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Ensaio de Proveniéncias de Pinus pinaster Ait.
Resultados de Quatro Anos de Ensaio
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Sumadrio. Foram medidas as varidveis altura e percentagem de sobrevivéncia de 30
proveniéncias de Pinheiro bravo (Pinus pinaster Ait.), quatro anos apds a plantacio, em cinco
campos experimentais localizados no Norte e Centro de Portugal. Na apreciacio global das
proveniéncias utilizaram-se o método da Regressio Conjunta Ajustada ¢ a Anélise de
Componentes Principais. A ordenagdo das proveniéncias foi realizada com base no indice de
classificagdo calculado a partir das estimativas dos coeficientes da recta de regressio, na altura
média, e na percentagem de sobrevivéncia para cada proveniéncia. E referida a possibilidade de
aproveitamento das caracteristicas adaptativas jd4 desenvolvidas em povoamentos
seleccionados.

Palavras-chave: Pinus pinaster Alt; proveniéncias; caracterfsticas adaptativas; regress&o
conjunta ajustada

Abstract. The height and suzrvival variables of 30 maritime pine {Pinus pinaster Ait)) from
different provenances were measured in five field frials held in northen and central Portugal,
after four years in the field. Trimmed Joint Regression and Arnalysis of Principal Components
were used in the global evaluation. Ranking of the provenances was made using a classification
index based on estimated regression coefficients, mean height and survival for each
provenance. Reference is made to the possibility of using the adaptative characteristics already
developed in selected stands.

Key words: Pinus pinaster Ait; provenances; adaptative characteristics; trimmed joint
regression

Résumé. Les variables hauteur et pourcentage de survie de 30 provenances de pin maritime
(Pinus pinagster Ait) ont été mesurées quatre ans aprés la plantation, dans cing champs
expérimentaux établis dans le Nord et le Centre du Portugal. La méthode utilisée pour
P'évaluation globale des provenances a & la Régression Conjointe Ajustée et I'Analyse en
Composantes Principales. Les provenances ont été ordonnées selon l'indice de classification
calculé a partir de Véstimation des coefficients de la droite de régression, de la hauteur
moyenne, ef du pourcentage de survie pour chaque provenance. La possibilité de profiter des
caractéristiques adaptatives déja dévelopées dans des peuplements sélectionnés est
mentionnée.

Mots clés: Pinus pinaster Alt.; provenances; caractéristiques adaptatives; régression conjointe
ajustée
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Introducdo

Tendo o Pinheiro bravo uma impor-
tincia capital no nosso palis, abrangendo
dreas geogréficas diversificadas, seria
previsivel que este tivesse desenvolvido
caracteristicas adaptativas com interesse
para aumentar o seu potencial produ-
tivo. 56 através de ensaios de prove-
niéncias nos ¢é possivel diferenciar
populacdes, estimar o comportamento
das mesmas em diferentes condicles
ambientais e seleccionar as origens de
semente melhor adaptadas a cada zona,
contribuindo assim para o delineamento
das possiveis regiGes de proveniéncia
desta espécie.

Em 1992, ac abrigo do projecto comu-
nitdrio Forest MA2B - 0040 "Upgrading of
southern Pines", foi possivel estabelecer
um ensaio de proveniéncias que veio
preencher uma lacuna importante no
programa de melhoramento de Pinheiro
bravo {ROULUND et al., 1988). Com a
aprovacéo do projecto PAMAT 4017 -
- "Melhoramento do pinheiro bravo na
regido centro-norte” foi possivel gerir
estes ensaios, realizar as medicdes
adequadas e prosseguir o estudo.

No presente trabalho, atendendo a
fase juvenil do ensaio, analisam-se os
resuttados dos ensaios de proveniéncia
quatro anos apds a sua instalagdo e
ordenam-se as diferentes proveniéncias
no conjunto dos campos experimentais
de modo a perspectivar fendéncias de
comportamento futuro.

Material e métodos

Tal como foi descrito anteriormente
(AGUIAR et al., 1995}, foram testadas 30
proveniéncias de Pinheiro bravo entre as
quais trés proveniéncias francesas, duas

[

espanholas e trés australianas {Quadro
1). Do total, cinco proveniéncias repre-
sentam pomares clonais: Escaroupim-
-PCSEDN102, Mullaloo-SN7901 Joondalup-
SN5063 e D1097 (HOPKINS e BUTCHER,
1994} e Landes PS62.

Em Abril de 1992, as proveniéncias
foram semeadas no Viveiro da M. N.
Escaroupim segundo descrigdo detalha-
da apresentada em AGUIAR efal., (1995).

Na instalacdo dos ensaios nos seis
iocais (Serra do Barroso, Serra da
Malcata, Viseu, Leiria, Escaroupim e
Mongdo} foi utilizado um delineamento
estatistico de blocos casualizados com-
pletos com seis a oito repetigbes con-
forme as condicGes locais. O ensaio esta-
belecide em Moncdo (Paredes de Coura)
foi totalmente destruido por um incén-
dio. No Quadro 2 localizam-se geografi-
camente e caracterizam-se climaticamen-
te, através do coeficlente de Emberger
modificado, os campos experimentais
onde se encontram instalados os ensaios.

A unidade experimental foi cons-
tituida por 30 plantas por proveniéncia.
As varidveis consideradas para a reali-
zagao deste estudo foram a sobrevivéncia
{5%) e a altura das plantas ac quarto ano
(h). Em cada unidade experimental,
mediram-se as alturas nas oito drvores
centrais. O indice ambiental (i.a.), tal
como definido por EBERHART e RUSSELL
(1966), foi calculado pela média do
crescimento em altura das 30 prove-
niéncias em cada bloco.

As sobrevivéncias ao quarto ano
foram analisadas através de uma analise
de varidncia (ANOVA) em parcelas sub-
divididas (split-plot) (STEEL e TORRIE,
1980). Para tal, procedeu-se previamente
a transformacdo angular dos dados

{arcsen S%).
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Quadro 1 - Proveniéneias de Pinus pinester representadas no ensaio
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Referéncia Proveniéncia Altitude | Latitude { Longitude
(m)
i PB42 Albagueiras/Braganca 800 43°52'N 6732"W
PMAZ9 Verdelhos/Manteigas 750 40°26'N 7°30W
PSpo2 Covelinho/5. Pedro do Sul 700 40°37'N 8°12°W
PMT40 C. Fondres/Montalegre 690 41°49N 7°56'W
3 PMC43 Chacim/M. de Cavaleiros 680 41°28'N 6°54'W
PMAS3( More/Manteigas 630 40°24'N 7O26'W
‘ PM36 Anta T23/Mongso 500 42°04'N 824'W
PMB39 Arjuiz/Mondim de Basto 480 41°25'N 7°55'W
PL2O Carvalhal/Lousa 430 40°07'N 8°01'W
FL26 5. Pedro Dias/Lousa 410 40°07'N 8°08'W
PM34 Anta T45/Mongéo 370 42°04'N 8o23'W
PM33 Anta T14/Mongio 310 42°04'N 8°23'W
rr24 Bragal/Lousa 250 40°09'N 8°11'W
PS45 Monserrate/Sintra 250 38°46'N 9°24'W
! PMG52 T164/M. N. Leiria 55 39°46'N §9B8'W
PFT06 P. Urso T145/Figueira da Foz 20 40°13'N 8°53'W
PFFC3 P. Foja T11c)/Figueira da Foz 50 40°18'N 8°44'W
; PA18 Maceda T13/ Aveiro 80 40°39N 8°36'W
PAS54 M. da Moita/Alcécer do Sal 20 37°52'N 8°30W
PMGI2 T54a) /M. N. Leiria 20 39°46'N 8°57'W
PMG46 T199/M. N. Leiria 20 39°46'N B°57W
. PCSEQ102 | M. N. Escaroupim (sem. seleccionada) 10 39°04'N W
; Dico7 Austrélia- Mullaloo {sem. controlada) - - -

B SN7901 Austrélia-Mullaloo (sem. seleccionada) - - -

i SNbB063 Austrdlia-foondalup(sem. seleccionada) - - -
Corsega Porto Vecchio/Corsega 700900 | 41-42°N 9°10'E
LandesP562 | CEMAGREF /Landes (sem. controlada) 300 44°37'N 1°19W
. Landes Lavercantiére/Landes - - -
GCA/82 Galiza - - -

i . {Cuenca Boniches/Cuenca 800 39°BEN 1°38'W

Local Latitude | Longitude | Altitude | Coef. Emberger
I, {m) Mod. (Q2)
Serra da Malcata 40°15'N 6°50'W 800 104,8 (Hximido)
: Serra do Barroso (Montalegre) | 41°40N 7°50'W 1000 233,5 (Per-htimido)
Viseu 40°35'™N 7°hh'W 600 162,0 {Per-héimido)
M. N. Leiria 39°50'N 8°B5'W 30 149,8 (Per-himido)
M. N. Escaroupim 39°05'N 8o45'W 10 86,6 (Sub-htimido)

%

- Quadro 2 - Localizagiio dos ensaios de proveniéncias e sua caracterizaciio climatica através do
coeficiente de Emberger modificado
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Para o estudo da variavel altura nos
diferentes locais aplicou-se 0 método da
Regressdo Conjunta Ajustada (GUSMAO
et al., 1992) onde a componente dos
residuos correspondente a interac¢do
gendtipo x ambiente é minimizada. Este
método baseia-se na regressdo conjunta
(YATES e COCHRAN, 1938; FINLAY e
WILKINSON, 1963). Estas duas metodo-
logias, frequentemente aplicadas em
estudos de plantas anuais, sobretudo na
avaliacdo da interacgio gendtipo x ambi-
ente, tém-se revelado eficazes, nomeada-
mente, nos seguintes trabalhos: FINLAY e
WILKINSON, 1963; EBERHART e
RUSSELL, 1966, MEXIA ¢t al., 1989 e
MEXIA et al., 1997. No sector florestal,
aplicado no estudo das proveniéncias,
permitiu avaliar o comportamento das
plantas em diferentes condicfes ambien-
tais. O modelo considerado na equagio 1
estima para cada i.a. a altura de cada
proveniéncia.

y, =a, +Bix';i=1,...,n (equacdo 1)

em que:

#* - -
v; - estimativa da altura de cada
proveniéncia em cada i.a.

a, - ordenada na origem estimada
B, - inclinacdo estimada

x - indice ambiental estimado
n - numero de proveniéncias em estudo

. Para o estudo da variabilidade obser-
- vada entre as diferentes proveniéncias
foi realizada uma Andlise de Compo-
* nentes Principais (ACP) utilizando como
variaveis iniciais os coeficientes da recta
- estimados {a inclinacdo e ordenada da
origem) e as sobrevivéncias. A classifi-
cacdo dos individuos foi realizada
- através duma agregacdo hierdrquica de
ligacdo completa utilizando as distdncias
" euclidianas (JOHNSON, 1967).
~ Pdra a ordenacio das proveniéncias

aplicou-se 0 modelo definido na equacéo
2

I=(a; +B;h)S/100; i=1,...,n (equacio 2)

em que:
I-indice de classificaciio

* - -
a; - ordenada na origem estimada
B: - inclinagdo estimada

h - média geral da altura em todos os
locais (m)

S - sobrevivéncias (%)

n - nimero de proveniéncias em estudo

Resultados e discussio

Situagdo actual nos campos experimentais

As condicdes ambientais caracieris-
ticas de cada campo experimental
justificam em parte as variadas respostas
observadas para a altura e sobrevivéncia
em cada proveniéncia. Alguns talhdes da
M. N. de Leiria sdo conhecidos pelo fraco
desenvolvimento inicial das plantas, ndo
s6 devido & existéncia de surraipa mas
também a agressividade da concorréncia
da vegetagao espontdnea, principalmente
Ulex sp., Staurocanthus sp., Phillyrea sp.
Como resultado, os valores médios do
crescimento, em altura, neste local sdo
baixos (0,84 m). A agressividade clima-
térica nas encostas da Serra do Barroso €,
sem divida, uma razdo para o fraco
desenvolvimento das plantas ali observa-
do (1,13 m). Situacdo semelhante ocorre
na Serra da Malcata (1,12 m). Os
melhores crescimentos médios foram
observados no campo experimental de
Viseu (3,13 m), seguido do BEscaroupim
(2,02 m). Hstes dois locais apresentam
diferencas marcantes em termos de solo
e clima (Viseu: solos derivados de xistos
€ granitos, clima per-himido; Esca-
roupim: areias quartzosas, clima sub-
-hidmido).

Pelo exposto, e face a juvenilidade do




Ensaio de Proveniéncia de Pinus pinasier Ait. 43

ensaio, afigura-se-nos ainda prematuro
realizar uma ordenacio das proveni-
éncias para cada local.

Comportamento das proveniéncias em termos
de sobrevivéncias e crescimento emt altura ao
quarto ang

Os valores médios para a variavel
sobrevivéncia encontram-se no Quadro
3. Apenas sete proveniéncias apresen-
taram valores inferiores a 70,0%, tendo a
Corsega (61,0%) e Cuenca (63,4%) mos-
trado os valores mais baixos. Por outro
lado, as proveniéncias PM36 e PCSEQ102,
ambas com uma percentagem de

sobrevivéncia de 77,4% foram as que
apresentaram o valor mais elevado.

Os resultados da ANOVA para a
variavel transformada da sobrevivéncia
indicam a existéncia de diferencas muito
significativas para o factor local e
altamente significativas para o factor
proveniéncia, néo se verificando dife-
rengas significativas para a interaccdo
local x proveniéncia (Quadro 4}. E de
salientar que nas andlises realizadas ao
fim do primeiro ano para os locais
Mongio, Leiria e Escaroupim nio se
observaram diferencas significativas
entre proveniéncias (AGUIAR, 1995).

Quadro 3 - Valores globais médios por proveniéncia das varidveis percentagem de
sobrevivéncia, altura aos quatro anos, inclinacdo estimada, ordenada na origem estimada,
coeficiente de determinacio (r?) e fndice de classificacio

Proveniéncias | Sobrevivéncia | Altura média | Inclinacio { Ordenada [ Coeficiente | Indice de
S5(%) him) na origem | determs® |classificagio
PM33 756 191 107 007 094 1,60
PM36 774 1,87 108 0,04 095 1,56
PCSE0102 774 1,89 1.1t -0,05 097 1,59
D1097 724 1,96 1,05 0,06 0,97 148
PMAZ9 73,4 183 1,05 002 0,94 143
SIN7901 708 187 100 -0,03 (0,94 142
PB42 736 176 1,03 0,00 0,96 133
PAS54 73,2 1,77 0,99 6,07 0,94 133
PSP02 4.8 1,74 1,02 -0,01 6,96 132
PMGE2 716 1,75 1,03 0,02 0,92 1,31
PMGI2 76,0 175 0,587 0,19 091 1,30
SN5063 720 1,76 1,02 0,01 0,95 1,28
PFEO3 722 1,76 1,00 0,00 094 1,27
PM34 67,2 1,80 0,94 018 0,90 1,26
PMT40 722 1,74 0,99 0,01 091 1,25
PMA30 738 1,72 0,96 005 0,96 1,25
PMB39 742 1,74 1,00 -0,06 0,95 124
PL20 716 - LA 101 -8,01 0,93 122
GAB2 724 1,70 097 0,02 0,94 1,21
PL24 732 167 101 -0,03 095 1,21
PMC43 704 171 0,94 o1 093 1,20
PFEO6 71,0 1,71 101 -0,02 092 1,20
PL.26 70,2 1,70 09 2,00 (3,94 1,15
Landes 69,8 1,68 097 0,02 D9 1,14
PMG4e 70,2 167 1,03 -0,12 0,96 1,12
LandesP5a2 676 1,66 105 -0,10 095 112
Psés o83 1,69 1,01 -0,10 0,95 L1l
PATS 68,6 1,64 104 -0,16 0,93 106
Corsega 610 144 0.83 -0,04 0,92 071
Cuenca 634 1,35 080 -0,02 091 0,67
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Quadro 4 - ANOVA de parcetas subdivididas para a varidvel transformada da sobrevivéncia
ao quarto ano relativamente aos factores local e proveniéncia e interacgdo local x proveniéncia

Origem de variacio Graus de Soma dos Quadrados F calculado
liberdade guadrados  médios

Local 4 545311 1363,28 4,634

Blocos (Local) 30 8828,08 294,27

Proveniéncia 29 109,03 210,66 3,62

LocalxProveniéncia 116 8006,51 69,02 1,19 n.s.

Erro 870 50652,62 58,22

Niveis de significdncia: n. s.- ndo significativo (p>0,05); **- muito significative {p <0, 01); *** altamente

significativo (p <0, 001}

Os valores médios da varidvel altura
ao quarto ano para cada uma das
proveniéncias encontram-se no Quadro
3, bem como os valores estimados para a
inclinacio e ordenada na origem,
calculados através da RCA, associando-se
também o coeficiente de determinagio
ajustado correspondente. Na Figura 1,
comparam-se duas proveniéncias com
distintas inclinagbes tendo a de maior
inclinagAo da recta maior crescimento em
altura. O crescimento de PCSE0102 foi
claramente superior ao de Cuenca nos
locais mais favordveis, discriminantes
(nos maiores i.a. a informagao genotipica
revela-se), no entanto, em indices ambi-
entais mais baixos, limitantes, o compor-
tamento entre as duas proveniéncias néo

foi tdo distinto. A proveniéncia Cuenca
apresentou uma interacgio gendtipo x
ambiente forte em todos os blocos no
Escaroupim, cujo indice ambiental
variou entre 1,6 e 2,4 m, e um compor-
tamento instavel e bastante abaixo da
média em Viseu (i.a. entre 2,8 e 3,56 m),
reflectindo uma adaptabilidade fraca.
Relativamente ao indice de clas-
sificagdo obtido pela aplicagio da
equacgdo 2 (Quadro 3), é de realgar o
comportamento superior das provenién-
cias de Mongdo (PM33 e PM36) e do
pomar do Escaroupim (PCSE0102). Num
segundo plano segue-se uma proveni-
éncia de Manteigas (PMA29) e de dois
pomares australianos (D1097 e SN7901)
que tém como base genética drvores

him)

w PCSE0102
y= 0,045 +1,114x
B2 = 0,968
« CUENCA
y = - 0,015 + 0,798x
R2= 0,907

indice ambiental (m}

Figura 1 - Representagio das rectas de regressdo das proveniéncias PCSE0102 e Cuenca

ajustadas pelo método da RCA. No eixo das ordenadas vem representada a altura média { h)da
praveniéncia em cada bloco, expressa em metros {m). No eixo das abcissas vem indicado o i.a.
que representa o valor médio dos blocos, também expresso em metros (m)
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seleccionadas na Mata Nacional de Leiria
(PERRY e HOPKINS, 1967). No fim da
ordenacdo encontramos as proveni-
éncias de Corsega e de Cuenca que tém
um comportamento global claramente
inferior,

Andlise global do comportamento das
roveniéncias

No Quadro 5 apresentam-se o0s
valores préprios de cada componente
principal bem como a percentagem de
variabilidade explicada por cada eixo. O
primeire eixo justifica 52,9% da variabi-
lidade total existente e é definido pelas
varidveis sobrevivéncia e inclinacio da
recta. Poderemos considerar que este
eixo representa o vigor das proveni-

éncias. A varidvel que mais confribui
para a formagdo do segundo eixo é o
valor da ordenada na origem, represen-
tando 40,3% da variacdo total. Este eixo
representa a adaptagfio inicial das prove-
niéncias nos locais mais desfavoraveis.
Na Figura 2 apresenta-se a disfribuigéo
das proveniéncias no plano das duas
componentes principais.

A agregacfio hierarquica e o corte
realizado num nivel de fusio entre
[3,026; 2,648] permitiu a particdo das
proveniénciag em 5 classes. No Quadro 6
vém indicadas as distribuicGes das dife-
rentes proveniéncias por cada classe
considerada. A caracterizacdo de cada
uma, segundo as varidveis em estudo,
permite constatar uma oposigdo clara en-
treasclasses AeEeasBeC A classe E

Quadro 5 - Valores préprios das diferentes componentes e percentagem da variagio total

explicada por cada componente

Componente Valor Variabilidade  Variabilidade
préprio explicada acumulada
1 1,588 529 52,9
2 1,216 40,3 93,2
3 0,202 6,8 100,0

2.80

1.25

g 900

2 « PCSEGI02

-1.25

Ut

"

Figura 2 - Representacdo grdfica ne plano principal do comportamento global das 30

proveniéncias e sua distribuigio em cinco classes
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Quadro 6 - Classificagic das proveniéncias nas cinco classes

Classes Proveniéncias
A PM33; PM36; PCSECIO2
B PMG12; PM34; PMC43; PMA30; PASH4
C PS45; PMG46; LandesPS62; PALS
D1067; PMA29; SN7901; PB42; PSP02; PMGBZ; SN5063; PFF03;
D PMT40; PMB39; PL20; GA82; PL24; PFFC6; TFL26; Landes
E Corsega; Cuenca

demarca-se de forma negativa, pois
agrupa as proveniéncias que apresentam
os valores mais baixos para as varidveis
inclinacdo da recta e sobrevivéncia e
valores baixos de ordenada na origem.
Claramente as proveniéncias reunidas na
classe A apresentaram o melhor compor-
tamento global no conjunto dos campos
experimentais.

A classe C é constituida por prove-
niéncias que manifestaram zalguma
dificuldade de adaptagdo inicial sendo
esta classe identificada por apresentar 0s
valores mais baixos na ordenada na
origem e também sobrevivéncias fracas.

Em oposigdo a classe B apresenta
valores elevados na varidvel ordenada na
origem revelando um comportamento
inicial vigoroso, embora se incluam nesta
classe as proveniéncias PMC43 e PM34
que apresentaram uma percentagem de
sobrevivéncia abaixo da média.

Por sua vez a classe D agrupa
proveniéncias com um comportamento
intermédio, sobressaindo as provenién-
cias D1097, PMA 29 e SN7901 com alturas
médias elevadas e um comportamento
global bastante bom, embora com valores
de percentagem de sobrevivéncia medi-
anos aparecendo, no entanto, as provem'—
éncias PL.26 e Landes com valores globais
abaixo da média em todas as varidveis.

Conclusdes

%

A importancia dos ensaios de prove-

niéncias tem sido realgada nestes G(ltimos
anos com resultados muite interessantes
para as espécies florestais, nomeada-
mente Abies grandis (KONIG, 1995) e
Pinus sylvestris L. (STEPHAN e
LIESEBACH, 1996; SHUTYAEV e
GIERTYCH, 1997). Os diferentes padrdes
de variabilidade genética que poderdo
ser apresentados por estudos de marca-
dores genéticos, e estudos de caracteres
adaptativos como refere ERIKSSON
{(1994), levam-nos a concluir que 08 ensa-
ios de proveniéncias sdio insubstituiveis
quando se trata de estudar a adapta-
bilidade a uma determinada regido das
diferentes origens de semente.

O ensaio de proveniéncias de
Pinheiro bravo, em estudo, encontra-se
ainda numa fase bastante juvenil, embo-
ra numa apreciagio global, ja se
desenhem algumas tendéncias. Os bons
resultados evidenciados por algumas
proveniéncias constituidas por semente
colhida em povoamentos produtores de
semente, como é o caso de Mongao, leva-
nos a considerar que, nesta fase do
programa de melhoramento do Pinheiro
bravo, os povoamentos produtores de
semente devem ser considerados uma
op¢do importante para a obtengao de
semente seleccionada de qualidade. Por
outro lado, a importéncia do melhora-
mento genético florestal estd bem
expressa ha resposta superior das prove-
niéncias cuja semente seleccionada ou
controlada é eriunda de pomares produ-
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tores de semente (PCSEQ102, D1097,
8N7901), cuja base genética &, por sua
vez, constituida por genétipos seleccio-
nados em Portugal.

Para a utilizagdo em silvicultura
extensiva, a importagdo de semente
estrangeira, mesmo aquela que € prove-
niente de pomares (caso das Landes) ndo
parece ser aconselhdvel face aos
resultados conhecidos neste momento.
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campos experimentais: DRAEDM- Eng®
Ana Macedo; DRABL- Eng* Lucilia Mota;
DRABI- Eng”® Sebastido Maia e DRARO-
Eng” Joaquim Baptista. 7

Aos Engenheiros Técnicos Agrarios
Jodo Pessoa e Amilcar Ferro pelo seu
excelente trabalho nas medi¢des efectua-
das nos ensaios de campo.

Bibliografia

AGUIAR, A, ALPUIM, M., ROLDAO, M1, 1995.
Ensaio de Proveniéncias de Pinus pinnster
Ait. (Resultados preliminares). Silvs
Lusitana 3(1): 53 - 63.

EBERHART, 5.A ., RUSSELL, W.A., 1966. Stability
parameters for comparing varieties. Crop
Sci. 6:36-40.

ERIKSSON, G., 1994, Which traits should be
used to guide sampling for gene
resources. Proceedings of the International
Symposium on Population Genetics and Gene
Conservation in Forest Trees. Carcans
Maubison, 24-28,

FINLAY, K.W., WILKINSON, G.W., 1963. The
apalysis of adaptation in a plant-breeding
program. Aust. . Agric. Res. 14 : 742-754.

GUSMAQ, L., MEXIA, .. BAETA, [, 1992,
Trimmed Joint Regression: a new
approach to the Joint Regression Analysis
for cultivar relative performance evalua-
tion. Theor. Appl. Genet. 84.: 735 - 738.

HOPKINS, E., BUTCHER, T., 1994. Improvement
of Pinus pinaster Ait. in Western Australia.
CALM Science 1(2) : 159 - 242,

JOHNSON, 8.C., 1967, Hierarchical clustering
schemes. Psycometrika, 32: 241-254.

KONIG, A, 1995, Geographic Variation of
Abies grandis -~ Provenances Grown in
Northwestern Germany. Silvae Genetica,
44{5-6) : 248-255.

MEXIA, J.T., GUSMAO, L., FERREIRA, M.T.,
BAETA, j., 1989, Homogeneidade numa
zona equipotencial de adaptagio e suas
implicagfes no delineamento de ensaios
de produgdo de cultivares de cereais.
Gareia da Horta, Sér., Est. Agron, 16(1-2) :
65-70.

MEXIA, LT, AMARO, AP, GUSMAOQ, L., BAETA,
L, 1997, Upper contour of a Joint
Regression Analysis. [ Genel. & Breed. 5%
253-255.

"PERRY, D.H., HOPKINS, B.R., 1967 Importation

of breedingmaterial of Pinus pinaster Ait,
from Portugal. Forests Department
(Western Austratia) Bulletin 75.

ROULUND, H., ALPUIM, M., VARELA, M.C,
AGUIAR, A., 1988, A Tree Improvement
plan for Pinus pinaster in Portugal. ERN.
Lisboa.

SHUTYAEV, AM., GIERTYCH, M., 1997. Height
Growth Varigtion in a Comprehensive
Eurasian Provenance Experiment of Pinus
sylvesiris L. Silvae Genetica 46(6): 332-349.

STEEL, R.G., TCRRIE, {.H., 1980. Principles and
Procedures of Statistics. A Biometrical
Approach. McGraw-Hill Kogakusha, Ltd.
633 pp.

STEPHAN, B.R,, LIESEBACH, M., 1996. Resulfs of
the IUFRC 1982 Scots Pine (Pinus sylvestris
L.} Provenance Experiment in Southwestern
Germany . Sikvae Genetica, 45{5-6): 342-349,

YATES, F., COCHRAN, W.G., 1938, The analysis
of groups of experiments. J. Agric. Sci.,
Camb., 28: 556-580.

(Aceite para publicacic em Margo de 1999)




