arvores vivas e mortas nos dois tipos de produgéo, raiz nua e
saco, estio representados, respectivamente, nos anexos 1 e 2. Em termos espaciais, aos
17 anos de idade, foi possivel verificar que no “Saco”, as plantas se encontravam
distribuidas de uma forma aproximadamente regular, enquanto na “Raiz nua”, a forma era
muito mais irregular, sendo facilmente identificaveis zonas de maior ou menor densidade.
Este factd-pa.rece ter influenciado o desenvolvimento das familias, determinando um

comportamento global distinto dos dois tipos de produgéo.
3.2 - Variabilidade genética

A variabilidade 'g.enética das varidveis, para ambos os tipos de produgao, foi avaliada em
termos de heritabilidade individual, em sentido restrito, cujos valores sio apresentados nas
tabelas 3.9 e 3.10. Na “Raiz nua”, os valores de heritabilidade, aos 17 anos, s&o
semelhantes aosi referidos na literatura (Vega-Alonso ef al, 1997, Kremer, 1981 e Danjon,
1995), variando entre 0.12 para os habitos de ramificacéo e 0.22 para a altura. Valores da
mesma ordem de grandeza foram também obtidos neste mesmo ensaio de descendéncias,
no campo experimental de Leiria, variando entre 0.10 para os hébitos de ramificagéo e 0.33
para a altura, aos 12 anos de idade (AGUIAR et a/, 2003).
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Tabela 3.9 — Valores das varidncias e da heritabilidade individual, em sentido restrito,

das varidveis para ¢ tipo de produgéo de raiz nua.

“Raiz nua” h DAP Vol Ram Fuste
Variancia das familias 0.12010 | 0.55310 | 2.36040 ; 0.01896 | 0.04022
Variancia da interacgdo (Bloco*fam) 0.46420 ; 2.39340 | 12.33810 | 0.12650 | 0.20980
Variancia do erro 1.59570 | 12.5563 | 47.99120 | 0.49450 | 0.96380
Heritabilidade individual 0.220 0.143 0.151 0.119 0.133
Tabela 3.10 - Valores das varidncias e da heritabilidade individual, em sentido restrito,
das varidveis para o tipo de producao de saco.
“Saco” h DAP Vol Ram Fuste
Variancia das familias 0.01312 | 0.19910 | 0.6963C | 0.01031 | 0.03435
Variancia da interacgdo (Bloco*fam) 0.37700 | 1.87110 | 11.35230 | 0.25140 | 0.15420
Variancia do etro 0.91220 | 9.03880 | 39.32910 | 0.65460 | 0.82930
Heritabilidade individual 0.040 0.072 0.054 0.045 0.135

No “Saco”, os valores de heritabilidade s&o baixos para todas as varidveis, excepto para a
forma do fuste. Embora fosse de esperar um acréscimo das heritabilidades com o aumento
da idade das arvores, constatou-se que, neste tipo de produgéo, esses valores mantiveram-
se aproximadamente iguais ou chegaram mesmo a diminuir, relativamente aos estimados

aos 12 anos, nomeadamente, 0.19 para a forma do fuste e 0.06 para a altura, DAP e volume

(AGUIAR et al, 2003).

Umé' heritabi!idéde alta indica que as caracteristicas dos progenitores sao faciimente
tranémitidaé.é descendéncia, contrariamente a uma heritabilidade baixa. Por exemplo, se
fosse efectuada uma selecgéo tendo em conta a altura, os descendentes dos progenitores
mais altos na_ “Raiz nua” seriam ainda os mais altos, pois essa dominancia seria transmitida
aos descendentes, enguanto que no “Saco”, essa domindncia poderia nao ter sido
transmitida, em fungéo do baixo valor de heritabilidade obtido para esta caracteristica.

Os valores anteriormente referidos, para a “Raiz nua”, permitem concluir que € possivel
executar a selecgdo dos progenitores e dos melhores individuos na descendéncia com
relativa firmeza, uma vez que séo valores significativos para todas as variaveis analisadas.
No “Saco”, os valores de heritabilidade s8o demasiados baixos para que se possam
seleccionar os progenitores e a sua descendéncia com garantia de sucesso, excepto na

forma do fuste, isto &, que essas caracteristicas seleccionadas sejam transmitidas a
descendéncia.
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4 - Conclusdes e perspectivas futuras

Os resultados apresentados neste estudo, gue correspondem a avaliagdo aos 17 anos,
confirmaram os resultados obtidos aos 12 anos, no campo experimental do Escaroupim,
para o tipo de produgéo de saco, ou seja, ndo permitem a selecgdo dos individuos para o
prosseguimenio do programa de melhoramento devido aos baixos valores de
heritabilidades, obtidos nas varidveis aliura, DAP, volume e habitos de ramificac&o, embora
possa permitir na forma do fuste ou noutras varidveis nao analisadas neste trabatho, como
por exemplo a densidade da madeira. No entanto, no tipo de producédo de raiz nua, os
resultados demonstraram a existéncia de variabilidade entre as familias, para todas as
varidveis analisadas (altura, DAP, volume, forma do fuste e habitos de ramifica¢do), que
pode ser explorada através da seleccao dos gendtipos das melhores familias.

A selecco a efectuar deve ter em conta as relagdes entre as varidveis de uma mesma
familia, de forma a que se possa consumar a triagem dos melhores individuos em termos
gerais e ndo aqueles que apresentem caracteristicas acima da média, embora inversamente
relacionadas com outras, também importantes. Os valores de heritabilidade das variaveis
devem também ser considerados na seleccéo. Imprescindivel é efectuar a avaliagdo das
descendéncias numa fase mais avancada de desenvolvimento, de forma a acompanhar a
evolugéo dos parametros genéticos ao longo do tempo.

A fase seguinte{deste estudo sera a divulgagdo dos resultados, para que os produtores
floreétais perr:;ebém a importancia que a selecgéo de arvores com qualidades superiores tem
na produtividade obtida pela floresta poriuguesa. A instalagdo de novos povoamentos, a
partir das familias dos individuos observados, deve contudo ocorrer em condi¢des edafo-
climaticas sem'el'hantes as que ocorrem na M. N. Escaroupim, especialmente nas zonas
Norte e Centro de Portugal continental, que possuam, em parte, influéncia atlantica. A
reduzida sobrevivéncia e instabilidade do comportamento de proveniéncias atlanticas de -
pinheiro bravo,'ém Ioéais de clima mediterranico, foi demonstrada por indmerocs estudos,
especialmente devido a sensibilidade a geada na fase inicial de crescimento, embora outros

factores como a temperatura e a precipitagao também sejam importantes.
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