INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACAQ AGRAREA
ESTACAO FLORESTAL NACIONAL

ESTUDO DA VARIABILIDADE GENETICA DE ALGUMAS
CARACTERISTICAS JUVENIS EM DESCENDENCIAS MATERNAIS
DE PINHEIRO BRAVQ (Finus pinaster AlT.)

Alexandre Paulo Mourdo Antonio de Aguiar

LISBOA 1989



INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGAGAQ AGRARIA

ESTACAO FLORESTAL NACIONAL

ESTUDO DA VARIABILIDADE GENETICA DE ALGUMAS
CARACTERISTICAS JUVENIS EM DESCENDENCIAS MATERNAIS
DE PINHEIRO BRAVO (Pinus pinaster AlT.)

- Alexandre Paulo Mourdio Anténio de Aguiar

Trabalho apresentado como dissertagcdo original

para efeitos de concurso a categoria de Investigador Auxiliar

Lisboa 1989




Grande parte do trabalho que constitui a presente

dissertaciio estd integrado na programagio do LN.LA.
PIDDAC - "Programa de Produgtes Florestais” - 9/238.
Os cdlculos estatisticos foram elaborados no Centro de

Informadtica do Instituto Superior de Agronomia (CIISA)

utilizando os programas GENSTAT e SPAD.




INDICE Pag.

RESUMO
LINTRODUCAO ..ottt 1
I - CARACTERISTICAS DAS PINHAS E DAS SEMENTES .....covven.... 8
1. MATERIAL EMETODOS .....ooiiiiiiiiiieeiieeaeee e, 8
2. RESULTADOS EDISCUSSAO ...t 13
2.1 Anidlise de varidncia ¢ teste de DUNCAN....ccoooociviiiienenn, 13
2.2 Andlise de componentes principais ...........ooovviiiiiiiiinnennn. 22
HI - ESTUDO DAS PROGENIES EM VIVEIRO ......cooieeieeeieeeeeenn .. 37
1. MATERTAL EMETODOS ......ooivuiiieiee e 37
1.1 Andlise eStASHCA . ouvvieie e ettt e e e 40
2. RESULTADOS EDISCUSSAO .....oooiiiviiiiiiieee e 45
IV - ESTUDO DAS PROGENIES NO LOCAL DEFINITIVO ........ooovoo.... 56
1. MATERIAL E METODOS .......oiiiiniiiiiiieaie et 56
1.1 Caracterizagdo sumdria dos 1ocais........c...ccoevvvieviieeeienen. 57
1.2 ADAHSE ESIAMSHCA «.eev.eeeeeeeeeeee e 60
2. RESULTADOS EDISCUSSAO .......ovvveoorrrvo oo 61
21 Seriagho das FAMHES ..o 71
g 2.2 PeTSPECtivas fULIIAS ... ...........vevereseeeereseeseeereensreee, 73
V- coNCLUS OES ©ovveiveeie e e 75
REFERENCTIAS .....voiieiieie et ee e 77
ANEXOS Lottt ettt 81

AGRADECIMENTOS



RESUMO

Faz-se o estudo de algumas caracteristicas morfolégicas das pinhas ¢
sementes dos clones do pomar de Pinheiro bravo da Mata Nacional do Escaroupim,
utilizando vérios métodos de andlise estatistica, com especial &nfase para a andlise
€m componentes principais.

O comportamemto das descendéncias dos clones do referido pomar foi
avaliado em fase de viveiro e em local definitivo. Todas as avaliag@es tiveram por
base a metodologia da andlise de varidncia, cuja decomposiciio permitiu estimar
valores de heritabilidade para vérias caracteristicas.

Com base nos resultados obtidos para a varidvel altura ao 22 ano, num dos
.Iogé.i;:fez»'se a seriagdo das familias e calculou-se o ganho genético que se obteria
. Sc's;eiégcidnéssemos os 16 melhores progenitores, cujo valor de 17,3% € uma

" excelente perspectiva para a continuagio do melhoramento genético da espécie.




ABSTRACT

Cones and seeds from the Pinus pinaster Escaroupim seed orchard clones
have been studied on the basis of some morphological characteristics, through
vartous stafistical methods with special emphasis to principal component analyses.

Progenies behavior of the mentioned clonal seed orchard was appraised in
nursery and definitive locals.

Analyses of variance has been the basic methodology for all the
evaluations. The partition lead to variance components calculation, which values
provided the basis for the calculus of several characteristics's heritabilities.

On the basis of the results of the plants's second year height in one of the
locals of the progeny test, families ranking was made. The selection of the 16 best
1p;:u;f:r.¢;trees= shall give a genetic gain of 17.3%, value which forwards excellent

- perspectives for the prosecution of the species genetic improvement.




I. INTRODUCAO

O aumento de produciio de madeira constitui hoje um dos objectivos
considerados prioritdrios pela Comunidade Europeia. Na verdade o volume de
madeira fornecido pelas florestas da Comunidade fica muito aquém das
necessidades dos Estados membros em produtos lenhosos, de tal modo que as
irhportagﬁes liquidas atingiram em 1984 um valor aproximado de 17 000 milhdes de
ECU's. De acordo com previstes elaboradas aquela data, a entrada de Portugal e
Espanha nas comunidades ndo iria alterar significativamente este considerdvel
déficit comercial comunitdrio em madeira e produtos lenhosos (CEE, 1985 ).

" Portugal, hoje membro da CEE, é contudo, um parceiro privilegiado neste
is_ecthi p:ois e o nico em que a produgdo destes produtos ultrapassa as necessidades
interndis_(lPF, 1986), contribuindo deste modo para minimizar a situagdo de

desiéguiifbﬁo.

Com o previsivel aumento da 4rea florestal, determinado pela futura
arborizagﬁb de terrenos incultos e dreas agricolas marginais, assim como a
florestagdo de dreas de uso agricola observada no territério de alguns parceiros
europeus que implica a desejdvel reducio de produtos agricolas excedentérios,
tornar-se-4 possfvcl aumentar a produgao de madeira e produtos lenhosos.

Dada a sua natureza de pafs florestal, serd forte o contributo que Portugal
poderd dar no aumento dessa producfio mas, quanto a nds, o pafs reforgard ainda

mais a sua posi¢o se, para além de oferecer quantidade, apostar fundamentalmente




na qualidade, da qual obterd naturais beneficios econdmicos. Cabe aqui referir que a
comunidade produz apenas o correspondente a 28% das suas necessidades em
madeira de serrag@o. Para o aumento da producfo florestal, depositam os pafses da
comunidade as maiores esperancas na investigacfio florestal especialmente no
dominio da genética , mais do que em qualquer outro sector (CEE, 1985). Deve ser
esta uma drea de investimento a implementar por Portugal, de forma a que seja
ultrapassada o mais rapidamente possivel a distincia que nos separa dos restantes
paises da comunidade,

Sendo o Pinheiro bravo, Pinus pinaster Ait., a espécie florestal mais
representada no nosso pais (44% da drea florestal, cerca de 1.3 milhoes de hectares)
necessdrio se torna que sobre ele nos debrucemos com uma atengdo especial,
atendendo a repercussio econémica e social que tem entre nos.

As produgdes da nossa floresta de Pinheiro bravo situam-se de um modo
geral entre 3 e 12 m3/ha/ano, sendo este Gltimo valor obtido em estacSes de
qualidade excepcional. No litoral as produgdes médias oscilam entre os 3.7 € os

5 hﬁ[ha/ano, consoante a idade de corte e a classe de qualidade da estagio
. (COSTA, 1986).

- Daqui se infere que a produgdo média da nossa floresta de Pinheiro bravo
elﬂui:b baixa e a qualidade final da drvore fica muito aquém do desejdvel,
contribuindo para estes resultados uma md silvicultura, a auséncia de gestdo das
matas a0 lohgo da revolugdo e a falta de melhoramento genético.

Reconhécemos, contudo, que € dificil implementar uma politica florestal
evolufda no sector privado, onde existem cerca de 600 000 proprietarios
(LP.F., 1986).

Exceptuando raros casos, s6 nas Matas do Estado se verificam praticas
culturais de silvicultura adequada. Assim, a Mata Nacional de Leiria, apesar de ter

contra si uma grande maioria de solos de baixa qualidade (pédzois com fraca




mineralizagdo de matéria orgnica), tem a seu favor uma boa silvicultura, que the
permite obter, por exemplo, numa esta¢io de média qualidade Hdm (50=18 m)
acréscimos médios anuais da ordem dos 6 m3/ha/ano (PASCOA, 1986). Mas se
estes acréscimos ndo sdo brilhantes, j4 o mesmo se ndo pode dizer da qualidade
final do produto, cuja madeira em pé atinge no mercado um valor muito elevado, o
que ndo deixa de reflectir uma grande press@o de procura de madeira de qualtidade
de Pinheiro bravo.

E geralmente aceite que, o aumento de qualidade de produgio lenhosa das
nossas matas sé se poderd conseguir pela aplicacio de técnicas de silvicultura
evolufdas, recorrendo simultaneamente ao melhoramento genético florestal para
obter materiais de reprodugio de qualidade.

Na pritica, o melhoramento genético florestal, por si s6, € um desperdicio
de tempo e dinheiro, se ndo for acompanhado por uma boa preparago do terreno,
um bom controle de desbastes e fertilizagio adequada durante o tempo de revolugio
da espécie, s6 assim se conseguird obter o mdximo de rendimento de produgio dos

: soids :'ﬂore:stais, A utilizacdo de uma boa silvicultura sem material genético
melhorado feré apenas €xito de uma forma parcial, e vice-versa.

- O melhoramento genético tem aspectos fundamentais que o tornam tinico
em .éomparagéo com as técnicas culturais:

- O melhoramento genético é duradouro, enquanto que as técnicas culturais
térn de ser rei;etidas vdérias vezes ao longo da rotagio;

- és transformacdes obtidas através do melhoramento genético sdo
transmissiveis a descendéncia, enquanto que as melhorias decorrentes da
intervencdo técnica ndo o sio;

- o melhoramento genético dd a possibilidade de introduzir caracteristicas

novas, por vezes até revoluciondrias.




Estes aspectos fundamentais e tdo importantes tém levado quase todos os
pafses a investir cada vez mais no melhoramento florestal. Como diz ZOBEL
(1978}, "a conclusdo de vdrias andlises econémicas € que 0 melhoramento florestal
¢ o melhor investimento possfvel de toda a empresa florestal,”

Num pequeno estudo, CARLISLE e TEICH (1978) salientam também este
facto, apresentando valores de taxas de rentabilidade dos investimentos feitos em
programas de melhoramento genético florestal, tais como: 13.2% para o
melhoramento de Choupos na Holanda ¢ de 12 a 20% em programas de
melhoramentos de pinheiros do sul dos Estados Unidos.

MEIDEN (1977), apresenta resultados sobre a rentabilidade do programa
de melhoramento genético do Choupo na Holanda com niimeros impressionantes:
45% de aumento de produgdo com a utilizagdo de novos clones, o que teve como
consequéncia nma valorizacio de 50% no prego final da madeira.

BUTCHER (1977), acerca do programa de melhoramento de Pinheiro
bravo na [\u_stra’dia, refere aumentos de 40% no niimero de drvores com boa forma
do i:roni(‘:o, usando como termo de comparagio drvores de testes de descendéncia e
| jérvore_s -.perenicntes de semente de rotina, tendo do mesmo modo sido
'Qﬁanﬁficados acréscimos em volume de 3 m3/ha/ano.

. :Os programas de melhoramento florestal sio fundamentais num pafs como
0 nosso,r ciue tem de basear-se quase exclusivamente nos seus programas de
plantagdo e produgﬁo de sementes para melhorar ¢ aumentar a sua produgio de
madeira, como € b caso do Pinheiro bravo. Contudo, devemos sempre pesar a
rentabilidade caso a caso, uma vez que o melhoramento genético € apenas uma das
alternativas e ¢ essencial demonstrar a sua rentabilidade e eficiéncia.

Sempre que as caracieristicas a seleccionar sejam de forte componente
ambiental € quase certo ser o melhoramento genético muito oneroso e pouco

eficiente. Mas, em casos contrdrios, mostram vdrias experiéncias que o




melhoramento genético € a via mais eficaz e mais econémica. Foi com esta
perspectiva que o organismo de investigagio florestal australiano (C.S.LR.O), apés
os resultados dos ensaios de proveniéncia de Pinheiro bravo efectuados naguele
pais, onde a proveniéncia de Leiria teve o melhor comportamento, deu infcio em
1964 a um programa de selec¢fio de drvores-plus na Mata Nacional de Leiria
(HOPKINS, 1960; NICHOLLS e al., 1963).

Com este objectivo foram seleccionados na Mata Nacional de Leiria, entre
1963 e 1965, oitenta e cinco fenétipos superiores (e ainda uma drvore da zona de
abrigo) existentes nos estratos dominante e codominante. Esta selec¢io, que se
encontra descrita com pormenor em vérias publica¢des da época (PESSOA, 1965;

PERRY e HOPKINS, 1967; ALPUIM, 1971), assentou nas seguintes

caracterfsticas fenotipicas: Altura; diimetro 4 altura do peito (DAP); forma do
i e g e G R

tronco; gréo espiralado; vigor e forma da copa.

L

Estas .érvores foram seleccionadas utilizando um critério de selecgdo
fenotipica de arvores-plus baseado num sistema de classificagio numérica, que foi
: miﬁioi htiliz_ado na década de 60 na Escécia, Suécia, Estados Unidos e Franca, neste

| tltimo pai’s’?com variantes (BOUVAREL, 1955; WRIGHT, 1963).
o . Das oitenta e seis drvores seleccionadas, sessenta estfio reproduzidas
clorialrﬁcntc na Mata Nacional de Escaroupim. Num perfodo compreendido entre
1970 ¢ 1974 foi estabelecido um primeiro Pomar Clonal de Sementes com sessenta
clones, cujds rametos foram distribuidos aleatoriamente, com restri¢ges decorrentes
da nccessidade de evitar a vizinhanga entre rametos do mesmo clone. A idade ¢ o

niimero de rametos de cada clone € varidvel. Entre 1975 ¢ 1980 foi estabelecido de

modo semelhante um segundo Pomar onde estdo representados quarenta e nove

clones dos sessenta que compdem o Pomar 1.
Com a preocupagéio de dar sequéncia a este importante trabalho e tirar dele

todos os seus potenciais dividendos (¢

ja grandeza estd jd comprovada por:




resultados obtidos na A com os refer_ig_i_g:sﬁgg} ngs), temos vindo a realizar

védrios estudos sobre os pomares, que no seu conjunto, integram a presente tese e
que obedecem a objectivos e a uma orgénica que seguidamente pormenorizaremos:
Numa primeira fase caracterizamos a variabilidade inter-clonal nos Pomares do
Escaroupim, relativamente a algumas caracteristicas morfoldgicas das pinhas e
sementes.que constituem o nosso material de base. Estudamos o modo como se
agrupam os clones em classes, determinadas pelo conjunto destas caracteristicas e,
de igual modo, avaliamos como se altera a variabilidade genética dos Pomares do
Escaroupim na hipétese de se efectuar qualquer tipo de calibragem nas pinhas e
sementes. Estas Gltimas questdes s@o abordadas de um modo pragmitico,
permitindo obter dados importantes para a gestio dos Pomares Clonais de Semente
e informagfio de bastante utilidade, tanto na elaboragio de algumas fases de
dcterminédos projectos como em investigacio fundamental, e contribuindo para a
acumulagfio de dados titeis para a pesquisa de testes precoces.
As arvores-plus seleccionadas, como populagio base de qualquer
: pr;:)grdma de melhoramento, sfio a expressio do patrimémio genético num
g dete;rminad_b ambiente. Na expressio fenotipica estdo confundidas estas duas
componentes. A forma de as individualizar e quantificar passa pelo teste dos
B indi:v{d:uc)s em local o mais homogéneo possivel, de modo que a componente
ambicnt'al‘ fique minimizada, sendo entdo possivel atribuir as diferencas de
componaméntp a causas genéticas.

Os: testes de descendéncia sdo a forma usual de avaliagiio do valor genético
dos individuos de uma populagéo, no caso de se pretender reproduzi-los por via
sexuada. Os testes de progénie permitem medir o grau de semelhanga entre
individuos aparentados e fornecem um meio de estimar a amplitude da varidncia

aditiva.




Com este objectivo, as progénies dos pomares do Escaroupim foram
instalados em viveiro € posteriormente no campo, em vérios locais. Foram feitas
entdo as seguintes estimativas: heritabilidade de algumas caracteristicas das
plantulas e da varidvel altura 8-9 meses aps a sementeira.

Finalmente, instaladas as progénies nos locais definitivos, foram estimadas
as componentes da varifincia ¢ heritabilidade da componente altura, no primeiro e
no seg_lgnldp_n:gr__lo em cada local, e as componentes da varidncia numa andlise
envolvendo nma combinacgio dos trés locais.

Mediante esta andlise, aproximamo-nos, de um dos objectivos centrais
deste estudo, que € a ordenaciio dos clones do pomar segundo os seus valores
seguida da selecgiio daqueles situados acima de determinado nivel ¢ a previsio do
ganho genético assim possivel de obter.

E evidente que se trata, por ora, de uma abordagem metodolégica e
pgggmgﬂm do problema, pois a selec¢io definitiva terd de basear-se em dados

: Qﬁtidéé mais préximos da idade adulta das progénies (provavelmente oito a dez
anos apos a plantag@io). Porém, os resultados obtidos permitem desde jd aferir
métodqs, confirmar a eficdcia dos mesmos com padrdes estrangeiros e introduzir
corréé@éc_s que, seguramente, conduzirio a obtengdo de ganhos genéticos muito
substaﬁéiais que sé irdo reflectir no rendimento dos nossos povoamentos de

Pinheiro bravo, num futuro breve.

T




II. CARACTERISTICAS DAS PINHAS E DAS SEMENTES

1. MATERIAL E METODOS

As pinhas dos pomares clonais de sementes, instalados na Mata Nacional
do Escaroupim, constituem o material de base para este capftulo do nosso estudo.

Com base em estudos de floracdo feitos em anos anteriores (VARELA,

1986), estava previsto para a colheita de 1985 um ano de safra, a qual nos permitiu
uma abundante colheita de pinhas. Como se sabe, um ano de safra permite
“naturalmente tirar proveito do maior niimero possivel de combinacdes génicas, o
~que se torna desejdvel devido ao aumento da variabilidade genética a que estd
- normalmente associada maior capacidade germinativa,
Nesse ano colheram-se as pinhas dos pomares do Escaroupim durante o
~més de Fevereiro, com tempo séco. Durante esta operagdo, as pinhas de cada
_rarﬁéto_foran; colocadas dentro de sacos de pléstico convenienternente identificados.
;Post¢ﬁoﬁncﬁ1te, colocaram-se em caixas e transferiram-se para uma estufa com
"e.nsomb‘r'a_mento durante alguns dias, com o fim de perderem humidade. Procurou-
-s¢e, deste modo, que todo o material de base ficasse nas mesmas condi¢oes.

Com fundamento em experiéncias anteriores (AGUIAR, 1986) calculou-se
que trinta pi:ihas sas por clone conteriam o niimero minimo de sementes necessdrio
para levar a :bom termo o ensaio de descendéncia com uma razodvel margem de
seguranga. Este ndmero permitin, de igual modo, uma amostragem forte para a
elaboragdo deste capitulo do nosso estudo, contudo, foi o factor limitante, pois

impediu a utilizacdo de 14 clones no teste de progénie.




Tal como se pode observar no quadro 11.1, os clones que t8m um asterisco
nio se encontram representados no pomar II e, por consequéncia, possuem um
ntmero inferior de rametos e, naturalmente, menor producio de pinhas
"QUADRO IL1 - Clones representados nos pomares (I e II) da Mata Nacional do
Escaroupim. Os clones que apresentam asteristico nfio estfo

representados no pomar II. As notas A e B indicam os clones que
foram excluidos do ensaio.

4 A 17 32 48 63*A
5 18 13 B 49 64*B
7 19 34 50 65 B
8 20 35 A 51 68
9 205A 39 53 % 73
10 22 40 54 7578
11 23 41 55B 76
12 24 42%A 56 78
13 25 44%B 58 79
14 29 45 59 80

15 31 47°A 61 82

a o Os clones com as indicagdes A e B foram excluidos dos ensaios por nao
;.térc::fr; ét_ingido o nimero minimo de pinhas considerado necessdrio. Aqueles que
f"estﬁ(.); fepreséntados com a letra A tiveram uma producio total de pinhas inferior a
tn'nta.' Os Qiqnes indicados no quadro anterior com a letra B apresentaram produgfio
1igeirarﬁéntd superior mas, devido ao niimero dé pinhas atacadas por insectos, nio
atingiram o nimero requerido.

Cabe aqui referir que o ataque dos insectos predadores das pinhas nos
pomares do Escaroupim, nomeadamente, Pissodes validirostris Gyll. (Coledptero,
Curculionidae) e Dioryctria mendacella Stgr. (Lepidéptero, Phycitidae)
(ROQUES, 1983), nao & de modo algum preocupante. Estes insectos perfuradores

das pinhas sfo os mais vulgares em Portugal (FERREIRA, 1988).




Em termos globais, podemos considerar que o estado fitossanitdrio dos

pomares € bom. Nio se encontrou em 1985 qualquer outro predador das pinhas € o
~nimero destas que foram atacadas, numa estimativa grosseira sobre a produgio
total, estd longe de atingir os 10%, nimero que ¢ considerado muito bom
(FERREIRA, 1989).

As trinta pinhas de cada clone foram pesadas ¢ medidas em comprimento.
Posteriormente, cada uma foi inserida num saco de rede devidamente identificado,
permitindo deste modo um bom acondicionamento durante a fase da secagem €
extraccdo do penisco.

A estufa utilizada nesta operacgio € constituida por uma estrutura metdlica
- com cobertura de pldstico (tipo PVC) rigido e transparente. Tem forma de capela e
~_estd revestida com rede, lateralmente e nos topos, facultando assim o arejamento em
‘todas as direcgdes.

Pretendeun-se com este método evitar que a temperatura de secagem fosse
sup_erior a 50 °C, o que poderia determinar em certos casos a perda de capacidade
o gcﬁninétiva por dissecagfio, principalmente se nao se utiiiza'ventilagﬁo forcada com
: 75 ar q'ueﬁte e himido (WILLIAM, 1985; CHAPERON, 1986). Este método,
_' r.ela'ti_v.a'mente a tradicional abertura das pinhas na eira, permite ainda evitar a
absoigéb de excessos de humidade durante a noite, assim como as protege da
chuva, fenémenos que podem inclusivamente implicar o fechamento irreversivel de
algumas pinhas (AGUIAR, 1986). Na prética isto traduz-se por uma contraricdade
simultﬁneaniente €condmica e genética, pois para além da perda de sementes, existe
-também a possibilidade de se perderem combinagGes génicas importantes.

Ap6s a completa abertura das pinhas, o penisco extraido foi limpo de asas.
As sementes de cada pinha foram entfio pesadas, contadas e acondicionadas em
sacos de juta devidamente identificados, pendurados num lugar fresco e séco,

obtendo-se assim um saco por clone.
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Mais tarde retirou-se de cada saco uma amostra de 50 sementes. Estas
foram medidas na sua maior dimensfo utilizando um paquimetro de precisdo.
- Avalioy-se ainda o peso de mil sementes por clone seguindo o método aconselhado

pelo ISTA (1985). Assim, contemplaram-se as seguintes caracteristicas:

- Comprimento das pinhas (CPI)

- Peso das pinhas (PPI)

- Nimero de peniscos por pinha (NPE)
- Peso do penisco por pinha (PPE)

- Comprimento do penisco (CPE)

Estas caracteristicas foram objecto de algumas andlises estatisticas de -

- forma a investigarmos a sua variagio. / por clone

Na andlise de varifncia utilizdmos o modelo:

N Yij';u+Ai+Eij

?l:.SCﬂdZOT ' Yij - cada uma das observagtes individuais
BRI i - a média da populacio
Aj; - o efeito aleatério do clone de ordem i, (i=1....46)

eij - O CITO

com o qual contruimos uma ANOVA com a seguinte estrutura:

Origemde Soma dos Graus de Quadrado F
Yariagho Quadrados Liberdade Médio Calculado

Clones SQC C-1 oM QM

. 2 QM4
Ero SQE C(n-1) QM1

. Total SQT Cn-1




As médias de cada uma das caracteristicas em cada clone foram sujeitas ao
teste de DUNCAN, com o objectivo de analisarmos se existem diferengas
significativas entre elas. Relativamente 3s médias calculou-se ainda o desvio
. padrdo. Foi também avaliado o coeficiente de variagéo.
Utilizdmos a anélise em componentes principais (A.C.P.), com o objectivo
- fundamental de éxaminar como se agrupam os virios clones, considerando
simultancamente todas as caracterfsticas estudadas e, em consequéncia pesquisar o
- modo como se processaria a redugfio da variabilidade genética em funcgdo de

* gualquer tipo de calibragem que fosse efectuada nas pinhas e nas sementes. Esta

andlise permite também determinar relagdes entre as caracterfsticas estudadas, bem

“-como procurar componentes mais influentes, de modo a reduzir a dimensédo da

-g’cnétiqps.

| . Utiliza-se para tal efeito, o escalonamento dos individuos ao longo dos
1-"¢i;<68 jﬂﬁncipais ¢ a sua particdo em classes (BOUROCHE e SAPORTA, 1982;
' HOPE, 1968).

e - A andlise estatistica foi feita considerando os 46 clones, os individuos,
. -s'end'o‘as ya"ria’weis os valores médios das caracteristicas morfoldgicas observadas

em cada clone, tal como foi considerado anteriormente.

~ variagdo e interpretar as componentes encontradas em termos fisicos, biol6gicos e

12
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2- RESULTADOS E DISCUSSAQ

2.1 Analise de variancia e teste de DUNCAN

O teste de FISHER permite-nos afirmar, com determinado nivel de
significancia, se estamos perante populagdes significativamente diferentes, tendo
por referéncia os valores das médias das caracteristicas observadas.

QUADRO I1.2 - Anélise de varifncia para as varidveis comprimento das pinhas
(CPI) (cm), peso das pinhas (PPI) (gr), peso do penisco

por pinha (PPE) (gr), nimero de peniscos por pinha
(NPE), comprimente do penisco (CPE) (mm).

Origem de Soma dos Graus de Quadrado F
Variagfo (Quadrados Liberdade Médio Calculado

“CPI

" Clones 3393.988 45 75.422 42.646"F
- Erro 2359.278 1334 1.769
 Total 5753.266 1339

- et
PPI |
~ Clones 1028145.0 45 208477 38.410"*

Emo . 793517.2 1334 594.8
Jotal - - 1821662.3 13}’9
R ¥

PPE

Clones & 5177.407 45 115.053 35.610™*
- Frro : 4310.077 1334 3.231
Total =~ 9487.484 1339
2
NPE
Clones 335801.5 45 7462.3 17.606™"
Frro : - 565400.3 1334 4238

Total 901201.8 1379

CPE

Clones _ 469.7115 45 10.438 43.028™*
Firo 546.7966 2254 0.2426
Total 1016.5081 2299

Nota: ** nivel de significAncia de 0.01.




Os valores da varidvel aleatdria F para as andlises de varidncia que constam
do quadro IL2 revelam diferenéas altamente significativas para um nivel de
significincia, o= 0.01, nas médias dos clones para as caracteristicas consideradas.

Se pretendermos analisar melthor o comportamento inter clonal no que diz
respeito &s mesmas caracteristicas teremos de nos socorrer de outros testes tais
como, por exemplo, o teste de DUNCAN, como j4 referimos.

O coeficiente de variagfo, sendo independente da unidade de medida,
permite testar até que ponto uma amostra bioldgica € mais varidvel para uma
caracteristica do que para outra.

Por sua vez, o teste de DUNCAN permite, para um determinado grau de
significncia, testar as médias dos vérios clones para cada uma das caracterfsticas
(quadros TL.3 a I1.7). Na sua representagiio grafica, as médias unidas por um trago
nio diferem significativamente, sob o ponto de vista estatistico, para as condigGes
- emque o teste foi realizado. /

Vejamos, relativamente a cada uma das caracteristicas, os resultados da

 andlise:

| --Co_mprimento das pinhas (CPD)

Os clones cujas médias t€ém os valores mais elevados diferem
Si.gniﬁcativ'amentc das outras médias da populacio. Idéntica observagdo se pode
- fazer relativamentp aos clones cujas médias tém valores mais baixos {quadro IL.3).
O coeficiente de variagiio calculado a partir do desvio padrio das
._ observagﬁes_individuais ¢ da grande média tem o valor de 9.3%.

ANCILLOTTI e GIANNINI, (1974) estimaram um coeficiente de variagio

de 12,88% para o comprimento da pinha de vdrias proveniéncias italianas de

14



'QUADRO I1.3 - Significdncia das diferengas das médias da varigvel
Comprimento das pinhas segundo o teste de DUNCAN
(2=0.05). Desvios padres, coeficiente de variacdo e média

geral

Clone Desvic Média

2 Padrio {cm)

49 0.65 1069 |

54 0.82 11.49

79 1.06 11.61

34 1.43 12.24

39 1.16 1236

13 0.86 12.52

31 0.61 12.56

82 0.88 12.61

68 0.80 12.76

51 1.31 12.97

8 1.01 13.12

15 1.32 13.17

12 1.52 13.25

7 1.03 13.30

9 0.78 13.31

5 1.01 13.31

32 1.09 13.36

78 1.51 13.57

53 0.86 13.72

22 1.67 13.99

29 1.85 14.01

41 0.73 14.09

80 1.81 1425
23 1.51 14.40

158 1.33 14.50

24 1.64 14.55

1000 138 1460

500 1.64 14.78

7 173 14.87

76 134 14.90

25 0 089 14.97

81 1.65 15.03

56 - 126 15.04

4 139 15.08

61 1,66 - 15.30

11 L16 1530

45 1.60 15.39

73 1.15 15.60

1.24 15.67

6) 164 15.71

16 1.84 - 1607

18 1.35 16.13

20 1.10 16.17

19 160 1648

48 138 - 17.56 |
59 1.70 18.54 |
Média (x) = 1424
Desvio Padrio (s} = 1.33
Coeficient o $*100
oeficiente de Variagiio — = 9.3%

15
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. Pinheiro bravo. Os mesmos autores, calcularam os desvios padrdes para esta
- caracteristica, tendo por base as pinhas da mesma é&rvore, o que naturalmente lhes
permitiu obter valores muito baixos que nfio podem servir como termo de

‘comparagio.

- Peso das pinhas (PPI)

Tal como se pode observar no quadro 114, verifica-se que os clones quase
se individualizam relativamente ao peso das pinhas. Por exemplo, € possivel
* individualizar os clones 49, 54, 68, 39, 20, 48, 59 ¢ 18, pois as suas médias
- diferem significativamente entre si e do conjunto da populagao.

. O valor médio calculado para esta varidvel foi de 134.90 g, sendo o valor
':miximo de 233.67 g e o minimo de 76.33 g. Este valor representa sensivelmente
um ter¢o do valor médximo calculado, o que demonstra uma grande variabilidade
nos clones do pomar relativamente a esta varidvel, confirmada pelo coeficiente de

variagio (18.1%). ,

. Niimero de peniscos por pinha (NPE)

4  . Embora se verifique uma certa variagio na populagdo, como se constacta
pelo coéfi'giente de variacdo (15.7%), esta ndo € tfo elevada como para a
caracterfstica anterior. Apesar disso, pela representagiio gréfica podemos verificar
que, tal como para a varidvel anterior, consegue-se quase individualizar os
diferentes clones, especialmente aqueles cujo nimero de peniscos € respectivamente
mais reduzido ¢ mais elevado (quadro IL5). O valor médio do ntimero de peniscos

'por pinha € de 131.27, sendo o valor minimo de 100.27 ¢ o valor médximo de

167.33.
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- QUADRO 114 - Significincia das diferencas das médias da varidvel Peso das
g ¢

pinhas segundo o teste de DUNCAN (a=0.05) Desvios

padrdes, coeficiente de variacfo e média geral

~Clone Desvio  Média
S n® Padrio (g1}
49 986 7633
54 1349 9723 |
68 1034 100.70 |
©39 1912 103.15 |
79 2440 106.65 I
13 1508 10798 | !

9 2424  110.03

34 2789 11142

S41  1L75 11193

82 1684 113.08

“31 1027 11618

24 3159 117.08

8 1775 117.62

C51 0 2403 11827 l
32 1897 12002 l
12 19.87 12143

193 2892 123.88

10 17.80 12528

2696 12567
1885 127.12
2672 127.55
2649 129.70 I
2012 13073
29.65 13250
2533 132.83
1834 133.88
2824  136.67
S 12038 13727
3038 137.48
2197 138.75 I
24300 140.38
28,54 142.73 : |
2258 145.55 |
2067 14627
2864 15172
20:87  152.98
2248 153.35
3031 154.67 |
2741  156.57
3845  166.12
3831  166.18
2265  167.52 I
1890  168.55
1996 171.20 |
3390 213.30 |

3368 223.67
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QUADRO IL5 - Significincia das diferengas das médias da varidvel. Niimero de
peniscos por pinha segundo o teste de DUNCAN (0=0.05)
Desvios padrdes, coeficiente de variagdo e média geral

Clone Desvio Média

n®  Padrio

49 1172 10027 |
82 1042 10267 |
15 2432 10523

34 2477 105.70
.8 1613  107.70 |
53 1444 112,67

78 1624 11293

T 51 3018 11420

54 1143 11637
12 2877 11637
11 2435 11640
41 1183 119.77
31 1169 122.83
29 1849 123.63
18 2620 124.53

76 2022 126.50
48 1718 127.17

5 871  127.93 l
‘17 2183 128.03 l

25 2479 129.07

68 2266 129.70

24 2514 130.50

13 1272 13150

58 1458  132.67

61 2096 133.63

7 2684 13413

56 1536 134.20

10 2132 134.33

19 ° 1302 13583

59 2765 13583

79 2502 136.93

141912 14013

16, ©10.90 141,63

4571933 142,10

50 22769 14247

23 1936 14277

22 2296 144,33

39 3224 14553

30 1500 14597

80 2049 146.10

9 1997 14937 |

81 1939  151.83

32 191 152.00

73 2226 154.60 |
46 2551  163.03 |
0 1972 167.33 |

Média (%) = 13127
* Desvio Padrdo {s) = 2059
. ®

- Coeficiente de Variagio 5 }_OO = 157%

o




- Peso do penisco por pinha (PPE)

Tal como nas outras caracteristicas observadas, os valores extremos das
- médias dos clones sdo significativamente diferentes. Existe ainda uma separa¢do de
algum modo evidente entre os clones de médias superiores e inferiores a média
geral que € de 9.103 g (quadro I1.6). O valor minimo calculado para o peso do
‘penisco corresponde ao clone 49, com 4.15 g, 0 que representa um valor cerca de
trés vezes inferior ao do clone 20, com 13.81 g
O coeficiente de variagdo (19.7%) € o mais elevado de entre as varidveis
-em estudo. Uma explicagiio para estes resultados poderd estar relacionada com a
- percentagem ndo controlavel de sementes vazias ocorrendo de forma varidvel nos

diversos rametos do mesmo clone e até nas pinhas da mesma drvore.

- Comprimento do penisco

 Comparando as médias dos diferentes clones relativamente ao
:bérﬁb}imcnto do penisco, verifica-se que esta caracteristica € menos varidvel do que
todas as outras estudadas. O coeficiente de variagio € de 5.6%. Analisando o
quadﬂ_)i"ﬂi'], observa-se que apenas as duas médias mais baixas se destacam
jclar.ardnjerite do esto da populacio. O valor médio estimado para esta varidvel € de

~ 8.79 mm, sgndo o valor minimo de 7.62 mm e o valor méaximo de 9.67 mm.
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QUADRO 1IL.6 - Significincia das diferengas das médias da varidvel Peso do
penisco por pinha segundo o teste de DUNCAN (e=0.05)
Desvios padries, coeficiente de variagio e média geral

X

Clone Desvio Média
n? Padrio {gr)
49 0.65 415 |
82 0.76 6.57
34 1.74 6.71
13 0.38 6.72
54 0.97 6.81
24 1.75 6.83
12 1.66 6.93
8 1.25 6.93
68 1.29 7.40
15 1.73 1.56
31 0.71 7.58
58 1.28 7.60
53 1.07 7.67
11 2.12 7.87
51 2.47 8.16
5 1.07 8.17
79 1.77 8.22
76 2.22 8.32

10 1.41 8.35
23 1.53 8.37
9 1.35 8.66
14 1.67 8.79
78 1.67 8.90
39 | 244 932
29 2.28 9.55
50 2.11 9.64
2 208 970

- 25 0 252 976

+45 ¢ 1.50 978

80. . 213 9.87
L300 151 10.02

17 1.97 10.25
61 - 1.88 10.29
18. 1 2,66 10.32
32 1.57 10.51
7 276 10.64
19 1.14 10.59
46 2.03 11.24
48 1.95 1134
81 2.43 1142
56 1.63 11.71
16 2.23 11.79
59 2.73 12.62
73 1.71 12.24
20 1.53 13.81

Média {(x) = 9.10

Desvio Padrao {s) = 1.79

3
Coeficiente de Variagio 5200 = 19.7%
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QUADRO 1I1.7 - SignificAncia das diferencas das médias da varidvel
Comprimento do penisco segundo o teste de DUNCAN
(0=0.05) Desvios padrdes, coeficiente de variagio e média

o

geral
Clone Desvic Média
n Padrio {mm)
13 0.29 7.62
49 0.39 771
23 0.39 8.13
24 0.63 8.15
39 0.38 8.18
14 0.32 8.18
50 0.36 8.25
53 0.36 8.34
54 0.46 8.37
80 0.38 8.40
9 0.35 8.41
82 0.55 8.45
38 0.69 8.46
68 0.56 8.50
9 0.36 8.52
5 0.45 8.63
51 0.47 8.72
15 0.54 8.73
-81 0.52 8.82
8 0.45 8.83
30 0.41 8.88
12 0.55 8.89
7 0.42 8.93
78 0.46 8.93
11 0.38 8.93
3 0.42 8.95
i 0.36 9.00
2207 049 9.01
73 0.60 9.01
25 0.66 9.02
- M 0.53 9.03
61 0.46 9.04
29 2049 9.04
45 040 9.05
76 0.54 9.10
36 044 9.11
32 091 9.14
17 0.38 915
4] 044 9.18
48 041 921
20 040 943
46 0.56 9.33
19 0.57 9.39
16 0.71 943
18 0.50 9.44
59 0.40 9.67
Média (x) = 8.79
Desvio Padriio (s) = 0.49
Cosfici - s*100
oeficiente de Variacio — = 5.6%
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2.2 Anilise de componentes principais

Nesta andlise estatistica utilizdmos o programa SPAD - "Systéme portable
.'pour L-Analyse des Données" (LEBART er al. 1985). Os quadros seguintes
correspondem a adaptagGes de listagens do préprio programa, indispensdveis para a
compreensdo e interpretagdo dos resultados. No quadro II.8 vém indicados os
pardmetros que caracterizam as varidveis, ou seja, os valores médios obtidos e os
respectivos desvios padrfes, assim como os valores minimos e maximos
-observados, representando assim um resumo de algumas estimativas jd
:aprescniadas. De realgar que todos os valores minimos aqui indicados pertencem ao
clone 49 e os valores méximos aos clones 59 (comprimento das pinhas, peso das

pinhas € comprimento do penisco) e 20 (nimero de peniscos por pinha e peso do

‘penisco por pinha).

.'Quadro II. 8 Caracteristicas das varidveis Descrigio sumdria das vamavels em
relagdo aos 46 clones

Varidvel Média Desvio Minimo Méximo
S padrio
CPI (cm) 14.26 1.57 10.7 16.5
PPI (gr) 134.91 27.30 76.3 223.7
PPE (gr) 9.10 1.94 42 13.8
NPE 131.35 15.69 100.3 167.3
CPE(mm) 8.80 0.45 7.6 9.7

Na matriz de correlagbes (quadro I1.9) verificamos que o comprimento

da pinha estd correlacionado de forma positiva com todas as outras varidveis, o
que implica, em média, um incremento destas com o aumento de comprimento das

pinhas.
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Quadro 1.9 - Matriz de Correlagbes das varidveis comprlmento das pinhas
(CPI), peso das pinhas (PPI), peso do penisco (PPE),
nitmero de peniscos (NPE) ¢ comprimento do penisco

(CPE).
CPI PP PPE NPE CPE
CPI 1.00. 0.89 0.76 0.47 0.64
PPl 089 LOO- 0.74 0.32 0.64
PPE 0.76 - 0.74 1.00 0.72 0.66
NPE 047°% 032 0.72 1.00 0.19
CPE 0.64 0.64 0.66 0.19) 1.00

A varidvel ndmero de peniscos apresenta correlagdes baixas com as
outras varidveis e, particularmente com o comprimento do penisco.

E conhecido de outras experiéncias (SIEGFRIED, 1986; STRITOF, 198 1))
que na generalidade dos casos o nimero de sementes e o comprimento da semente
aumentam proporcionalmente com o tamanho da pinha. O primeiro caso nio ¢
. muito claro nas nossas observagdes, porque a correlacio é muito baixa 0.47), o
SEgundQ estd de acordo com os nossos resultados. |

L No histograma de valores préprios (quédro I1.10) verificamos que o

- prirr;’eif.o_ eixo explica grande parte da variabilidade (cerca de 70% da inércia total).

' Quadro TL.10 - Valores préprios e contribuigdes dos cinco eixos principais

Soma dos valores préprio 5.00000095

Histograma dos primeiros valores préprios

Valor préprid Percentagem  Percentagem

acumulada
3.48025584 .'__69_6“1_?’ 69.61 st ofe o R o ok ook e ook o ook o sk ok ok s o ook sk ok sk ko e
0.90600032 18.12 | 87.73 ook ok ook o sk ok ok ko
041795287 836 9608 emwkk
1013488759 2.70 98.78

(06090384 1.22 100.00 >




primciro eixo principal (quadro T.11).

plano de projeccio principal formado por estes eixos.

variagfo tofal, permitindo assim trabalhar com bastante rigor utilizando apenas o

Todas as varidveis contribuiram de forma positiva para a formagio do

Quadro IL11 - Coordenadas e contribuigfo das varidveis para a formagio dos eixos

Nome Desvio Coordenadas

Contribuigio Contribuicio
Padrio Absoluta Relativa

Fi F2 E3 F4 FI F2 F3__F4 - F1 F2 F3 F4

CPI 1.568 0.23 049 -0.13 -042 064 092 -0.12 -027 023

"PPI 27.302 0151048 -028 -049 -042 089 027 032 015
- PPE 1.938 021 050 022 021 -0.57 093 021 013 -021
* NPE 15.687 0.09 1033 0.81 011 023 062 077 0.07 0.09
CPE 0451 0.73 022 077 -042 047 0.08

0.08 041 -0.45

As varidveis mais importantes na construgiio da primeira componente
prﬁhbipai s30 0 PPE, CPI e PPI, com pesos muito semelhantes, embora as outras
.lduas fa'xfiéw;:is contribuam também de forma significativa. Assim sendo, o primeiro
'eixoi deve ser considerado um eixo de variagio global. Neste caso, o escalonamento
dos indi\}fduos ao longo do eixo ¢ bem definido, acontecendo que todos os clones
que se poéicionam mais a direita terfio valores superiores 2 média, para todas as
varidveis. Iﬁversamente, os individuos situados & esquerda t&m valores inferiores &
média. _ .

No quadro II.12 podemos verificar que os clones cujas coordenadas
apresentam os valores mais baixos (clones 13, 49 e 54) se posicionam 2 esquerda
~do primeiro eixo (figura Il 1) e Iem cima no ordenamento dos individuos segundo

 este eixo (quadro I1.13).

24

Os dois primeiros eixos no seu conjunto explicam cerca de 87% da__ ...
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Quadro 11.12 - Coordenadas e contribuig¢es dos individuos (clones), para a
formacao dos eixos.

Nome Peso Distorgo Coordenadas ContribuigGes Contribuigoes
Absolutas *100 Relativas

FI_F2 F3 F4 - Fl1 F2 F3 F4 - Fl_F2 F3 F4

3 L0 019  -026 -008 -0.15 -0.18 021 0.07 057 271 036 0.03 0.12 0.18
7 1.0 0.22 011 0.13 031 031 004 020 252 770 0.05 0.08 043 043
g 1.0 089 -0.76 055 012 004 179 3.64 040 015 0.64 034 002 0.00
9 L0 059 032 067 015 012 032 531 056 110 0.17 0.75 0.04 0.02
1.0 012 0.00 -003 016 029 000 0.01 0.68 695 0.00 0.01 022 0.74
n 1.0 066 0.17 -0.66 039 006 0.09 5.18 405 029 005 0.66 024 0.01
12 1.0 056 -059 -040 0.14 012 110 1.93 050 124 062 029 0.03 003
13 1.0 210  -121° 059 -0.54 -0.07 456 415 756 044 069 0.16 0.14 0.00
4 10 050 -0.10 044 -052 014 003 227 7.03 150 0.02 038 0.54 0.04
15 1.0 079 066 -0.58 -0.01 -0.12 137 402 0.00 1.24 055 042 0.00 0.02
6 1.0 125 1.08 -0.06 024 006 3.65 005 147 025 094 000 005 0.00
17 1.0 044 055 -032 0.00 016 094 1.26 0.00 213 0.69 024 000 0.06
13 1.6 082 0.66 -048 022 022 136 2.81 1.24 380 053 029 0.06 0.06
5 L0 122 LO5 -032 -0.02 013 343 1.20 0.01 134 090 0.08 0.00 0.0t
20 1.0 317 1.66 0.60 020 -020 861 429 1.00 1.86 087 0.11 0.01 0.0t
22 10 021 020 027 029 005 013 086 224 0.16 020 0.34 041 0.0t
23 L0 061 -031 057 041 013 030 384 442 142 016 0.53 028 0.03
24 1.0 078 062 022 -048 034 121 056 596 923 050 0.06 029 0.15
510 012 024 014 010 009 019 023 028 067 048 0.16 0.09 0.07
2% 1.0 015 003 -021 028 -004 000 054 199 013 001 031 053 0.01
3 1.0 051 056 036 006 025 099 1.57 0.08 503 062 025 001 0.12
31 L0 052 057 -020 036 000 1.02 046 334 000 063 0.07 025 0.00
2 1.0 069 026 050 0.60 -0.03 022 298 394 005 0.10 036 052 0.00
3 1.0 138  -090 -0.63 041 -0.02 250 4.83 435 003 058 029 0.12 0.00
39 L0 109 060 082 0.08 -0.19 112 816 0.18 277 033 0.63 001 0.03
41 1.0 - 043 024 036 041 023 0.18 1.58 431 439 0.14 031 039 0.13
4510 029 048 011 0.08 022 071 0.15 0.16 394 077 0.04 0.02 0.17
46 1.0 ;164 1.14 045 024 016 405 244 146 2.15 079 0.12 0.03 0.02
.48 L0 301 147 -0.65 063 -0.15 676 5051047 193 072 0.14 0.13 0.01
49 1.0 517 -226 -0.10 022 -0.04 1596 0.11 122 011 099 0.00 0.01 0.00
500 1.0 043 0.05 049 041 -0.03 001 2.88 446 007 001 0.56 040 0.00
5E. 1O 049 061 -029 0.3 -0.12 115 099 044 1.18 075 0.17 0.03 0.03
53 L0 066 052 -0.34 -048 -021  0.83 1.35 6.01 3.61 041 017 035 0.07
4 10 164 2126 000 016 -0.13 496 000 0.72 145 097 0.00 0.02 001
56 10 0.60 071 -0.05 0.12 -024 156 0.03 039 475 083 000 002 0.10
58 L0 024 -029 0.11-031 021 027 0.15 246 349 036 005 039 0.18
5% L0 ‘503 2.10 -0.67 -040 -0.07 13.76 543 4.13 041 0.88 0.09 0.03 0.00
61 1.0 - 030 054 -0.11 002 0.01 090 0.15 0.01 001 055 004 0.00 0.00
68 10 -073. -0.80 022 015 0.12 202 0.56 0.55 115 089 0.06 003 0.02
73 L0 - 1.47 107 050 0.10 -0.16 3.58 3.02 0.25 2.16 078 0.17 0.01 0.02
% 1.0 0.18 009 -032 0.07 024 003 122 0.14 471 005 057 0.03 0.33
7B 1.0 033 023 -048 0.09 -0.20 0.15 279 020 323 0.4 070 0.02 0.12
7% 10 100 -0.80 048 0.24 -022 199 278 147 3.87 0.64 023 0.06 0.05
80 10 038 002 059 -0.15 -0.03 000 4.14 0.60 006 0.00 091 0.06 0.00
8t 1.0 094 0.82 041 -015 -024 2.11 201 058 456 072 0.18 0.02 0.06
L0

L4711t -048 -009 009 3.83 263 020 059 0383 015 001 0.00




Quadro I1.13 - Projeccdo dos pontos (varidveis e clones) sobre os eixos 1 e 2

 Comprimento médio das pinhas.......
Peso médio do penisco por pinha............

EIXO 1 EIXO 2
49 59
54 11
13 48
82 34
34 15
68 8
79 18

8 78
15 82
24 Comprimento médio do penisco...... CPE
51 12
39 41
12 53
31 17
53 76

9 19
23 51
58 Peso médio das pinhas................... PPI

5 29
41 31
78 25
14 Comprimento médio das pinhas....... CPI
29 61
10 49
80 5
50 16
76 56

7 10
11 54
22 45
25 58
32 7
45  Peso médio do penisco por pinha..... PPE
61 68
17 24
30 22

NPE 30
i8 81
56 14

CPE 46
81 79

PPI 50
CrI 32

PPE 73
19 23
73 80
16 13
46 20
48 9
20 Numero médio de penisco por pinha.,. NPE
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Estes clones t€ém valores médios bastante inferiores & média geral
observada, para cada uma das varidveis em estudo. Por sua vez os clones 20, 48 ¢
59, cujas coordenadas apresentam os valores mais elevados, tém comportamento
“inverso.

O segundo eixo, cuja importidncia € quatro vezes menor, traduz
gssencialmente a oposigo entre as varidveis comprimento médio do penisco
por clone e niimero médio de peniscos por pinha, que ¢, sem divida a
.componente mais importante (as duas varidveis que nio apresentam correlagio).

Apdés termos estudado todas as classes apresentadas, optdmos pela
particiio dos individuos em 5 classes, prerrogativa que nos € permitida nas etapas
“tamis" e "semis" do programa SPAD (LEBART et al, 1985).

Esta participacio permite-nos uma visualizagio mais elicidativa, no plano
-principal, do comportamento global dos 46 clones relativamente &s varidveis
(figura IL1).

| Os quadros seguintes - 11.14, II.15 e I1.16 - permitem-nos analisar a
_. _in?éfc’ial corréspondente a cada uma das classes, o nimero de individuos que cada
_uma cohténi ¢ as coordenadas do centro de gravidade de cada classe relativamente
'_abé eik-os principais. Por dltimo representam-se os clones que compSem cada
Classe. |

No quadro I1.15 podemos verificar a oposi¢io clara entre as classes 3 ¢ 5
:'no, primeiro eixo, ¢ entre as classes 2 e 1, no segundo eixo. Para uma discussfo
mais aprofundada da participacdo em classes dos vdrios clones, vamos considerar
| fundamentalmente os quadros I1.17 € I1.18. No primeiro vém indicados as médias e
“desvios padrbes para cada classe em relagdo a cada varidvel. O segundo permite

caracterizar as vérias classes em fun¢io das varidveis estudadas.
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Quadro IL.14 - Critério de decomposi¢do da inércia sobre as 4 coordenadas

- Inéreia Inter-classes Elnter = 0.703780
Inércias Intra-classes Inércia Efectivo  Peso Distincia
Classe 1 0.042638 11 11 0.5098
Classe 2 0.03201% 8 8 0.3850
Classe 3 0.087924 8 8 1.6934
Classe 4 0.072068 14 14 0.1284
Classe 5 0.049398 5 5 1.6674
Inércia Total I.Total = 0.987819
Quociente: Llnter / LTotal = 0.712458

Quadro I1.15 - Coordenadas do centro das classes dos individuos.Nimero de
clones em cada classe

Coordenadas e Valores-testes para todas as modalidades

Modalidades  Efectivo  Peso Coordenadas Valores-testes comrigidos

"= 11 11 -0.58 -040 0.08 -005  -2.36 -3.15 0.98 -1.01
7= 8 8 027 049 -026 0.09  -090 3.15 245 145
3*= 8 8 130 0.03 -0.05 -0.05 429 021 -052 091
4:— 14 14 033 007 013 0.04 1.55 064 174 1.09
5

= 5 5 -1.27  0.24 0.04 -0.07 -3.18 1.17 -0.30 -0.88

Quadro IL.16 - Classificagio dos individuos nas classes.

Classe1- 5 8 12 15 31 34 41 51 53 78 82
Classe2- 9. 14 23 24 139 50 58 80
cClasse3- 16 19 20 46 48 59 73 81
Classe 4 - - .7 0 11 17 18 22 25 29 30 32 45 56 61 67
Classe 5- 13 49 54 68 79

Tal como foi referido, os dois primeiros eixos representam cerca de 87%
 dainércia, deste modo, iremos resumir os dados utilizando apenas o plano principal
l_ assim definido.

Segundo o critério adoptado no programa da A.C.P. os valores das
- varidveis superiores a +2 e inferiores a -2 so os mais influentes na caracterizagio

- dasrespectivas classes (LEBART et al, 1985).




A classe 3 '(quadro 11.18) apresenta valores superiores & média geral para
todas as varidveis em estudo. Estas contribuem todas com valor positivo péra a
formagio da classe, sendo mais importantes o peso médio da pinha, o peso médio
do penisco e o comprimento médio da pinha. Consequentemente a classe 3 dispoe-
se no extremo direito do 12 eixo principal, uma vez que este define uma variagio
global, tal como j4 se salientou.

No quadro I1.17 podemos concluir que todos os clones representados
.nesta classe tém valores minimos superiores & média geral, com excepgio da
varidvel NPE, devido apenas ao clone 43.

Os desvios padrdes das varidveis dentro das classes sdo dos mais
“elevados, 1al como a inércia da classe, o que indica uma grande dispersio de
‘valores, principalmente para as varidveis peso das pinhas, comprimento das
.'inhas e niimero de peniscos por pinha.

A classe 4 caracteriza-se igualmente por valores médios superiores & media
fl'g_era} em todas as varidveis, no entanto, os valores minimos observados para a
.'-ciéségz, sdo aqui inferiores & média geral, excepto para o comprimento médio do
; penisco.
| -+ De facto, € esta varidvel que melhor caracteriza esta classe ¢ todos os
: -indiﬁducé nela representados tm valores superiores 4 média geral calculada para o
comprimento do penisco.
A inéreia é aqui iguabmente elevada, o que deixa perceber grande dispersdo
nos valores o‘bservados, principalmente nas varidveis PPE ¢ CP1 jd que,
fclativamcntc ao comprimento médio do penisco, o desvio padrdo obtido € o

menor entre todas as classes em que esta varidvel dd contribui¢io importante.
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Quadro IL17 - Médias, desvios padries, valores mdximos e minimos para os 46

clones agrupados nas 5 classes, com a indica¢do do n® de clones

representados em cada classe (peso).

Comprimento médio das pinhas (cm)

Total

Classe 1
Classe 2
Classe 3
Classe 4
Classe 5

Peso médio das pinhas (gr)

Total

Classe 1
Classe 2
Classe 3
Classe 4
Classe 5

média  desvio-padrio minimo méximo peso

14.25

13.15
14.18
16.40
14.78
11.82

134.91

124.20
122.86
175.91
140.03

91.78

Peso médio do penisco por pinha

Total

Classe 1
Classe 2
Classe 3
Classe 4
Classe 5

9.10

7.59
8.64
11.97
9.79
6.66

N2 médio do penisco por pinha

Total

Classe 1
Classe 2
Classe 3
Classe 4
Classe 5

Total

Classe 1
Classe 2
Classe 3
Classe 4
Classe 5

131.35

113.43
141.20
147.14
133.76
122.96

8.79

8.79
8.28
927
9.06
8.12

(gr)

Comprimento médio do penisco (mm)

1.56

0.52
0.83
1.07
0.80
0.75

27.30

12.49
11.69
2549
13.63
11.44

1.94

0.71
0.97
0.96
0.99
1.36

15.69

748
16.14
13.33

9.91
13.18

0.45

0.24
0.14
0.25
0.13
0.37

10.7

12.2
12.4
15.0
13.3
10.7

76.3

111.4
103.2
153.0
120.0

76.3

4.2

6.6
6.8
10.7
7.9
4.2

100.3

102.7
130.5
127.2
1164
100.3

7.6

83
8.1
8.8
8.9
7.6

18.5

14.1
151
18.5
16.1
12.8

2237

146.3
137.5
2237
167.5
108.0

13.8

89
9.9
13.8
11.7
8.2

167.3

127.6
149.4
167.3
152.0
136.9

9.7

9.2
8.5
9.7
9.4
8.5

46

11
8
8

14
5

46
11

14

46

11

14

46

11

14




Quadro II.18 - Caracterizacfio das classes com a indicagfio das varidveis mais
' importantes para a sua formacio

Critério Média Média Desvio Padriio Desvio Padrao

{(SPAD) daClasse  Geral da Classe Geral
Classe 1 Peso=0.04
N2 médio de peniscos por pinha -4.296 113.42 131.35 7.48 15.69
Peso médio do penisco por pinha  -2.932 7.59 9.10 0.71 1.94
Comprimento médio das pinhas 2,617 13.15 14.25 0.52 1.57
“Peso médio das pinhas -1.475 124.20 134.91 1248 27.30
Classe 2 Peso=0.03
Comprimento médio do penisco -3.486 8.28 8.80 0.14 045
N® médio de penisco por pinha 1.934 141.20 131.35 6.14 15.69
Peso médio das pinhas -1.358 122.86 134,91 11.10 27.30
“Classe 3 Peso=0.09
- Peso médio das pinhas 4.623 17591 13491 25.49 27.30
.Peso médio do penisco por pinha 4.555 11.97 9.10 (.96 1.94
" Comprimento médio das pinhas 4.230 16.40 14.25 1.06 1.57
Comprimento médio do penisco 3.264 9.27 8.80 0.25 0.45
.N? médio de penisco por pinha 3.099 147.14 13L.35 13.33 15.69
: -.Classe 4 Peso=0.07
-'Comprimento médio do penisco 2.599 9.06 8.80 0.13 0.45
Pese médio do. penisco por pinha 1.575 9.80 9.10 0.99 1.94
- Comprinento médio das pinhas 1.508 14.78 14.25 0.80 1.57
“Classe 5 Peso = 0.05
Comprimento médio das pinhas ~ -3.625 11.82 14.25 0.75 1.57
Comprimento médio do penisco -3.489 8.12 8.80 0.37 0.45
Peso médio das pinhas -3.186 97.78 13491 11.44 27.30
Peso médio do peniscoporpinha ~ -2.957 6.66 9.10 1.36 1.94

A classe 5 opde-se claramente as classes 3 ¢ 4, embora de forma mais
acentuada & classe 3. Ao analizarmos as coordenadas dos respectivos centros de
classe, relativamente ao 19 eixo, € evidente esta oposi¢do (quadro I1.15).

A classe 5 € caracterizada de forma negativa pelas varidveis CPI, CPE, PPI
e PPE, de facto, os valores mdximos para estas varidveis observadas em todos os

clones que constituem a classe, sio claramente inferiores & média geral, ¢ os




tespectivos valores minimos sdo os menores que foram observados em todas as
varidveis.

Segundo o critério adoptado, esta classe é melhor caracterizada pelo
“comprimento médio da pinha e pelo comprimento médio do penisco, embora de
-modo negativo. Isto mesmo € facilmente confirmado, uma vez que todos os clones
‘aqui representados t&m pinhas e peniscos muito pequenos.

A inércia da classe € relativamente alta, devido principalmente aos elevados
 desvios padrdes observados nas varidveis CPE e PPE.

As classes 1 e 2 sfo caracterizadas de modo negativo. A primeira pela
~varidvel NPE e a segunda pela varidvel CPE. Estas duas varidveis sdo as
_componentes principais do 22 eixo e estio em oposicio, no entanto, o niimero
- médio de peniscos € bastante mais importante.
A classe 2 € também caracterizada pelo nimero médio de peniscos
_por pinha ( valor muito préximo do critério adoptado para o programa ) mas aqui
;dg modo positivo, isto €, a média da classe € superior & média geral no que
_'éc?:néé_fnc a esta varidvel. Ndo sendo uma classe constituida por clones com pinhas

grandcs- (Iiéeiramcnte abaixo da média geral) &, curiosamente, a 2? classe de valor
médic.)‘rr;ais elevado para a varidvel NPE.

- O desvio padriio observado para o niimero médio de peniscos ¢ na classe 2

"0 menor ehtre todas as classes, esta alids, apresenta desvios padrdes baixos, assim,
ainércia da'classe € a menor entre todas as que foram estimadas (quadro 11.14).

A classe 1, além do nimero médio de peniscos, é também
_caracterizada pelo peso médio da semente e pelo comprimento médio da
* pinha todos com sinal negativo, assim as médias da classe para estas varidveis sio
.bastante mais baixas que a média geral. Os desvios padrGes observados na classe

sio 0s menores, entre todas as classes, nas varidveis PPE e APL J4 relativamente
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varidvel PPI a dispersdo ¢ muito elevada, ndo obstante o fraco contributo desta
varidvel para a formacao da classe.

Podemos afirmar, em resumo, que os clones que pertencem as classes 3 e
-4 possuem as maiores pinhas e valores superiores a média para todas as outras
varidveis. Em oposicgao, as classes 1 e 5 sao constituidas por clones de pinhas
pequenas e valores inferiores 4 média para as outras varidveis, (quadro I1.19).

Estes resultados estio de acordo com os trabalhos de SIEGFRIED (1986)
¢ STRITOF (1981) e confirmam o que temos observado na prética.Tal como se
disse, de um modo geral, o nimero de peniscos € 0 comprimento da semente
‘aumentam proporcionalmente ao comprimento da pinha, no entanto, o

“comportamento dos clones que integram a classe 2 levanta algumas objecgdes.

Quadro II.19 - Relagiio entre as varidveis comprimento médio das
: pinhas, comprimento médio do penisco e nimero
médio de peniscos por pinha com as classes obtidas ¢ o
ntimero de clones que estas contém

' iPinﬁas e:I"eniscos Pinhas médias e peniscos Pinhas e Peniscos
. de pequenas dimensSes de pequenas dimenses de grandes dimensdes

- Pequeno n® de peniscos Grande n? de peniscos Grande n” de peniscos

 Classes - Nf2 de clones Classe - N° de clones Classes - N2 de clones
1e5 16 2 8 3e4 22

Embora sendo clones que possuem pinhas cujo comprimento €
~ ligeiramente inferior & média geral, e peniscos muito pequenos, verifica-se que o
nimero médio de peniscos por pinha estd bastante acima da média. Alids, a

“expressdo desta varidvel indica ainda que os seus valores minimos sdo os mais
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elevados entre todas as classes, situando-se muito préximos dos valores
observados para a média geral.
Donde se conclui que para as populagdes em estudo 17% dos clones nio
seguem a tendéncia geral do paralelismo entre o comprimento € o nimero de
-peniscos por pinha.
No entanto, creio que seria importante analisar no futuro estes resultados,
‘nomeadamente em conjunto com os estudos fenol6gicos que decorrem nos Pomares
do Escaroupim, de modo a tirar ilagGes mais concretas, uma vez que a formagiio do
-penisco estd intimamente ligada ao "tamanho efectivo" da populagio e a
~sincronizagio floral (SARVAS, 1962; KOSK]I, 1970; BHUMIBHAMONS, 1978).
Pensamos que a abordagem dos problemas na perspectiva da investigacio
fundamental ndo deve prejudicar a visdo dos aspectos préticos e concretos dos
__-mesmos. Para além das questdes inerentes 4 gestio cuidadosa dos Pomares do
.Escaroupim, um dos pontos importantes deste estudo € dar um contributo para
3clgriﬁcar alguns aspectos pragmdticos ligados a colheita e manuseamento das
_.'pi:rllha‘s:.
- : De_f um modo geral, € frequente ouvir dizer em alguns meios florestais que
'-sé dt:{/e.cqihcr semente principalmente em drvores com pinhas grandes, baseando
esta afirmagﬁo em que estas contém mais ¢ melhor penisco, do qual resultam
-melhores zifvorcs.
Os resultados desta linha de trabatho permitem-nos opdr algumas reservas
._aesta aﬁnn&gﬁo: '
1¢ - Colhendo as maiores pinhas, nem sempre o nimero de peniscos ¢
substancialmente maior relativarnente a pinhas mais pequenas, tal como
vimos. Porque este niimero estd estreitamente lgado as condigdes de
polinizacdo e, naturalmente, ao nimero efectivo da populagio, como foi

atras referido.
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2% - Tratando-se de povoamentos, ao colhermos s6 pinhas grandes
podemos estar a fazer uma seleccdo negativa, se as arvores forem
fenotipicamente desaconselhadas. E estamos de certeza a reduzir a
variabilidade genética.

Embora em condi¢des diversas, nos pomares do Escaroupim a
variabilidade genética diminuiria 52% se por mera hipétese académica
fossem seleccionadas apenas pinhas grandes.

3. Relativamente a descendéncia nada se pode afirmar, a ndo ser um certo
efeito maternal positivo em idades muito jovens, que geralmente se

verifica nas Pindceas. ( ALAZARD, 1982; SIEGFRIED, 1986).

Admitindo que os povoamentos produtores de semente t€m um padrio de
comportamento semelhante (o que sé pode ser confirmado com estudos
adequados), julgamos que € errado qualquer tipo de calibragem, seja esta efectuada
nas pinhas ou nas sementes, pelas implicagSes acima referidas. Além do mais, este
tipo de actuagz“io ¢ uma prética de consequéncias genéticas perigosas, pois conduz &
| ,-sélcic'gzrﬁ'oz genética de progenitores feita por caracterfsticas que até podem ser
‘it:ontrér‘ias ac; melhoramento florestal pretendido para a espécie. CAMPBELL ¢

SORENSEN (1984) tém—se pronunciado no mesmo sentido relativamente a outras
esséncias _fi_ofcstais.

A mecanizagio dos trabalhos de viveiro tem por fim minimizar os custos de
produgdo de plantas. Em muitos paises os esforgos feitos neste sentido conduzem
invariavclméntc a calibragem das sementes e das plantas, diminuindo ainda mais a
variabilidade genética e acarretando implicacGes graves. Isto mesmo tem sido

também referido relativamente & Picea abies (LANG, 1988).
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Il - ESTUDO DAS PROGENIES EM VIVEIRO

1. MATERIAL E METODOS

As sementes produzidas pelos clones anteriormente indicados
(quadro T1.1) constituem o material genético de que dispomos para o estudo das
respectivas progénies. A este material foram adicionados quatro lotes de semente de
tipo corrente obtidos na Mata Nacional de Leiria com o objectivo de servirem como
testemunhas destinadas a avaliar o ganho genético relativamente & selec¢ao massal
das drvores plus.

Na produgiio de plantas foi decidido utilizar os viveiros do Engenho, na
Marinha Grande e os da Mata Nacional do Escaroupim. Esta decisdo foi tomada
fundamentalmente pelas seguintes razdes:

- facilidade de transporte das plantas, devido & proximidade dos locais

definitivos, terminada a estadia em viveiro;

:._- problemas econémicos e de ordem fisiolégica que a escolha de um s6

viveiro causaria, devido ao transporte das plantas € ao periodo que
N necessdriamente mediaria entre o transporte ¢ a plantagio.

Pér- outro lado, ambos os viveiros t&m pessoal permanente e espago
disponivel, factor importante para o acompanhamento dos trabalhos de forma
equilibrada e com'seguranga. Com a escolha dos viveiros o mais pré’)ximo possivel
dos locais definitivos proporcionaram-se condi¢bes de transplantacio semelhantes
aos trés ensaios.

Contando com as perdas habituais no nimero de plantas obtido em
viveiro, relativamente ao nimero de sementes utilizadas na sementeira, em média

30% (AGUIAR, 1986), estimou-se a quantidade de semente necesséria para obter
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230 plantas por familia e para cada testemunha, para levar a bom termo o ensaio de
descendéncia, na sua fase de campo e nos trés locais previstos.

O delineamento experimental estudado para os locais definitivos
determinava que seriam necessérias 64 plantas por cada lote de semente, em cada
local, Pareceu-nos prudente contar com um niimero bastante superior ao
necessdrio, prevenindo inevitdveis retanchas ou qualquer outro acidente.

Projectdmos entdio uma disposigio em viveiro simples e eficaz, utilizando
blocos casualizados completos com quatro repetigdes. Em cada repeticio foram
utilizadas 125 sementes de cada lote, anteriormente sujeitas a tratamento de
pré-refrigeracfo (estratificagio da semente em meio hiimido durante 28 dias com
temaperaturas entre 3-5 °C.) (ISTA, 1985).

A sementeira foi feita utilizando sacos de polictileno com dimensdes

normalmente usadas em Pinheiro bravo.

| Nos dois locais os sacos foram cheios por métodos tradicionais e
colocados na:"cama" & razdo de 19 a 20 sacos por linha. As "camas”, embora sejam
da rﬁesnia lar_:gura, t€m no viveiro do Escaroupim um comprimento muito superior,
bqual: pei'rniﬁiu utilizar apenas um canteiro por cada bloco. No viveiro do Engenho
'foi necessdrio utilizar trés canteiros por bloco.

Em Maio de 1986 foi feita a sementeira, sorteando em cada bloco as
embalagens ‘q‘ue continham a semente de cada clone e das quatro testemunhas.

Para a sementeira de cada lote foram utilizadas sete linhas em cada bloco,
colocando uma semente em cada saco.

A separagio entre as futuras familias foi feita deixando uma linha por
semear e recorrendo a etiquetas pldsticas com a indicagfio do mimero do clone a que
pertenciam as sementes.

Apoés a sementeira protejeram-se os canteiros do calor excessivo e dos

pdssaros, utizando ripados de madeira, no Engenho, e rede, no Escaroupim. No
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‘primeiro caso utilizaram-se fetos sécos para proteger os lados e os topos dos
canteiros, no segundo caso a rede pldstica cobria-os totalmente.

A germinagido principiou decorridas trés semanas apds a sementeira.
Quando as plantulas apresentavam os cotilédones bem individualizados e se iniciava
0 desenvolvimento da plimula, foram colhidas casualmente oito plantulas de cada
familia em cada repeti¢do, com o objectivo de se efectuarem algumas medicdes, de
modo a caracterizar as familias nesta fase. Em cada plantula efectuémos a medicio
~ daaltura do hipocétilo e do maior cotilédone e contdmos o niimero de cotilédones.
- A altura do hipocétilo foi medida em cada pléntula utilizando uma régua vulgar,
- medindo toda a extensio de cor avermelhada que o hipocétilo apresenta,
- determinada pela presenga de uma antocianina (MIROV, 1967). Estas medicdes
~ foram destrutivas, devido & dificuldade em determinar claramente onde comeca o
'_ hipocétilo ao nivel do solo, do mesmo modo que seria dificil medir o comprimento
do maior cotilédone sem danificar as plantulas.

O aparecimento de "damping-off" foi a Winica perturbagiio verificada nesta
i f}asﬁeﬁo?énsa_io. Espalhado uniformemente numa percentagem diminuta e ocorrendo
.scm incidénféia especial sobre alguma famflia, verificou-se de igual modo nos dois
vivei:ds.. Mais tarde registou-se uma percentagem igualmente reduzida de pequenos
pinhéirbs que secaram por causas que ndo foi possivel determinar, também neste
. €aso no Sé notou qualquer incidéncia nalguma familia em particular.

Em.Fevereiro de 1987 (nove meses apds a sementeira) foram efectuadas
medigdes de altura nas plantas, poucos dias antes da sua plantacio em local
definitivo. Nesta operagfio foram utilizadas réguas vulgares, as quais foram ligadas
. 1o inicio da escala pequenos apoios feitos em PVC que, com as devidas
cotrecgoes, nos permitiram medir comodamente as plantas nos canteiros e diminuir

os erros de leitura,
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Foram desprezadas as plantas da bordadura dos canteiros € mediram-se
casualmente, de entre as restantes, cinco jovens pinheiros por familia, em cada
~ repetigdo. O modo de actuagfo foi igual em ambos os viveiros.

Finalmente, conclufmos que o material vegetal obtido estava em perfeitas
condigBes para a instalagio de um teste de progénie, uma vez gue o nimero de
plantas 4 nossa disposi¢io em cada familia era em niimero suficiente, aprésentavam

. vigor ¢ estavam isentas de doengas.
1.1  Andlise estatistica

Tal como referimos na introducio, os testes de descéndencia sdo 0 modo
- habitual de avaliagio do valor genético dos individuos de uma populagio, no caso
-de se pretender reproduzi-los por via sexuada. Estes testes permitem medir o grau
- de semelhanca entre individuos aparentados, do qual decorrem métodos de estimar
avaridneia aditiva.

: | Estéi estimativa € obtida a partir da separacfio das componentes da varidncia

calculada e na sua correspondéncia com o coeficiente de correlagio intra-classe, (t):

GZ
=P

2 2
O R+C

Nesta equagio, a variéincia dentro do grupo (intra-grupo) representa a
varidncia dos valores individuais ( Ggw) em relagiio & média do grupo.
A variincia entre os grupos (inter-grupo) € a varifincia das médias dos grupos
[ 023) relativamente & média geral da populagio.

O caso particular com o qual iremos lidar ao longo deste estudo consiste
em grupos de meios~irmﬁo§, cada um representando a progénie de um-individuo

cruzado ao acaso com todos os restantes elementos da populagio.




Tal como € demonstrado por FALCONER (1981), o desvio médio do
valor genotipico de um grupo de meios irmios é por definiciio metade do valor
reprodutivo do progenitor conhecido. A covariiincia entre meios-irmaos,
(COV(HS)), ¢ 2 varidncia das médias das familias de meios-irmaos, sendo

portanto, a varidncia de metade dos valores reprodutivos dos progenitores comuns

COVis)= V5 A
~sendo entiio

COV(g)=7 Va
Isto &, a covariancia entre meios-irmaos representa 1/4 da varifncia aditiva
(VA). Deste -modo, o grau de semelhanga entre meios-irmaos ¢ expresso pelo
coeficiente de correlagiio intra-classe, em fungio da covariiincia, sendo esta uma

proporgiio da varidncia total (VP)

t= o

4 Vp
- Do mesmo modo se estima a heritabilidade (h2) de uma caracteristica, em
eﬂﬁddrcsjtrito
t= % B’
" tal como € deduzido por FALCONER (1981).
A: heritabilidade ¢ definida pela razdo entre a variincia genética aditivac a
+ varidncia fénot{pica:

2 Va

hz—v'—P

A varifncia dos valores reprodutivos (VA) € a componente genética mais

importante, porque traduz a semelhanga entre individuos aparentados ¢ € a tinica
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componente da varidncia que, neste caso, se pode obter por observagio directa da
populacdo.

Se considerarmos a varifincia fenotipica total

Vp=Vg+ Vg
e a varifincia genotipica
Vg=Va+Vnyu
entdo, serd ainda, segundo (FAL.CONER,1981)
Vp=Va+ Vg
considcrandq—se a parte ndo aditiva da varidncia genética englobada na varidncia
devida ao meio.

A beritabilidade, fazendo intervir duas componentes da Qariﬁncia, a
variancia aditivé e a variincia devido ao meio, é nio s6 uma propriedade de
determinada caracteristica, mas também da populagdo e do meio a partir do qual ela
¢ calculada. E claro que as componentes genéticas, estando influénciadas pela
frequéncia génica, podem diferir consoante as populagGes a que se referem. De
modo, semelhante, um aumento da variabilidade do meio ird fornecer um acréscimo

"da iféﬁﬁhcia cbrrespondente e, em consequéncia, uma diminui¢do da heritabilidade.
| Nas ;'meilises de varidncia foi utilizado o modelo matemdtico de efeitos
aIcatéﬁos : _(__S_OKAL, 1969), (WALPOLE E MYERS, 1978) com a seguinte

estrutura: -

_ \} vl
Yijk = K+ A+ Bj+(AB);+ gy ’
Sendo: - yijk  =cada uma das observagGes individuais .. -
i) = a média da populagio
Ay = 0 efeito aleatdrio da familia de ordem i, (i = 1...46)
B; = o efeito aleatério do bloco de ordem j, (j = 1..4 ),

em viveiro e (j = 1...8) em local definitivo
(AB)ij = o efeito aleatério da familia de ordem i no bloco

de ordem j
gk =oemro
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Os célculos estatfsticos apropriados para a estimativa da heritabilidade (h2)
baseiam-se no modelo de andlise de varidncia cldssico, no qual os quadrados
médios obtidos sfo decompostos relativamente aos distintos factores causais

(ZOBEL, 1984) tal como pode observar-se no quadro IIL1.

QUADRO M1 - Forma de andlise de variincia para um teste de progénie de meios-

-irmdos utilizando blocos casualizados completos

Origem de Soma dos Graus de Quadrado Quadrado Médio

Variag#o Quadrados Liberdade Meédio Esperado
F 2 2 2

Familias SQF (f-1) % C ,+100 g+nbo ¢ = .
B 2 2 2

Blocos SQB (b-1) % o ,, tNno g +nfc 4

R _ 2 2
Fam.* Blc?c. SQFB (f-1) (b-1) (‘fﬁs’g‘% O +-rjb b

SOR = 2

Residnal  SQR oD g Ow

lot") utilizamos em indice (w) por ser comum na

2 . 2
bibliografia, ¢5 - variancia devida a interagZo familia*hloco, & b variincia devida ao efeito dos

2
- residual, (plantas no interior do ("

2 .
blocos f- varifincia devida as diferengas entre familias, £ - nidmero de familias, b - ndmero de

blocos, n - nimero de plantas de cada familia por bloco.

Os célculos da heritabilidade serdo feitos do seguinte modo, segundo

WRIGHT (1976) ¢ ZOBEL (1984):




2
40
h’= f
2 2 2
CytOg+0;
2
18]
hzf_ £
2 2
(9 6] 2
W fb
——+ —+ 0
nb b £

O modelo hierarquizado (SOKAL, 1969) utilizado para a andlise de

variincia em multiplantagGes tem a seguinte estrutura:

Sendo:

Yijk1= [+ Ayt Bj+ (AB)jj + BC)j k + (ABO)jj i + &y

Yijki = cada uma das observacdes individuais

m = a média da populagfio

Aj = o efeito aleatdrio da familia de ordem i, (i = 1...46)

B; = o efeito aleatério do local de ordem j, (j = 1,2), em
viveiro e (j = 1..3) em local definitivo

(AB)ijj = =oefeito aleatério da interacgio da familia de ordem i
com o local de ordem j

BOjx = o efeito aleatério do local de ordem j no bloco de
ordem k

(ABO)jjx = o efeito aleatério da interaccio da familia de
ordem i com o local de ordem j, em cada local

Eijki = 0 erro

A andlise de varidncia combinada, em mais de um local, toma a forma

constante do quadro IT1.2 segundo WRIGHT (1976):

222
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QUADRG IH.2 - Forma de andlise de varidncia utilizada em multiplantages de
testes de progénie de meios irmdos

Origemde  Somados  Graus de Quadrado Quadrado Médio
Variagfo Quadrados Liberdade Médio Esperado
SQF 2 2 2 2
Familias SQF (f-1) [31] O NG 5+nbC g4nblo ¢
SQL 2 2 2 2 2
Local SQL (1-1) 1y 0 O gtnbo g+nfo +nfbo |
SQFL 2 2 2
Fam*Local - SQFL  (F1) (1) ]  © 40 gnbo g
) SQB 2 2 2
Bloco em SQB 1(b-1) -1 O o pt+bfo ¢
cada local
SQBF 2 2
Fam*Bloc. SQFB  1(f-1) (b-1) HT?ﬁgjl—} G N0 g,
em cada local -
2
Residual SQR Ifb (n-1) % G
2 | 2
G - varifincia das plantas dentro do "plot”, G #p - variancia devido A interacgfio fam*bloco em
2 2
;:ad&f local, G ﬂ variancia devida & interacgfio familia*local, ¢ b- varifincia devido ao bloco em
2 2

‘cada local, O 1‘:- varifincia devido ao local, ¢ £- varincia devido as diferencgas entre familias,

Cf- -nﬁmérp de familias, b -mimero de blocos em cada local, 1 - mimero de locais, n - nidmero de

plantas em cada familia por bloco.

OS cdlculos da heritabilidade serdo feitos tal como vem descrito em
WRIGHT (1976).

2
: 4c
h2= f
2 2 2 2
4] W+G fb"l"‘ﬁ ﬂ+0 f
2
(4]
h2= f
2 2 2
O o (e} 2
W b fl
-+ + + O
nbl bl 1 f
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2. RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise de varifincia efectuada nos dois viveiros para a caracteristica
nimero de cotilédones das plintulas, revelou a existéncia de diferencas
significativas para 1% de probabilidade entre as familias (quadro II1.3) indicando a
existéncia de uma variabilidade aprecidvel.

QUADRO IIL3 - Andlise de varidncia para o niimero de cotilédones nos
viveiros do Engenho na Marinha Grande e do Escaroupim

Origem de Soma dos Graus de Quadrado F calculado
variacio quadrados liberdade médio

ENGENHO

Familias 170.0815 45 3.7796 5047
Blocos 43342 3 1.4447 1.929 NS
Fam*Bloco 101.1033 135 0.7489 1.078 NS
Residual 849.500 1288 0.6945
ESCAROUPIM

Familias 181.2860 45 4,0286 6.628**
Blocos = - 1.5346 3 0.5115 0.842 NS
Fam*Bloco 82.0591 135 0.6078 1.029 N§

~ Residual 761.1250 1288 0.5909

NOTAS: ** s gnificativo para 1% de probabilidade - NS Nio significativo

| ILLX} (1966) calculou para ¢ Pinheiro bravo uma heritabilidade individual

0.91 e um valor de 0.98 para a heritabilidade a escala de familia, o que levou este

aufor a afirmar que esta caracteristica parece estar fundamentalmente sob influéncia
maternal.

Este efeito parece nilo se verificar noutras espécies, por exemplo, BIROT

(1976) refere heritabilidades compreendidas entre 0.21 e 1.00 em progénies de

proveniéncias de Pseudotsuga menziesii (Mirb) FRANCO. No nosso caso as




heritabilidades individuais calculadas nos viveiros do Engenho e do Escaroupim,
respectivamente 0.48 e 0.61, situam-se longe dos valores referidos por ILLY
(1966) existindo contudo niimeros aproximados ao nivel de familia: 0.96 € 0.86
{quadro I11.4).

QUADRO IIL.4 - Componentes da varidncia, heritabilidade, médias, desvios

padrdes e coeficientes de variagdo para o nimero de
cotilédones, nos viveiros do Engenho ¢ do Escaroupim

ENGENHO ESCAROUPIM
2
O 0.096 0.107
2
9 0.0068 0.002
2
S w 0.6945 : 0.5909
h? 0.48 0.61
2
h's 0.96 0.86
X 75 7.6
s 0.83 0.77
CiV. 11.2% 10.1%

" Os valores da média geral obtidos a partir de cerca de 1 500 observages
em cada viveiro sio praticamente iguais nos dois locais e semelhantes aos nimeros
obtidos pof GOMES (1982), cerca de 7.5.

DEBAZAC (1977), considera valores normais para a espécie nimeros
entre 0s 6 ¢ 8 cotilédones. Em ambos os viveiros o niimero mifnimo encontrado nas
plantulas foi de 5 e o niimero mdximo de 11 cotilédones. Os valores dos desvios
padrdes e dos coeficientes de varia¢io calculados, embora nfio nos paregam muito
elevados, sdo contudo bastante superiores aos indicados por GOMES (1982), que

refere um coeficiente de variagao de 1.3%.
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Na andlise da varidvel altura do hipocoétilo, como se pode observar no
quadro IIL.5, o valor de F calculado permite concluir que existem diferencas

significativas para 1% de probabilidade entre as familias.

QUADRO II1.5 - Andlise de variincia para a altura do hipocétilo nos viveiros
do Engenho na Marinha Grande e do Escaroupim

Origem de Soma dos Graus de Quadrado F calculado
variacio quadrados liberdade médio

ENGENHO

Familias 9525.61 45 211.68 4062%*
Blocos 150.60 3 50.20 0.963 NS
Fam*Bloco 7034.40 135 52.11 1.264 NS
Residual 53106.25 1288 4123

ESCAROUPIM

Familias 5115.90 45 113.69 4.684%*
Blocos 25.01 3 8.24 0.344 NS
Fam*Bloco - 3276.96 135 24.27 1.170 NS

. Residual 26713.88 1288 20.74

NOTAS: ** significativo para 1% de probabilidade - NS Nio significativo

Os valores da heritabilidade individual calculados para os dois viveiros jd
referidos for;am 0;42 e 0.47 (quadro HI.6). Sdo contudo superiores ao valor
calculado por GOMES (1982), que refere 0.289. O mesmo autor obteve valores
para a heritabilidade de familia iguais aos do Escaroupim - 0.77 - e que sio
praticamente da mesma ordem de grandeza dos que foram obtidos no Engenho -

0.75.
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QUADRO IIL.6 - Componentes da variidncia, heritabilidade, médias desvios
padrdes e coeficientes de variagio para a altura do
hipocétilo nos viveiros do Engenho e do Escaroupim

ENGENHO ESCAROUPIM
2
O ¢ . 4,99 2.79
2
O 1.36 0.44
2
0w 41.23 20.74
h? 0.42 0.47
2
b 0.75 0.77
X (mm) 42.33 37.13
$ 6.42 4.55
C.v. 15.2% ' 12.3%

Para uma média calculada de 42.33 mm no viveiro do Engenho, foram
ob:sfervados;valores que oscilaram entre 21 e 73 mm, com um desvio padrio de
642 mm e;gum coeficiente de variagio de 15.2%. No viveiro do Escaroupim o
ECO_eﬁCicnte ffie variacdo fol ligeiramente menor - 12.3% - o valor minimo observado
foi 23 n_h‘m:é o mdximo 59 mm e a média geral calculada desceu ligeiramente para
37.13 mm.

O comprimento dos cotilédones, tal como as varidveis anteriores, € um
pardmetro que dd4 uma nog¢do da superioridade inicial das pléntulas. Esta
superioﬁdade permite-lhes logo em viveiro dispor de melhores condigbes para o seu
desenvolvimento, daf o nosso interesse em englobd-lo neste estudo.

Relativamente a esta caracteristica, como para as caracteristicas anteriores,

o valor de F calculado € significativo para 1% de probabilidade. No quadro II11.7

indicam-se para os dois viveiros (Engenho e Escaroupim) os valores observados

para esta varidvel.




QUADRO 1IIL.7 - Anélise de varifincia para o comprimento do maior
cotilédone nos viveiros do Engenho na Marinha Grande e do

Escaroupim
Origern de Soma dos Graus de Quadrado F calculado
variaciao quadrados liberdade médio
ENGENHQ
Familias 6372.29 45 141.61 8.133%*
Blocos 30.92 3 10.31 0.592 NS
Fam*Bloco 2350.58 135 1741 1.205 NS
Residual 53106.25 1288 41.23
ESCAROUPIM
Familias 4789.93 45 106.44 6.247**
Blocos 64.01 3 21.34 1.252 NS
Fam* Bloco 2300.36 135 17.04 1.408**
Residual 15584.50 1288 12.10

NOTAS: ** significativo para 1% de probabilidade - NS Nio significativo

As heritabilidades calculadas foram bastantes elevadas. As médias, desvios
padrﬁcs_e,coeﬁcientes de variacfio calculados foram muito semelhantes nos dois
_‘ vi\;éix_"o:é (quadro I11.8).

o 0O hﬁrﬁero de cotilédones, a altura do hipocétilo ¢ o comprimento do maior
cotilédone sfo caracteristicas que foram consideradas, ndo pelo seu interesse
econdémico imediato, mas sim pelo seu interesse biolégico. Por outro lado, a
utiiizégﬁo destes dados como termo de comparagio com outros ensaios, ao fazerem
parte de um banco de dados, permitirdo, no futuro, pesquiza de testes precoces.

Para t:al ¢é necessdrio observar um determinado nimero de varidveis numa
fase muito jovem de um ensaio e avaliar mais tarde se existemn correla¢des com
caracteristicas de importincia econdmica e se € possivel através das primeiras prever

o comportamento das segundas.
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QUADRO I11.8 - Componentes da variincia, heritabilidade, médias, desvios
padrdes e coeficientes de variagio para o comprimento
do maior cotilédone nos viveiros do Engenho e do

Escaroupim
ENGENHO ESCAROUPIM

2
O ¢ 3.88 2.79

2
G 0.37 0.62

2
o\ 14.44 12.10
h? 0.83 0.72

2
h'f 0.88 0.84
X (mm) 35.00 35.90
S 3.88 - 348
C.v. 10.6% 9.9%

Na varidvel altura das plantas em viveiro nove meses apos a
~ sementeira, o teste de F efectuado, tal como anteriormente, considerando ¢ =0,
. o b

20 2
6 3, =0;e0 =0 permitiu-nos verificar que existe significincia para 1% de

probébilidgd_e em todas as origens de variagiio, excepto ao nivel dos blocos no
viveiro db ;E-scaroupim tal como se pode observar no quadro IIL9. Para tal terd
contribuido a utilizagio de apenas quatro canteiros neste viveiro, num ambiente
muito homogénep. Nestas condigbes, ¢ em fase tdo juvenil do teste de
descendéncias maternais, € natural que nfo se tenha verificado a existéncia de
diferencas significativas entre blocos.

No viveiro do Engenho, pelo contrdrio, surpreende o valor de F calculado
para a mesma origem de variagﬁb. Para este efeito poder4 ter contribuido a forma

dos canteiros neste viveiro que, tal como se disse, determinou a colocacgio de cada
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bloco em trés canteiros cont{guos num total de doze, com todos os inconvenientes
que este procedimento acarreta. Embora a exposi¢do dos canteiros fosse
exactamente a mesma, sendo o viveiro cercado por muros de alvenaria com
arvoredo envolvente, seria de esperar alguma diferenca no niimero de horas de
insolac@o. Este facto terd permitido nalguns locais maior quantidade de dgua
disponivel, tdo importante nesta fase do desenvolvimento do material vegetal, o que
terd levado a um desenvolvimento desigual das plantas nos blocos.

E de salientar também as diferencas de comportamento das familias nas
vérias repeticdes, que se traduziram na significincia da interac¢io familia*bloco, em
ambos 0s viveiros.

QUADRO ITIL9 - Andlise de varincia para a altura das plantas em viveiro nove

meses apds a sementeira nos viveiros do Engenho, na Marinha
Grande € do Escaroupim

Crigem de Soma dos Graus de Quadrado F calculado
variacfio quexirados liberdade médio
ENGENHO
. Familias | 4519.187 45 100426 2.41**
. Blocos ~ 7822.445 3 2607.482 62.50"*
" Fam*Bloco 5631.381 135 41,714 9.84%*
Residual: 3119.400 736 4238
ESCAROUPIM
Familias 6165.165 45" 137.004 7.64™"
Blocos : 73.601 3 24.534 0.84 NS
Fam*Bloco 3933.687 135 29.138 7.64%%
Residual 2808.100 736 3815

NOTAS: ** significativo para 1% de probabilidade - NS Nio significativo

GOMES (1982) ndo encontrou diferengas significativas para a altura total
de plantas de Pinheiro bravo em fase de viveiro. No nosso caso, a andlise de

varidncia conjunta para os dois viveiros revelou também diferengas significativas

52




para 1%de probabilidade no comportamento das familias (quadro I11.10). O teste de
FISHER nio foi significativo para a interac¢fio famflias*locais, verificaram-se
entretanto diferengas significativas entre blocos € na interac¢fo familias*blocos,

como seria de esperar.

QUADRO III.10 - Andlise de varifincia conjunta para os dois viveiros, da varidvel
altura das plantas, medidas nove meses apds a sementeira

Origem de Soma dos Graus de Quadrado F calculado
variacio quadrados liberdade médio

Familias 8614.158 45 191.426 4.16**
Locais 258.375 1 _ 258.375

‘Fam*Locais 2070.194 45 46.004 1.29NS
Bloce

ein cada local 7896.046 6 1316.008 37.14%%*
Fam*Bloco

em cada local 9565.067 270 35.426 8.80%*
Residual 5927.500 1472 4.027

NOTAS: ** significativo para 1% de probabilidade - NS Néo significativo

_ | N_o.' quadro IIL.11 vém indicadas as componentes de varidncia utilizadas
para os éélc&los da heritabilidade segundo metodologia atras apresentada, a média
gerai e aé ﬁeritabilidades da caracteristica altura em viveiro, para cada local € em
andlise conjunta para os dois viveiros utilizados

Podemos constatar que os valores obtidos para a heritabilidade individual
so muito cl.cvados. Especialmente no viveiro do Escaroupim, esta estimativa estd
naturalmente sobreavaliada, este facto permite-nos afirmar que neste caso nio faz

sentido a suposigio de que h 2 =4t .
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QUADROIIL11 - Componentes da varifincia, heritabilidade ¢ média geral calculada
para a altura das plantas nos viveiros do
Engenho (1),Escaroupim (2) e numa combinagfio dos dois locais
(1) e (2), nove meses apds a sementeira.

ENGENHO (1) ESCAROUPIM (2) e @)
2
C¢ 2.936 5.393 3.636
2
O fh 7.495 5.065 6.280
2
O 0.529
2
0w 4.238 3.815 4027
2
h 0.80 151 1.00
2
h'¢ 0.58 0.79 0.76
X (cm) 23.64 2439 24,01
_ 2
- Como se disse, desde que se trate de familias de meios-irmdos, © f € uma
2 2

estim?atiira de 1/4 da varidncia genética aditiva G 4 =40 ;. Para que tal seja
csﬁitamenff_: fverdade ¢ necessdrio que cada individuo de uma determinada familia
tenha tido um progenitor masculino diferente. Contudo, como se compreende, num
pomar clonal de polinizagfo livre nfio é muito provivel que tal aconteca, mesmo que
todos 0s cldnes contribuissem de forma idéntica para a floracfo. No caso particular
do pomar do Escaroupim existe um claro desiquilibrio na produgio gamética,
desiquilibrio esse, bastante comum em pomares de confferas nas idades jovens,
especialmente na floragao masculina. Concretamente, no ano de 1983, ano da
floragdo correspondente & semente utilizada neste estudo, 25% dos clones foram

responsédveis por mais de 80% da floragdo masculina, uma percentagem semelhante
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produziu cerca de 60% da floragiio feminina (VARELA, 1989). Estes dados s&o
indicadores de um parentesco dentro das familias que é maior do que o resultante da
relagiio meios irmaos.

SQUILLACE (1974), referindo-se ao tipo de parentesco que pode ocorrer
entre individuos da mesma familia oriundos de polinizago livre, indica vdrias
possibilidades que ocorrem sempre em proporgoes dificeis de determinar, e tornam
muitas vezes a estimativa da varidncia genética aditiva muito imprecisa, quando ndo
se trata s6 de meios-irmdos mas sim de uma mistura de meios-irméos, irméos
verdadeiros ¢ de autofecundagdes.

Nestes casos, arelagiio h 2 = 4t niio é verdadeira e por tal motivo acontece
muitas vezes uma sobreavaliagiio da heritabilidade.

| No mesmo trabalho, este autor aprcsenfa uma interessante tabela em que se
pretende corrigir os cdlculos da heritabilidade. Esta tabela € obtida pela aplicagdo de
um factor de correcgfio ao verdadeiro coeficiente de correlagio genética (r)
(FALCONER, 1981) calculado com base no conhecimento da percentagem de
‘ éutbpolinizagﬁo que poderd ocorrer num pomar de 20 clones.
l '-Apésar destas questdes o coeficiente de correlagdo genética para as familias
de.mf::io's‘.-inhﬁos tem sido utilizado largamente, porque € uma base de comparagio
para 6ﬁtrds estudos. Existem numerosos exemplos de heritabilidades
sobreavéliédas, por exemplo, BIROT (1976) encontrou valores de 1.51 para
proveniéncias de pseudotsuga, para a caracterfstica desenvolvimento tardio dos
g£omos vegétativzas. MCKEAND (1978), calculou 1.25 para a heritabilidade
individual da altura aos 8 anos na Juglans nigra, POYKKO (1982) refere
heritabilidades superiores a 1.00 para vdrias caracterfsticas em progénies de

Pinheiro silvestre.
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IV - ESTUDO DAS PROGENIES NO LOCAL DEFINITIVO

1. MATERIAL E METODOS

Virios factores importantes determinam a escolha dos locais destinados a
instalagdo de ensaios florestais, especialmente se estes representam investimentos
significativos, ndo s6 do ponto de vista econdémico como também do patriménio
genético adquirido. Estes factores devem ser bem equacionados de modo a
preservar o melhor possivel o material genético de que dispomos.

Em primeiro lugar, € necessdrio que o terreno tenha bons acessos, devido
2 necessidade de se fazerem frequentes dcslocégécs ao local, com o objectivo de
proceder a observagdes, medicdes, limpezas e verificar as marcagdes que indicardo
a correcta disposi¢io das diferentes unidades experimentais no terreno. Por outro
lado, o terreno escolhido deve ser rodeado de aceiros ¢ arrifes, situar-se perto de
esti*fadas_ ﬂofestais ¢ ser vigiado com frequéncia, de modo a diminuir o risco de
lincéxjdio, permitindo répidas deslocagfes ao local. No nosso caso particular,
Iprdcuréujsc que este fosse uniforme ¢ homogéneo, de forma a reduzir ao minimo a
vaﬁa'glﬁd_,ar.nbiental para que, face aos resultados obtidos, se possam diferenciar os
efeitos cau'Sédos por factores genéticos dos causados por factores ambientais, que €
o objectivo fﬁndamental destes testes.

Entre o reduzido niimero de possibilidades de escolha de locais com estas
caracteristicas para a instalagfo do teste de descendéncias maternais, provenientes
do pomar do Escaroupim, decidimos utilizar uma parte dos talh&es niimeros 24 ¢
152 da Mata Nacional de Leiria ¢ do tathdo nimero 5 da Mata Nacional do

Escaroupim, ocupando em cada um cerca de 2 ha,




O delineamento experimental idealizado no gabinete constou de oito blocos
casualisados completos, sendo as familias e as testemunhas representadas por oito
drvores em cada bloco, com o espagamento de 2x2m.

Em Fevereiro de 1988, um ano apés a plantagio, foram efectuadas
medicdes de alturas em todas as drvores, exceptuando naturalmente as mortas €
aquelas que apresentavam um crescimento anormal, por terem sido roidas por
coclhos. Este fendmeno foi notério especialmente no tathdo 24, aparecendo com
menor intensidade no talh@io 152, no Escaroupim ndo se verificou.

O numero de plantas rofdas ou mortas raramente foi superior a duas em
cada parcela ("plot"), ndo havendo portanto necessidade de eliminar do ensaio
nenhuma delas.

Fez-se posteriormente a retancha, corh plantas provenientes dos mesmos
lotes da semente utilizados anteriormente, resultantes de nova sementeira feita na
altura prépria, exclusivamente para este fim, nos viveiros atrds referidos.

Nas medig¢bes do segundo ano foram incluidas todas as plantas que haviam
?sid;) rofdas i)elos coelhos, por terem recuperado o seu tamanho normal. As plantas

-tetanchadas no ano anterior nao foram medidas.

‘.Na'Mata Nacional do Escaroupim o nimero de plantas substituidas no
pfiméirq -ﬁno foi excepcionalmente baixo, apenas 34 num total de 3200. A
rﬁoﬁalid&dé'no segundo ano de crescimento atingiu niimeros semelhantes, o que €
excelente no meio florestal. Para este efeito terd contribuido a auséncia de

competi¢io com a vegetagio expontanea durante este perfodo.
1.1 Caracterizaciio sumiria dos locais

Na Mata Nacional de Leiria os solos s80 constituidos por dunas e areias de

textura grosseira (podz6is), provenientes do periodo Plistocénico, tal como as
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areias quartzosas que constituern os solos da Mata Nacional do Escaroupim
(regossolos) (OLIVEIRA, 1964).

As andlises que efectudmos revelaram que os solos sao muito 4cidos ou
dcidos, com valores de pH (H20) compreendidos entre 4.5 e 5.0, nos talhdes
utilizados na Mata Nacional de Leiria, € um valor estdvel de 5.5 no talhio nimero 5
da Mata Nacional do Escaroupim. Em todos os locais o teor em matéria orgénica é
baixo ou muito baixo, tendo sido no Escaroupim onde se notaram os valores mais
reduzidos (Anexo 1).

Os talhdes utilizados na Marinha Grande t€m surraipa, fenémeno que é
naturalmente um entrave ao desenvolvimento inicial das plantas.

No talhfio 24 a surraipa encontra-se muito superficial e foi facilmente
visivel apés os trabalhos de preparagio do sold, no tathdo 152 sé raramente se viu
surraipa & superficie, no entanto esta existe em todo o local, o que provoca uma
certa heterogeneidade no terreno, que aconselhava a utilizagdo de blocos.

Na Mata Nacional do Escapgroupim, pelo contrério, este fenémeno néo se
vcﬁﬁca, 08 ;solos sdo bastante profundos, ndo oferecendo assim resisténcia ao
;dcsenvoivirﬂento radicular.

| N A flora expontinea teve um papel importante na competi¢ao inicial com os
jo'veriS 'ﬁ)inheiros, especialmente em Leiria, juntando-se &s naturais dificuldades de
dcsenvolvimento destes, provocadas pela surraipa.
Por este motivo, registdimos em todos os talhtes a flora expontinea dominante:
talhdo 24 (Mata Nacional de Leiria) - Ulex parviflorus ssp. parviflorus, Calluna
vulgaris e Agrostis stolonifera sendo esta graminea extraordindriamente agressiva
em termos de competicdo; talhdio 152 (Mata Nacional de Leiria) - Stauracanthus
genistoides, Phillyrea angustifolia, Halimium calcycinum, Cytisus grandiflorum ¢
Arbutus unedo; talhZo 5 (Mata Nacional do Escaroupim) - Lavandula penduculata

ssp. sampaiana, Cistus salvifolius ¢ Rumex bucephalophorus. As duas primeiras
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espécies referidas para o talhdo 152 tiveram o papel mais importante neste local
porque, sendo do tipo “"arbustivo” e ndo se encontrando dispersas de forma
equilibrada, como € o caso da Agrostis stolonifera no talhiio 24, conduziram a uma
competi¢io de caracterfsticas muito diferentes. No talhdo 5 do Escaroupim
prdticamente ndo existiu competigiio com a flora expontinea. A unica espécie
comum aos trés locais € a Cistus salvifoius, que é dominante no Escaroupim e

secunddria na Marinha Grande.

Sob o ponto de vista climdtico as diferengas dizem respeito & precipitagio

média anual e ao ndmero médio de dias com temperaturas méximas acima de 25 °c.
sendo, respectivamente, 882.6 mm e 54.4 dias na Marinha Grande ¢ 600 mm e
108.9 dias no Escaroupim (Anexo 2).

Segundo o esbogo das regides climdticas de Portugal de DAYEAU (1985),
a Marinha Grande estd situada numa regifo climdtica tipo marftimo de fachada
atlintica e a regifio onde se inclui 0 Escaroupim € do tipo continental atenuado.

A exposigiio ¢ a disposi¢do dos blocos em cada um dos locais foram
natﬁralr_ilenté_ determinadas pela configuragdo do terreno disponivel. Na figura IV.1
podc{sc 'obs'ervar de forma esquemdtica a solugdo adoptada. No anexo 3 vem

indicada a localizagdo dos ensaios nos talhdes das respectivas Matas Nacionais.

TALHAO 24

17 viml TALHAQ 152
L MN. LEIRIA M.N. LEIRIA
I VI|wino

m Vi viT

. IV '

v ™ Vil TALHAO 5

MN. ESCARQUPIM

VI Sl

vi| 1 yvi

T v

Fig. IV.1- Disposigiio dos blocos nos varios talhes onde se efectuaram os ensaios.
Os ndmeros romanos indicam os blocos nos quais foram casualizadas
as quarenta e scis familias e as quatro testemunhas
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1.2 Anailise estatistica

Os modelos matemdticos e os cdlculos estatisticos apropriados para a
estimativa da heritabilidade, ao nfvel individual e de famflia, sfio idénticos aos que
foram apresentados no capitulo anterior.

Apesar da fase juvenil em que se encontra o teste de progénies, factor
importante em genética florestal, calculdmos para um dos locais o ganho genético
que se obtém para a altura aos dois anos, e elabordmos a seriagio das familias, de
modo a podermos observar a evolugio destes parimetros genéticos ao longo dos
anos, até nos ser permitido fazer a seleccéo final.

Para o cédlculo do ganho genético a férmula cldssica, segundo

FALLCONER (1981), ¢ a seguinte:

R=ih20p

emgue: i - intensidade de selecgio
h 2 - heritabilidade (em sentido restrito)

Op - desvio padrao fenotipico

" No caso de um teste maternal, selecionando as melhores familias, serd

segundo NANSON (1970):

.2 .,‘/ 2
AG=1ih fO'p=1 h f()'f

2
em que: h'¥ - heritabilidade de familia

Gt - desvio padriio dos valores genotipicos médios por familia




A selecgdo dos progenitores respectivos conduzird a um ganho duplo do
acima indicado. Isto € consequéncia do facto de as descendéncias superiores terem
metade dos genes dos progenitores correspondentes ¢ metade de toda a populacio,
enquanto que apods a selecgfio todos os gendtipos sdo superiores. Por outro lado, na
expressdo do ganho, quando esta € aplicada aos progenitores, um dos factores € o
desvio padriio dos valores reprodutivos ( Ca ), (dobro do desvio da descendéncia de
um gendtipo, relativamente 3 descendéncia média, quando este se cruza ao acaso
com todos os membros da populagdo) que tém um valor duplo dos das
descendéncias. Isto significa que o desvio padrio anterior( Gf} deve ser substituido

pelo desvio padrdo dos valores reprodutivos das drvores mies ( CA )

2 2

¢ 0 ganho genético serd: AA=iY hzf (Zcrf) = ihzf( ZGP)z 2AG tal como é

deduzido por NANSON (1970).

2. RESULTADOS E DISCUSSAO

O .o.bjectivo fundamental de wm teste de progénie €, como se disse
anteriormente, determinar o valor reprodutivo dos progenitores, por intermédio do
valor médio dés resiaectivas descendéncias, e estimar o ganho genético através da
analise de vaﬁﬁncia ¢ da heritabilidade. E importante, no entanto, verificar se existe
ou ndo um cofnportamento diferenciado das familias nos blocos de um mesmo

local, interac¢o familia*bloco, bem como a existéncia de interacgio familia*local.

Desta interacgfo resulta Sbviamente a evidéncia de que os gendtipos respondem de

61




62

forma diversa a diferentes meios ambientes, o que serd sem diivida um obstéculo
quando se procuram gendtipos bem adaptados a vérios locais simultineamente.

Neste caso deve-se ponderar bem a situagfo, uma vez que ndo se deverd
seleccionar um grupo pequeno. A situagio contréria permitird maior mobilidade, até
determinados limites, que nfo colidam com aspectos ligados ao aumento de
consanguinidade da populago.

Nos quadros seguintes IV.1 a IV.5, vém indicados os resultados da
andlise de variincia em cada um dos locais e a andlise conjunta nos trés locais, para
o primeiro e segundo anos, respeitantes as medigdes da varidvel altura, nesta fase
juvenil do estudo

Quadro IV.1 - Andlise de variincia em cada um dos locais, da variavel altura das
‘ plantas, medida um ano apds a plantagio.

QOrigem da Soma dos Grausde Quadrado F calculado
VANACHO quadrados liberdade médic

M.Grande T24

* Familias 15844.10 45 352.09 2.54 %

Blocos 8092.16 1 1156.02 8.34 **

Fain*Bloco 43661.75 315 138.61 2.54 %%
Residual 115347.17 2307 (269) 50.00

M.Grande T152

Familias 8174.34 45 181.65 1.24 NS

Blocos 5602.52 7 800.36 544
Fam*Bloco 46313.18 315 147.03 2.44 **
Residual - 132640.14 2199 (377) 60.32

Escaroupim T3J

Familias - 24540.50 45 545.30 183 %%
Blocos 14502.20 7 2071.70 6.95**
Fam*Bloco 93928.60 315 298.20 2.39 **
Residual 317344.60 2542 (34) 124.80

Nota: ** significativo para 1% de probabilidade - NS nio significativo
Entre parentesis encontra-se o nimero de dados em falta




Apenas no talhdio 152 na Marinha Grande se calcularam valores n#io
significativos para o teste de FISHER no que concerne s diferengas entre familias.
A heterogeneidade nas condi¢des de crescimento ao longo do local, devido a
surraipa e ao tipo de competi¢io da flora expontdnea, conduziu a um tipo de
competigio muito diferente daquele que se verificou no talhdo 24, em que esta foi
muito mais homogénea e permitiu uma melhor expressio genotipica, tendo sido
possivel realgar as diferencas entre as familias, nesta fase juvenil do ensaio.

Quadro IV.2 - Andlise de varifincia conjunta para os trés locais, da varidvel
altura das plantas, medida um ano apés a plantacio.

Origem da Soma dos Gréus de Quadrado F calculado
variacio quadrados fiberdade médio
Familias 2.207E+04 45 4.903E+02 167*
Locais 4.099E+06 2 2.050E+06
Fam.*Locais 2.649E+04 90 2.944E+02 1.51**
Bloco em
cada local 2.819E+04 21 1.342E+03 6.90 **
. Eam*Bloco em
© cadalocal 1.839E+05 945 1.946E+02 243 *
~ Residual 5.653E+05 7048 (680)  8.021E+01

Notas : * significativo para 5% de probabilidade - ** significativo para 1% de
‘probabilidade. Entre parentesis encontra-se o ntiroero de dados em falta.

No talh@o 152, pelos motivos atrds referidos, existiu uma tendéncia para
ignalizar as diferengas genéticas, pensamos contudo que apés o choque da
plantagio e com melhor desenvolvimento radicular, vencido o obstdculo da
surraipa, serd possfvel avaliar com maior seguranga as diferencas entre as familias.
Esta situago manteve-se no segundo ano de crescimento (quadros 1V-3 ¢ IV-4).

Verificou-se em todos os locais o efeito bloco, o que nos permite concluir que, pelo
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menos até aos dois anos, a varidvel altura das plantas nfio € insensfvel a

pequenas diferengas de qualidade do solo verificadas no local do ensaio.

Este aspecto € mais sensivel no talhdo 24, nas andlises estatisticas
efectuadas tanto no primeiro como no segundo ano, sem divida devido a
disposicio dos blocos no terreno (fig.IV.1). Esta disposigiio nfo seria em principio
a mais correcta, mas foi imposta pela configuracdo do espago que dispunhamos e,
naturalmente, a andlise estatfstica reflete isso mesmo, um gradiente de variagio na

qualidade do sole.

Quadro IV.3 - An{lise de varidncia em cada um dos locais da varidvel altura das
plantas, medida dois anos ap6s a plantagao.

| Origem da Soma dos Graus de Quadrado F calculado
vanacio quadrados liberdade médio

M.Grande T24

% %

Familias 73148,20 45 1625.50 3.00

Blocos - 42501.50 7 6071.60 11.23 **
- Fam*Bloco 170288.50 315 540.60 2,74 **
. Residual 464631.80 2352 (224) 197.50

M.Grande T152

Familias 42317.70 45 940.40 1.06 NS

Blocos 20529.00 7 2932.70 331 %
- Fam*Bloco 279247.80 315 886.50 2.96 ™
Residual. 661498.10 2208 (368) 299.6

Escareuﬁim T3

Familias 144369.20 45 320820 1.93**
Blocos ‘ 60462.70 7 8637.50 5.18%"
Fam*Bloco * §24590.30 315 1665.40 292 **
Residual 1446122.70 2536 (40) 570.20

Nota : ¥* significativo para 1% de probabilidade - NS nfo significativo
Entre parentesis encontra-se o niimero de dados em falta



Quadro IV.4 - Andlise de varifincia conjunta para os trés locais, da varidvel altura
das plantas, medidas dois anos apés a plantagio

Origem da Soma dos Graus de Quadrado F calculado
variacio : quadrados liberdade médio

Familias 8.590E+04 45 1.909E+02 099 *
Locais 1.801E+07 2 9,003E+06

Fam.*Locais 1.740E+05 90 1.933E+03 1.87*
Blocoem

cada focal 1.235E+05 21 5.881E+03 5.70 **
Fam*RBloco em

cada local 9.742E+05 945 1.031E+03 2.84 %
Residual 2.57T2E+06 7096 (632) 3.625E+02

Notas :** significativo para 1% de probabilidade.
Entre parentesis encontra-se o niimero de dados em falta

A opgio pela disposi¢io das familias em blocos parece-nos deste modo a
decisdio mais correta, pela possibilidade de retirar o efeito bloco das andlises e
permitir estimativas mais seguras, Verificou-se ainda em todos os talhdes interacgio
: .ﬁirhﬁia*blocb e, na andlise conjunta dos vdrios locais, interagio famila*locais, tanto
‘Eﬁo Epﬁfnciro :f:omo no segundo ano. Este factor ¢ importante porque deixa perceber
altgaraﬁ:ﬁo: n-‘a_. ordenagio das familias nos vérios locais, o que em principio ndo €
desejével.

Por outro lado, feita a estimativa do ganho genético, esta nfo se verifica
com a segurancga pretendida uma vez que quando se verificam condigGes de
signiﬁcativ&_interacgéo familia*locais, tenderd a haver acentuada discrepéncia entre
o ganho calculado e o ganho observado em cada um dos futuros locais de utilizagio

da semente melhorada, o que prejudica a eficdcia da andlise.
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No quadro IV.5 vém indicadas as componentes da varidncia, heritabilidade
e média geral, calculadas para a altura das plantas no primeiro e segundo anos,

nos trés locais onde se instalaram os ensaios de progénie. Neste quadro realgamos a
2

expressdo muito fraca da variagio genética ( G f/ no primeiro ano na Mata Nacional
do Escaroupim, sendo a mesma praticamente sem significado no primeiro e
segundo anos no talhdo 152 da Mata Nacional de Leiria. Foi ainda neste local que
se verificaram os valores mais elevados na componente ligada ao erro (sz). A
diminuta expressdo da varifincia genética verificada no talhiio 152 refletiu-se
naturalmente em valores muito baixos calculados para a heritabilidade, tanto a nivel

individual como de familia.

Quadro IV-5 - Componentes da varidncia. Heritabilidade e média geral calculadas
para a altura das plantas, no primeiro e segundo anos, nos trés
locais onde se instalaram os ensaios de progénie.

MARINHA GRANDE ESCAROUPIM
TALHAQ 24 TALHAO 152 TALHAO 5
i IPANO 2 ANO I°PANO  2°ANO IYANO  2°ANO
o2
9 0 334 16.95 0.54 0.84 3.86 24.11
- 497%)  (6.22%) (0.74%) (0.22%) (2.50%) (3.21%)
Sy - 276 15.03 1.78 5.56 4.82 18.95
(410%)  (5.52%) (2.42%) (1.47%) (3.11%) (2.53%)
2
O fh 11.08 42.89 10.84 7336 21.66 136.90
(1649%) «  (15.75%) (14.75%) (19.34%) (13.97%) (18.25%)
2
G w 50.00 197.5 60.32 299.60 124.80 570.20
(T4.45%)  (T12.51%) (82.09%) (78.98%) (80.43%) (76.01%)
2 L R
h 0.20 0.26 0.03 0.009 0.10 ) {012,
2 et st
h's 0.61 0.67 0.20 0.057 0.45 0.48

x{em) 2241 41.47 24.36 43.38 69.05 138.19

0
o
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A componente ligada especialmente & variagdo ambiental, efeito bloco
(sz), foi mais elevada no talhfio 24 da Mata Nacional de Leiria, o que comprova a
corrego do dispositivo experimental adoptado, de resto, praticamente imposto pela
configuragdo do terreno, tal como jd observdmos. O talhfo 24, em Leiria, apresenta
os valores mais equilibrados. Neste local a componente que corresponde 2 varidncia

2
genética observada (G f), aumentou no segundo ano e € maior do que aquela que se

verifica percentualmente para os efeitos estrictamente ambientais, tal facto também
se verificou no Escaroupim.

Nio sdo compardveis as médias gerais para a varidvel altura das

plantas, calculadas no Escaroupim, com aquelas que se verificam nos outros
locais, isto porque no talhdo 5 ndo existiu qualquer obstdculo ao desenvolvimento
das rafzes, ¢ também porque a competi¢do da flora expontinea foi muito reduzida,
ndo deixam no entanto de surpreender os nimeros observados, que correspondem
em termos gerais a mais do triplo do crescimento observado nos outros locais. ‘
- : .'-Juigamos que neste momento um estudo conjunto iria falsear de certo
%m_o_dd os'resﬁltados. No caso da andlise de varidncia conjunta para o segundo ano,
na detcﬁnindgﬁo da componente ligada & variagfo genética 0'2f , verificou-se mesmo
um reslul.ta.dci) negativo, o que ndo estd de acordo com a teoria da heritabilidade.
Com este fcsultado, deve-se admitir uma certa fragilidade dos instrumentos de
andlise, especialmente no que concerne a testes de progénie de polinizacio livre,
isto mesmo é adn;itido por POYKKO (1982), que determinou também valeres
negativos para a heritabilidade em testes de progénie para o pinheiro silvestre, tal
como j4 havia calculado valores superiores a 1.00, aos quais jd fizémos referéncia
no capitulo I1I.

Os valores que constam do quadro IV.5, correspondentes as medigdes da

altura das plantas no segundo ano no talhdio 24, da Marinha Grande, foram
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aqueles em que nos basedmos para calcular o ganho genético justificando-se esta
opcgdo pelo facto de esses valores conduzirem a estimativas das componentes da
variincia e da heritabilidade mais propicios a obtengio de estimativas elevadas do
ganho.

A metodologia estatistica ji apresentada atrds para um teste de

descendéncias maternais segue de perto a teoria exposta por NANSON (1970).

AG=ih’ro,=iV b’ of

2 16.95

b =3 0867536 11695

h’ = 0.82
G,=5.039

o= 4.117

.  ' Se Cbnsiderarmos a selecglo das 16 melhores familias em 46, ficaremos ao
ébrigcj ‘dé_prdblemas graves de consanguinidade (WRIGHT, 1963), que conduzem
ﬁoé p_inhciro's 4 perda de vigor. Embora, por uma questio de estabilidade dos
ga'rihcl)s',.;quando se utiliza a semente em vdrios locais, fosse conveniente
selecionaffﬁés um nimero superior de familias, no entanto, manteremos este

nimero como hipétese de trabalho. Neste caso vird, segundo BECKER (1985)

[

i=1.062

sendo entio AG=ih’ro,=iV b’ o¢=3.59 cm
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Se seleccionarmos os dezasseis progenitores correspondentes, um novo

pomar constituido por estes permitird obter um ganho genético que serd:

AA=24G = iVi% (20,) =7.18em

Considerando a média geral do ensaio x = 41.47 cm o resultado anterior
(7.18 cm) corresponderd a um ganho genético de 17.3%, se se verificarem no novo
POmar cruzamentos ao acaso entre todos os progenitores.

Considerando as dezasseis melhores familias do talhfo 24, os valores
médios para a varidvel altura das plantas, obtidos no conjunto destas familias,
no ensaioc ¢ nas testemunhas (semente comercial proveniente de cortes finais na

Mata Nacional de Leiria) sdo os seguintes:

- testemunhas X = 39.60 cm
- ensaio xp=41.47 cm

- 16 famflias ~ X3=46.94 cm

~Com estes valores podemos calcular o ganho proveniente da selecgio das
4rvores plus, considerando as testemunhas uma amostra represéntativa da
populacio-de Leiria. Assim, o ganho resultante da selec¢dio das drvores plus

(x2-x]

coxrespc)hd_é_ a4.7% = Adicionando a este mimero o ganho genético ja
calculado, p:rovcnicnte da S?elecgﬁo dos dezasseis melhores progenitores (17.3%),
obterfamos um ganho total previsivel de 22%, relativamente as populages base da
Mata Nacikonal de Leiria, o que a verificar-se, teria importantes repercussoes

econdmicas.

O valor obtido resultante da selecgio de drvores plus (4.7%), estd de
acordo com os niimeros geralmente apresentados em Franga para o pinheiro bravo,

entre 3 a 5%, (BARADAT, 1987; ROULUND et al.,1988).
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E ponto assente entre vdrios autores florestais que um ganho entre 2 e 5%
em volume justificard plenamente, nﬁ grande maioria dos casos, um programa de
melhoramento (DAVIES, 1967).

Na nossa opinido, contudo, tal como ji dissémos, os importantes
beneficios que advirfio da aplicagio de um programa de melhoramento para o
pinheiro bravo (e nés esperamos convictamente que os ganhos a calcular no
momento decisivo sejam ainda superiores), ndo poderdo ser contabilizados se niio
houver simultineamente um conjunto de ac¢des a desenvolver que passam pela
assisténcia técnica e econdémica aos proprietarios florestais, de modo a evitar a
deficiente condugio dos povoamentos e o agravamento da situagfo existente, que
em 1983 revelava uma quebra de 2.5 milhdes de metros ciibicos no acréscimo anual
(DGF, 1983). |

Logicamente que ndo podemos ainda avaliar com o grau de certeza
requerido os ganhos genéticos que poderemos vir a obter, decorrem no entanto,
noutros paises, programas de melhoramento para o Pinheiro bravo, nomeadamente
na A‘tisﬁ‘éliagc em Franga, ¢ nestes casos jd existern cdlculos definitivos.

'_NaiAustrélia, em testes de progénie desta espécie com a idade de dez anos,
Icaiculou—_sc um incremento de 40% em drvores com boa forma do fuste, ¢ 150% em
érVofeé k;om' forma do tronco cxccpcional, tendo sido verificada uma producdo em
volume d'e"l.() m3/ha enquanto que a semente de rotina (australiana) nfio ia além de
uma producdo de 7 m3/ha (BUTCHER, 1977). Ainda no mesmo pafs, segundo
BUTCHER (1988), em ensaios de produciio com onze anos de idade, utilizando
lotes de semente de pomar obteve-se um ganho genético de 36% em volume
relativamente  semente comercial australiana e portuguesa.

Segundo BARADAT (1986, 1987), o ganho genético actualmente

conseguido pelo programa de melhoramento de pinheiro bravo do INRA representa
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15% em volume ¢ 20% na boa forma do tronco, havendo boas perspectivas de

duplicar estes ganhos muito em breve.

2.1 Seriacdo das familias

Ao fazermos a ordenacfio dos valores médios observados para cada
famflia, pretendemos avaliar a superioridade genética da progénie de um individuo
para uma ou mais caracteristicas, no caso presente, a altura das plantas.

Nos casos em que se verificarem grandes diferencas entre as médias dos
blocos, entdo a seriagio geral pode ser preponderantemente determinada pela do
bloco com média mais elevada. A determinagio do efeito deste factor no
enfraquecimento das andlises (ndo correspondéncia entre os ganhos estimados e os
observados), sé poderd ser feita quando se dispuser de dados relativos a idades
mais avangadas, ou recorrendo a experiéncias de simulagio em computador, ou a
enséiés especificos para determinagfio do ganho observado. Entretanto, um método

de reequilibrar o peso dos diferentes blocos como determinantes da seriacio poderd
60n§;i_s_tifem ordenar os clones pelas somas dos desvios, em relagdo 4 média dos
blocos, divididos por essas proprias médias.

NO' QUadro IV.6 vem indicada a ordenagfo das familias pelas médias das
dcsccndénciés, e com base no somatério dos .quocientcs dos desvios da média do
bloco por essa mestna média.

Como se pode observar, nfo se verificaram grandes alteracdes na seriagio
das familias pelos dois métodos, embora as diferengas entre os blocos e interacg¢io
familias*blocos sejam significativas (quadro IV.3), as familias a seleccionar seriam
sempre as mesmas apesar de existirem pequenas mudancas de posi¢io na ordenacéo

pelos dois métodos.
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QUADRO IV.6 - Seriagfio das familias no talhfio 24 pelas médias das descend@ncias
(A) e com base no somatério dos quocientes dos desvios da média
do bloco por essa mesma média (B). Neste quadro estdo apenas
representadas as familias cujo valor é superior & média geral do
ensaio para a varidvel altura

método (A) método (B)
familias familias

15 15

58 58

45 45

14 14

46 46

30 30

17 17

16 16

34 34

53 53

31 5

20 20

5 8

8 31

78 23

23 78

11 - 11

9 68

68 48

48 9

19 19

- 13 41
7 7

| Obbjectivo fundamental de um pomar clonal de sementes € o fornecimento
regular e abundante de semente de superior qualidade genética. ApSs o desbaste
genético, os ganhos previstos sdo considerdveis, mas o fornecimento regular e
abundante de serrtlentc pode ficar comprometido se estes estudos ndo forem
complementados com informagdes detalhadas sobre o comportamento reprodutivo
dos progenitores. Segundo VARELA (1989), os pomares do Escaroupim, ndo

sendo equilibrados em termos de floragdo masculina e feminina, estdo contudo em

excelente posigdo relativamente ao que € normal acontecer em pomares de pindceas.

72




Se nfio se alterar a actual seriagdo de familias, dos primeiros dezasseis
progenitores escolhidos, cinco deles (15, 14, 16, 34 e 20) sio muito maus
produtores de floragio masculina e de pinhas. Neste ndimero, apenas quatro clones
(8, 17, 23 e 45) sdo bons produtores de pinhas.

Procurando uma soluciio de compromisso, julgamos que o indicado na
actual sitnaciio, seria a selec¢iio de vinte familias, uma vez que deste modo ficariam
englobados os progenitores nimeros 9, 68 e 48 que sfo excelentes produtores de
polen e de pinhas. Alids, os problemas atrds mencionados com a interacgio
apontam também para um ligeiro aumento do nimero de famflias seleccionadas.
Deste modo poderiamos obter uma solugfo de equilibrio, em que nfio se correria o
risco de reduzir drasticamente a produgio de semente, devido a fraca producéo de
flores femininas ¢, por outro lado, evitarfamos ﬁm aumento das autopolinizagdes ¢

de consanguinidade devido a exiguidade de p6len no pomar.

2.2 Perspectivas futuras

- E imprescindfvel continuar este estudo por forma a confirmar os resultados
prOmilss'ore_s que se verificam nesta fase do ensaio, de modo a realizar o desbaste
genético d'o"p':omar, que € um dos objectivos deste trabalho, permitindo assim obter
semente controlada, com ganhos genéticos que se prevém avultados e que deverdo
ser confmnados po;" plantacdes comparativas que ndo deixardo de se efectuar.

A cdnstituigﬁo de um novo pomar com os progenitores seleccionados, que
deverd entrar em plena producio quando os pomares I e I estiverem em regresséo,
surge também como uma natural continuag:ﬁo do presente estudo.

A plena realizag@o do trabalho a longo prazo, do qual o presente estudo

representa apenas um inicio, leva-nos ainda a vincar a necessidade do planeamento
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e execugiio de um parque de clones, integrando os gendtipos superiores
seleccionados no decurso deste trabalho, assim como os melthores progenitores da
selecgiio australiana, nomeadamente, aqueles que ndo foram testados entre nds.
Num parque deste tipo a realizagfo de cruzamentos controlados serd bastante
facilitada e permitird ter a curto prazo uma populagio de melhoramento para a zona
litoral do pafs. Futuramente a integragfio de outros genétipos a seleccionar de
preferéncia nos povoamentos produtores de semente, jd existentes na drea de
expansio da espécie possibilitard construir uma populagio de melhoramento de
imbito mais alargado. |

Esta estratégia assume grande importdncia dentro de um programa de
melhoramento genético de dmbito nacional para a espécie, que urge implementar

com rapidez e decisfo.

&
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V - CONCLUSOES

Como decorre das andlises do capitulo 11, verifica-se que existe grande
variabilidade entre os clones em todas as caracterfsticas estudadas, comprimento
médio das pinhas, peso médio das pinhas, peso médio do penisco por pinha e
comprimento médio do penisco. Considerando simultaneamente todas estas
caracteristicas & possivel, por outro lado, agrupar os clones em classes ao longo de
um eixo de variacio global (12 eixo na andlise de componentes principats). Isto
significa que, de um modo geral, os clones com maiores pinhas também s#o
aqueles que tém valores superiores & média para as outras caracteristicas.

Relativamente & varidvel nimero médio de peniscos por pinha verifica-se
que 17% dos clones ndo seguem a tendéncia geral do paralelismo entre ©
comprimento da pinha e o nimero de sementes que esta contém, contudo, estes
estudos devem ser complementados e aprofundados por dados de floragdo, uma vez
que a formagdo do penisco estd intimamente ligada ao "tamanho efectivo” da
pqpuiagao e & sincronizagio floral.

o | Umé metodologia de gestfo nos pomares do Escaroupim que tivesse por
Cﬁtérib a élir_ninaéﬁo de pinhas de reduzidas dimensdes conduziria a uma grave
diminﬁig’ﬁb_ da variabilidade genética, isto &, se fossem escolhidas apenas pinhas
cujo combﬁmento ¢ superior & média geral, o resultado corresponderia a rejeicio da
produgio seminal de 24 clones, 0 que iria representar uma redugfio de 52% na
variabilidade genética.

Nos estudos realizados em viveiro, as varidveis utilizadas para caracterizar
as plantulas, nimero de cotilédones, altura do hipocétilo e comprimento do maior
cotilédone revelaram também a existéncia de grande variabilidade entre as familias.
Os valores calculados para as heritabilidades destas caracteristicas sdo elevados,

apresentando uma ordem de grandeza semelhante A referenciada por outros autores.
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Ainda em viveiro, verificaram-se diferencas significativas entre as familias
para a varidvel altura das plantas, cuja heritabilidade individual revelou no viveiro
do Escaroupim o valor anémalo de 1.51, o que deixa perceber um claro
desiquilibrio na produg¢io gamética entre os clones, 0 que € comum em pomares de
coniferas nas idades jovens, especialmente na floragao masculina, € pSe em causa a
hipdtese de que o grau de parentesco entre 0$ individuos seja sé do tipo meios
irmaos.

Em local definitivo, nos trés talhdes experimentais, verifica-se
heterogeneidade nas condicdes de crescimento, devido a fenémenos de competi¢do
provocados pela diferente composigiio € desenvolvimento da flora exponténea e,
também, pela existéncia de manchas irregulares de surraipa. Em todos os talhdes se
verificaram diferencas significativas entre as familias excepto no talhfio 152 da Mata
Nacional de Leiria. Verificou-se sempre forte interac¢do famila*local e
familia*bloco em cada local, o que revela alteragfo na seriagfo das familias nos
vérios locais, nesta fase juvenil do ensaio.

| Utilizando os valores médios das testemunhas ¢ a média geral do ensaio
;(faihﬁo '24)é a magnitude do ganho genético atribuivel a selec¢do massal das
"i’éirvc.)réé. plu:s" iniciais foi estimada em 4.7%, o que é revelador da existéncia de um
patriménio genético rico € promissor e, portanto, merecedor do melhor esforgo, de
modo a pémlitir-lhe a expressdo de todas as suas potencialidades.

Po; outro lado, nfo queremos deixar de realgar, por considerarmos que € o
resultado mais importante, o ganho genético calculado (altura ao 22 ano) com base
na selecgio das dezasseis melhores progénies e na heritabilidade de familia do
talhfio 24 da Mata Nacional de Leiria, que tem o excelente valor de 17.3%, o que
abre as melhores perspectivas ao trabalho de melhoramento genético de Pinheiro

bravo em curso.,
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