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RESUMO

Pinus caribea var. hondurensis ¢ a espécie do género Pinus mais importante para regides
tropicais. Sua madeira e resina sdo utilizadas em véarios nichos do setor florestal. Porém, a
oferta de sementes com qualidade genética ¢ disponibilizada somente por poucas empresas
privadas e institui¢des publicas. Com o objetivo de contribuir para o avango do programa
de melhoramento de Pinus, a proposta do trabalho foi verificar o efeito de competigdo
sobre as estimativas dos parametros ¢ do ganho genético de um teste de progénies de P.
caribaea var. hondurensis para produgao de madeira e resina, bem como analisar a relacao
entre esses caracteres. O experimento foi estabelecido em delineamento latice 10 x 10,
triplo, com 100 tratamentos (96 progénies de um pomar de sementes clonal de P. caribaea
var. hondurensis e quatro testemunhas comerciais), dez plantas por parcelas, no
espacamento de 3 x 3 m. Aos 12 anos apos o plantio foi realizado um desbaste seletivo,
com base nos caracteres silviculturais, mantendo-se seis plantas por parcela. Aos 27 anos
apos o plantio, a altura total, o didmetro a altura do peito e a produciao de resina dos
individuos remanescentes foram mensurados. Analise de deviance e as estimativas dos
parametros genéticos, o ganho esperado na sele¢do foram realizadas com e sem o efeito de
competicdo, de acordo com o procedimento REML/BLUP. Ainda foram estimados, as
correlagdes genéticas e fenotipicas e a divergéncia genética. Diferencas fenotipicas
significativas, principalmente considerando o efeito da covariavel, foram observadas entre
e dentro de progénies para todos caracteres avaliados. O desbaste realizado aos 12 anos
apos o plantio influenciou de modo positivo os caracteres diametro a altura do peito e
producao de resina. Os valores médios desses caracteres foram de 30,62 cm e 4,83 kg/arv”
'/ano™, respectivamente. Os coeficientes de herdabilidade individual no sentido restrito
foram de 0,26 para o DAP e 0,39 para o volume. As correlacdes genéticas e fenotipicas
entre os caracteres DAP e producdo de resina foram positivas e significativas. Estratégias
de selegdo deverdo ser adotadas separadamente para os dois caracteres. O desbaste seletivo
promovera ganhos significativos, principalmente com intensidade de selecdo de 10 % em
nivel individual, espera-se ganhos de 7,53 % para DAP e 13,49 % para resina,
considerando o indice de competicdo. O teste de progénies de P. caribaea var.
hondurensis, apresenta bom desempenho produtivo (crescimento e resina) e variabilidade
genética suficiente para atender as proximas geracdes de melhoramento e os plantios
comercias.

Palavras-chaves: Espécies exoticas. Herdabilidade. Melhoramento genético. Parametros

genéticos.



ABSTRACT

Pinus caribea var. hondurensis is a species of the genus Pinus which is very important to
tropical regions. Its wood and resin are used in various niches of the forest sector.
However, the supply of quality genetic seeds are produced by few private companies and
public institutions, especially by those in the resin sector. The aim is to contribute to the
advances in P. caribaea var. hondurensis breeding cycles. The purpose of this work was to
verify the competition effect on the estimates of genetic parameter and gain of a P.
caribaea var. hondurensis progeny trial for wood and resin production as well as to verify
the correlation between these traits. The experiment was established in lattice design 10 x
10 (triple), 100 treatments (96 progenyof a clonal seed orchard and
four commercial control of P. caribaea var. hondurensis), 10 plants by plot, spaced at 3 m
x 3 m. At twelve years after planting the test plots was thinning which left six plants per
plot. The total height, diameter at breast height and the resin production o fall
remaining were measured at 27 years following the planting. Analysis of deviance, genetic
parameter estimates, the expected gain in the selection, with and without competition
effect, and genetic and phenotypic correlation was based on REML/BLUP procedure.
Significant phenotypic differences were observed among and within progeny for all
available traits, especially with regards to evaluating the competition effect. The thinning
at 12 years after planting contributed positively to the increase of plant diameter at breast
height and resin production, with an average of 30.62cm and 4.83kg/tree”'/year”. The
individual narrow sense of heritability ranged from 0.25 to 0.38 for dbh and volume. The
correlations between the growing traits were positive and significant. Therefore, different
selection methods will be proposed separately for two traits (resin and wood). Despite the
thinning selection, the gain percentages were significant, especially with the selection
intensity of 10% (individual selection), it is expected gains of 7.53% and 13.49% for dbh
and resin. The P. caribaea var. hondurensis progeny trial has good performance by growth

and resin and genetic variability to support the next breeding generation of breeding.

Keywords: Exotic species. Heritability. Genetic breeding. Genetic parameters.



LISTA DE TABELAS

[ 2
Tabela 1: Estimativas de herdabilidade (h ) no sentido restrito, em nivel de plantas, para
DAP, altura, volume e densidade da madeira para espécies de pinus
ETOPDICALS. ¢uvveevrentieeeteeteeeeteesteeeeteeteeesteesseessseenseesaseesseessseensaessseesseeesseensaessseenseessseenseesnseensseenns 33

Tabela 2: Estimativas de herdabilidade (};2) no sentido restrito, em nivel de plantas, para
DAP, altura, volume e densidade da madeira para espécies de pinus subtropicais............. 34

Tabela 3. Estimativa de pardmetros genéticos para os caracteres silviculturais em teste de
progénies de Pinus caribaea var. hondurensis, em Selviria, MS.........c..cccooveeviieiiieeencieeen, 49

Tabela 4. Estimativa de indice de competicao para os caracteres silviculturais em teste de
progénies de Pinus caribaea var. hondurensis, em Selviria, MS...........ccoovvvviiiiienieennnene. 50

Tabela 5. Estimativas de ganhos na sele¢do individual (GSj psc), pomar de sementes de
segunda ggeracdo (GSsg ), entre dentro de progénies (GSDpsym), com e sem o indice de
competicdo para os carater resina, em progénies de Pinus caribaea var. hondurensis, aos
27 anos €M SEIVITIA — MIS.....ooiiiiiiiie ettt e st e e stb e e e areeeaaeeennae e 53

Tabela 6. Estimativas de ganhos na selecao individual (GSIPSC), entre dentro de progénies
(GSDPSM), pomar de sementes de segunda geracdo (GS SG), com e sem o indice de
competicdo para os carater DAP, em progénies de Pinus caribaea var. hondurensis, aos 27
anos €M SEIVITIA — MIS ..ottt 54

Tabela 7. Estimativas das correlagdes (rg, acima da diagonal) entre os caracteres estudados
em progénies de Pinus caribaea var. hondurensis, aos 27 anos de idade, em Selviria —

Tabela 8. Medidas de dissimilaridade (distancias generalizadas de Mahalanobis =D2) entre
as progénies Pinus caribaea var. hondurensis, aos 27 anos de idade, em Selviria —

Tabela 9. Formagdao de grupos com base no método de aglomeracao (Otimizagdao de
Tocher) em DAP, altura, IMA, volume e resina total de progénies Pinus caribaea var.
hondurensis, aos 27 anos de idade, em Selviria — MS.........uu s 58



LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 1. Estruturas reprodutivas de Pinus caribaea var. hondurensis (estrobilo
masculino (a) e feminino (b)), fasciculos e aciculas (2 € b)......cccevveeerierieeiieeiieniieeieeen, 20

Figura 2. Estruturas de Pinus. caribaea var. hondurensis: aciculas e fasciculos (1), cones
(2a), cones juvenil (2b e 2¢), cones secos (2d), sementes (3) e estruturas completas (4)... 21

Figura 3. Etapas de resinagem de Pinus caribaea var. hondurensis: painel aberto (a),
painel com resina (b), pasta acida (¢) € goma resina (d)......ccceeeeveeevveeecieeniiee e 23

Figura 4. Breu de Pinus caribaea var. hondurensis (a, b), breu de pinus subtropical (cl
clara), breu de pinus tropical (C2 €SCUA). ...c.eccuieeuieriieiiieeieeieeeie et eee et sre e e seae b e e 24

Figura 5. Vista area do teste de progénies de P. caribaea var. hondurensis, Selviria-MS



LISTA DE ANEXOS

Tabela 1A. Croqui do teste de progénies de P. caribaea var. hondurensis, Selviria-

Tabela 2A. Mapa de localizagdo do teste de progénies de P. caribaea var. hondurensis,
SEIVITIA-IMS ...ttt ettt et e bt et be et et et e eanes 72

Tabela 3A. Individuos selecionados com intensidade de 2,6 %, com e sem o indice de
competicdo para o carater resina, em progénies de Pinus caribaea var. hondurensis, aos 27
anos €M SEIVITIA — MS.....ooiiiiiie e e e e e be e e rb e e e raeeenseeenaaeens 74

Tabela 4A. Individuos selecionados com intensidade de 2,6 %, com e sem o indice de
competi¢ao para o carater DAP, em progénies de Pinus caribaea var. hondurensis, aos 27
AN0S €M SEIVITIA — IMIS....oiiiiiiiiicieece ettt e te e e b e staeebe e taeenbeensaeenreas 75

Tabela SA. Individuos selecionados com intensidade de 5,3 %, com e sem o indice de
competicao para o carater resina, em progénies de Pinus caribaea var. hondurensis, aos 27
anos €M SeIVITIa — MS ... ..o e 76

Tabela 6A. Individuos selecionados com intensidade de 5,3 %, com e sem o indice de
competicdo para o carater DAP, em progénies de Pinus caribaea var. hondurensis, aos 27
anoS €M SEIVITIA — IMIS .. ..ot e e e e e e e eaaeas 77

Tabela 7A. Individuos selecionados com intensidade de 10 %, com e sem o indice de
competicao para o carater resina, em progénies de Pinus caribaea var. hondurensis, aos 27
anos €M SEIVITIA — MS. ..ot e e e e e e e et eeeare e eareeens 78

Tabela 8A. Individuos selecionados com intensidade de 10 %, com e sem o indice de
competi¢do para o carater DAP, em progénies de Pinus caribaea var. hondurensis, aos 27
AN0S €M SEIVITIA — IS ettt e e e e e e e sttt e e e e s e s s eaaaaaaaeees 79

Tabela 9A. Individuos selecionados com intensidade de 33,23 %, com e sem o indice de
competi¢do para o carater resina, em progénies de Pinus caribaea var. hondurensis, aos 27
anos M SEIVITIA — MS.....oo ottt e e e e abe e et e e e rbeeeanee s 80

Tabela 10A. Individuos selecionados com intensidade de 33,23 %, com e sem o indice de
competi¢do para o carater DAP, em progénies de Pinus caribaea var. hondurensis, aos 27
anos €M SEIVITIa — M. .. ..o e et 81

Tabela 11A. Individuos selecionados para formagdo de pomar de segunda geragdo com
intensidade de sele¢dao de 3,35% das plantas do teste, com e sem o indice de competi¢ao
para o carater resina, em progénies de Pinus caribaea var. hondurensis, aos 27 anos em
SEIVITIA-IMIS ...ttt ettt e b e st be e s te e b 82



Tabela 12A. Individuos selecionados para formagdao de pomar de segunda geracdo com
intensidade de selecao de 3,35% das plantas do teste, com e sem o indice de competi¢cdo
para o carater DAP, em progénies de Pinus caribaea var. hondurensis, aos 27 anos em
SEIVITIA — IMIS ..ttt ettt et b ettt ettt et she et et 83

Tabela 13A. Ranking dos individuos selecionados com intensidade de 2,6 %, com indice
de competicao para o carater DAP, em progénies de Pinus caribaea var. hondurensis, aos
27 anos em SeIVIIIa — IMS......coiiiiiiieieee et 84

Tabela 14A. Ranking dos individuos selecionados com intensidade de 5,3 %, com indice
de competicao para o carater DAP, em progénies de Pinus caribaea var. hondurensis, aos
27 anos em SeIVIIia — IMS......ooiiiiiiiie e e 85

Tabela 15A. Ranking dos individuos selecionados com intensidade de 10 %, com indice
de competigdo para o carater DAP, em progénies de Pinus caribaea var. hondurensis, aos
27 anos em SeIVIIIa — IMS......coiiiiiieeee e 86

Tabela 16A. Ranking dos individuos selecionados para formagdo de pomar de segunda
geracdo com intensidade de sele¢do de 3,35% das plantas do teste, com indice de
competicdo para o carater DAP, em progénies de Pinus caribaea var. hondurensis, aos 27
anos €M SEIVITIA — MS.....ooiiiiiii et e e st e e e rae e e sbee e e bee e naaeesaseeenns 87

Tabela 17A. Ranking dos individuos selecionados com intensidade de 2,6 %, sem indice
de competi¢do para o carater DAP, em progénies de Pinus caribaea var. hondurensis, aos
27 anos €M SCIVITIA — IMS.. ..o et 88

Tabela 18A. Ranking dos individuos selecionados com intensidade de 5,3 %, sem indice
de competicao para o carater DAP, em progénies de Pinus caribaea var. hondurensis, aos
27 anos €M SCIVITIA — MS... ..ot 89

Tabela 19A. Ranking dos individuos selecionados com intensidade de 10 %, sem indice
de competicdo para o carater DAP, em progénies de Pinus caribaea var. hondurensis, aos
27 anos em SEIVITIa — MS.. ..ot 90

Tabela 20A. Ranking dos individuos selecionados para formacdo de pomar de segunda
geracdo com intensidade de selecdo de 3,35% das plantas do teste, sem indice de
competi¢do para o carater DAP, em progénies de Pinus caribaea var. hondurensis, aos 27
anos €M SeIVITIA — IMIS. ..ottt ettt et eneas 91

Tabela 21A. Ranking dos individuos selecionados com intensidade de 2,6 %, com indice

de competi¢do para o carater resina, em progénies de Pinus caribaea var. hondurensis, aos
27 anos em Selviria — IMIS. ..o 92

Tabela 22A. Ranking dos individuos selecionados com intensidade de 5,3 %, com indice

de competi¢do para o carater resina, em progénies de Pinus caribaea var. hondurensis, aos
27 anos em Selviria — IMIS. ..o s 93



Tabela 23A. Ranking dos individuos selecionados com intensidade de 10 %, com indice
de competigdo para o carater resina, em progénies de Pinus caribaea var. hondurensis, aos
27 anos €M SEIVITIA — MS.....oiiiiii ettt e s e e sta e e eeeraeeenaae e 94

Tabela 24A. Ranking dos individuos selecionados para formacdo de pomar de segunda
geracdo com intensidade de selecdo de 3,35% das plantas do teste, com indice de
competicdo para o carater resina, em progénies de Pinus caribaea var. hondurensis, aos 27
anos €M SEIVITIA — MS.....oiiiiiiie ettt re e et e st e e s e e s sbaeesbeeesnseeennraeenns 95

Tabela 25A. Ranking dos individuos selecionados com intensidade de 2,6 %, sem indice
de competigdo para o carater resina, em progénies de Pinus caribaea var. hondurensis, aos
27 anos em SeIVIIa — IMS......ooiuiiiiiieiee e e 96

Tabela 26A. Ranking dos individuos selecionados com intensidade de 5,3 %, sem indice
de competigdo para o carater resina, em progénies de Pinus caribaea var. hondurensis, aos
27 anos €M SEIVITIA — MS.....oiiiiiiieie ettt e e e ar e e enaaeeas 97

Tabela 27A. Ranking dos individuos selecionados com intensidade de 10 %, sem indice
de competigdo para o cardter resina, em progénies de Pinus caribaea var. hondurensis, aos
27 anos em Selviria — IMIS. ...t 98

Tabela 28A. Ranking dos individuos selecionados para formacdo de pomar de segunda
geracdo com intensidade de selecdo de 3,35% das plantas do teste, sem indice de
competicdo para o carater resina, em progénies de Pinus caribaea var. hondurensis, aos 27
anos €M SEIVITIA — MS. ..ottt sttt 99



SUMARIO

TINTRODUQGAO ... e ettt ettt ettt ettt et erereeeeeeenas 16
2 REVISAO DE LITERATURA .......coocooviitiiiiinsinsiineeinesiesie st sesseens 19
2.1 Caracteristicas gerais da espécie Pinus caribaea var. hondurensis............................ 19
2.2 Principais espécies produtoras de reSiNa.........c.eeeueereeriieniienieeniienieeieesresreeseeeneennns 21
2.3 A produgdo, qualidade e aplicag@o da resina...........cccceveeevieeeiieeeiieeeieeeiee e 22
2.4 A produgdo, qualidade e aplicagdo da madeira............c.cecuveeiieriienieeniienieeiieeie e 25
2.5 Melhoramento genético em Pinus para produgao de resina e madeira........................ 26
2.6 Teste de progénies, efeito de competicdo e estimativas de pardmetros
ETIELICOS .. utieitteiee ettt et e et et e bt e ate et e e st e eab e e beeeabe e ateeabeeesbeenbeeeate e bt e enbeeeneeenbeenaeeenbeennee 29
3 MATERIAL E METODOS........coiiiiriiriineeisesesesesesessessssssssssssssesssssessssessssnas 35
Bl MEALEIIAL .. ettt 35
3.2 IMIELOAOS. ...ttt ettt ettt ettt e bt e e be e tte bt e bt e e bt e nsaeenneen 36
3.3 Estimativas de componentes de varidncia € pardmetros genéticos............ceevvvereveennenns 37
3.4 Estimativas do indice de COMPELICAO. .......ccevuiieeriieeeiieeciieerieeeeieeeeere e reeesreeeeeree s 41
3.5 Estimativas do tamanho efetivo populacional e ganho esperado com a
SCLECAD. 1.ttt e e e e e e e e ettt e e e e ettt e e e eaaaeeeeaaaaaans 42
3.6 Correlagdes genéticas € divergeéncia ZeNEtiCa.........cvveeruieecreereerireerreereenireeveesneeneenenes 43
4 RESULTADOS E DISCUSSAOQ..........cooooiiiieeeeeeeeeeeeeeeee e 44
4.1 Estimativas de componentes de varidncia e pardmetros genéticos...........coceevvereerneenn 44
4.2 Estimativas 0 indices de COMPELIGAOD. ......cuueeererreeriieeriieeriie et etee e e 49
43 Ganho esperado com a selecdo e estimativas do tamanho efetivo
POPULACTIONAL ...t e e e e te e e ta e e s teeesnbeeessseeennseeennseeen 51
4.4 Correlagdes genéticas e diversidade genétiCa.........cocevveviiveriiriineniiiniereeeneeeeens 54
4.5 Medidas de dissimilaridade pela distdncia generalizada de Mahalanobis (D2) e
agrupamento pelo método de otimizagao de ToCher...........cooviiiiiiiiiiiiiiee 55
S CONCLUSOES.......cooiiiiiiieeieriee ettt 58
6 EFERENCIAS.........ooiiiiiiiireiinesseiiesessse st sstse st st sss st 60

TANEXOS ... .o e 71



16

1 INTRODUCAO

As florestas do género Pinus geram dois produtos de importante valor econdmico, a
madeira e a resina. Das mais de 100 espécies de Pinus existentes, que ocorrem
naturalmente na Europa, Asia, América do Norte e, principalmente, na América Central
(LIMA et. al., 1988), poucas sao as que produzem resina em quantidade viavel de ser
explorada economicamente. Em 2012, o Brasil apresentou em torno de 6,8 milhdes de
hectares de florestas plantadas, com uma area de Pinus de 1.562.782 ha, se destacando
como 11° maior produtor de madeira serrada e o segundo maior produtor de resina do
mundo, com produtividade média inferior a da China (830 t/ano), o primeiro pais produtor
(CUNNINGHAM, 2012; ABRAF, 2013). A produ¢do mundial de resina de Pinus atingiu o
montante de 1.114.000 milhdes de toneladas, em 2010 (CUNNINGHAM, 2012), sendo o
Estado de S3ao Paulo o maior contribuidor para essa producdo. Na safra de 2013/2014 a
producado brasileira esta estimada em 92.596 toneladas (ARESB, 2014).

Embora tenha ocorrido aumento de produtividade ao longo dos anos, o investimento
em programas de melhoramento para sele¢do de progénies mais produtivas em resina ¢é
bem menor se comparado ao realizado para aumento da producdo de madeira de pinus. Por
ser considerada uma caracteristica mais herdavel, com coeficiente de herdabilidade
individual acima de 0,50 (RESENDE, 2002), e por falta de investimentos em programas de
melhoramento, as agdes de melhoramento para resina tem se restringido na selecado massal
em plantios comerciais. Porém, considerando o potencial produtivo do germoplasma de
pinus introduzido no Brasil, que vem sendo mensurados ano a ano, os valores de
produtividades podem alcancar patamares mais elevados se adotadas tecnologias
silviculturais, principalmente as de melhoramento genético.

Os programas de melhoramento de pinus iniciaram-se por volta de 1970. Os objetivos
das primeiras etapas desses programas foram determinar o potencial produtivo das espécies
e procedéncias em diferentes regides do pais. Das mais de 20 espécies testadas, as mais
produtivas em resina e madeira sdo P. taeda, P. elliottii, P. caribaea. var. bahamensis e P.
caribaea. var. hondurensis. Contudo, nas regides de clima subtropical e tropical, as
variedades de P. caribaea sao as mais indicadas, tanto para produgdo de resina quanto de
madeira (AGUIAR et al, 2011). Para obtencdo de populagdes melhoradas que
satisfacam as exigéncias da produtividade florestal, investiu-se na introducdo de

materiais genéticos de varios paises, em especial da América do Norte e Central. Uma
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estratégia, de eficiéncia comprovada, para obtencdo de gendtipos mais produtivos ¢ a
combinagdo dos testes de procedéncias e progénies, que permitem a determinagdo do
potencial produtivo dos individuos selecionados, além da estimativa de parametros
genéticos, da estrutura genética e dos ganhos por selecdes, informagdes estas que auxiliam
na defini¢do das estratégias de melhoramento (KEIDING, 1976; AGUIAR, 2004).

As estimativas dos parametros genéticos exigem conhecimento das magnitudes
das variancias genéticas aditivas e fenotipicas da caracteristica avaliada ou de sua
herdabilidade (CARNEIRO et al., 2004). Segundo Cruz e Carneiro (2003), o sucesso do
melhoramento de plantas para qualquer carater exige, como uma regra, que o carater a ser
melhorado seja hereditario e possua variagdo na populacdo sob selecdo. Portanto, a
herdabilidade ¢ um parametro importante para o melhorista, pois permite a
estimativa da por¢do hereditdria da variacdo fenotipica, a estimativa de ganho genético e
a escolha dos métodos de selecdo a serem aplicados (REIS et al., 2002).

Existem varios fatores que podem influenciar as estimativas fidedignas dos
parametros genéticos, e diminuir a eficiéncia do processo seletivo (LEONARDO-NETO et.
al., 2002). Um desses fatores ¢ o efeito de competicdo, que muitas vezes ndo ¢ considerado
nos modelos estatisticos. Em testes de progénies de espécies perenes, o efeito de
competicdo entre plantas ¢ mais pronunciado. Para computo dos indices de competicao,
considera-se, indireta e diretamente, os numeros de competidores, as dimensdes do
individuo e do competidor e as distancias entre competidores (MAGNUSSEN, 1994;
CESCATTI, 1997). Esse efeito poderd mascarar o potencial produtivo dos genotipos e,
consequentemente, as estimativas de parametros genéticos em programa de melhoramento.
Assim, recomenda-se considerar esse efeito nos modelos genéticos-estatisticos para
possivel ajuste das estimativas de parametros genéticos e do progresso esperado com a
selecao (LEONARDO-NETO et al., 2002).

Atualmente, para aumento de produgdo dos principais produtos das florestas de pinus,
diferentes estratégias de melhoramento genético estdo sendo empregadas, bem como
ferramentas tecnoldgicas que possam contribuir para diminuir os ciclos do processo.
Ganhos genéticos mais expressivos poderdo ser obtidos com uso dessas estratégias e
tecnologias. Com a possibilidade de clonagem, via embriogénese somadtica ou/e estaquia
(apos enxertia seriada), bem como o desenvolvimento de hibridos, populacdes de pinus
estdo sendo melhoradas a partir da selecdo recorrente, tanto intrapopulacional quanto
reciproca. A aplicagdo da selecdo recorrente intrapopulacional permite que materiais

genéticos mais produtivos sejam selecionados para cada regido do estado desde 1970
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(SEBBENN et al., 1994). Assim, essas populagdes poderdo ser utilizadas diretamente
como variedades de polinizagdes aberta e/ou controlada. Este processo ¢ composto pelas
seguintes etapas: obtencao de progénies, avaliacdo de progénies, selecdo e recombinagdo
(RESENDE; HIGA, 1990).

A partir dos testes de progénies também sdo estimadas as correlacdes genéticas e
fenotipicas. Vérios trabalhos citam que a correlacdo entre os caracteres de crescimento e
producao de resina € positiva e significativa ( r> 0,77) (KAGEYAMA, 1993; GARRIDO;
RIBAS; GARRIDO, 1994; ROBERDS et al., 2003; ROMANELLI; SEBBENN, 2004).
Assim, a selecdo indireta com o intuito de aprimorar os caracteres altura e didmetro
contribuiria para o aumento da produgdo de resina, ja4 que a resina se concentra mais no
alburno do que no cerne (SHIMIZU, 1999). Porém, na pratica, tem-se constatado que essa
correlacdo ndo € tdo expressiva, principalmente para algumas espécies de regides tropicais
(GARRIDO; KAGEYAMA, 1993; ROMANELLI, 1998). Portanto, estudos para
determinar a correlagdo existente entre esses caracteres sdo necessarios, visando,
principalmente, a reducdo de custos operacionais e tempo em programas de melhoramento.

Diante desse contexto, o presente trabalho foi realizado com os objetivos de: a)
verificar o efeito da competi¢do nas estimativas de pardmetros genéticos em um teste
progénies de P. caribaea var. hondurensis para producdo de resina ¢ madeira; b) estimar as
correlacdes genéticas e fenotipicas entre os caracteres de crescimento e a producdo de
resina; ¢) estimar possiveis ganhos com a aplica¢do de diferentes intensidades de sele¢ao,
visando a selecdo de materiais mais produtivos para resina e madeira; e d) estimar a

divergéncia genética entre as progénies dessa populagao.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Caracteristicas gerais da espécie Pinus caribaea var. hondurensis

No Brasil, o Pinus caribaea vem sendo plantado com sucesso (SEBBENN et al.,
2008), por apresentar boa adaptacao, rapido crescimento, boa forma do fuste ¢ alta
producao de resina, principalmente nas regides quentes, livre de geadas e com déficit
hidrico (GIBSON, 1987). O Pinus caribaea compreende trés variedades, sendo elas,
bahamensis, caribaea e hondurensis (SHIMIZU, 2008; SEBBENN, et al., 2010).

Pinus caribaea var. hondurensis Morelet ¢ uma conifera tropical importante,
econdmica ¢ amplamente plantada em varios paises. Por mais de 70 anos, tem sido
utilizada em plantios de recuperacdo ambiental, em areas de ocorréncia natural, e
reflorestamentos em areas tropicais e subtropicais no mundo (ZHENG; ENNOS, 1999). E
originaria da América Central, e ocorre naturalmente, em Belize, Guatemala, El Salvador,
Honduras, Nicaragua e México (PERRY, 1991), em altitudes que variam do nivel do mar a
500 m, podendo chegar, em alguns locais, a 1.000 m de altitude (HODGE; DVORAK,
2001). No Brasil, essa variedade ¢ recomendada para plantios entre o norte do Estado de
Sao Paulo até a Amazonia (GOLFARI, 1967).

Quando adulta as arvores podem atingir em torno de 30 m de altura
(RICHARDSON, 1998). Essa variedade apresenta, geralmente, tronco reto, bem formado,
sem excesso de ramificacdes, e pode atingir 45 m de altura e 135 cm de DAP (SHIMIZU,
2008; AGUIAR et. al. 2011). A sensibilidade ao frio ¢ condi¢do limitante para essa
espécie, que em seu habitat natural a temperatura minima raramente alcanca 5 °C. Além
disso, a qualidade de sitio também influéncia o desenvolvimento da espécie (SAMPAIO,
1996).

Como todas as espécies do género pinus, P. caribaea var. hondurensis ¢ mondica,
com flores unissexuais (Figura 1), distribuidas no mesmo individuo. Seu sistema
reprodutivo ¢ aldgamo com tendéncia a cruzamento misto (taxa de cruzamento de 0,91) e

sua polinizagdo ¢ anemofila (RESENDE, 2002; SHIMIZU, 2008).
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Figura 1. Estruturas reprodutivas de  Pinus caribaea var. hondurensis
(estrobilo masculino (a) e feminino (b)), fasciculos e aciculas (a e b).

~
K

Fonte: Do pr(’)rio autor.

As aciculas das variedades de Pinus caribaea encontram-se agrupadas em trés, as
vezes quatro, formando um fasciculo. Os cones medem de 6 a 14 cm de comprimento. As
suas sementes sdo ovoides, medem de 5 a 6 cm de comprimento, apresentam cor cinzenta
escura e as vezes manchas marrom clara. Muitas delas possuem uma asa de 20 mm, mas a
maioria as perde (Figura 2) (PLUMPTRE, 1984; NIETO; RODRIGUES, 2003). O peso
das sementes varia de acordo com a variedade e a origem, entretanto um quilograma de
sementes pode conter de 52.000 a 81.000 sementes. A producdo de sementes viaveis, de P.
caribaea, esta intimamente relacionada aos periodos secos, os quais favorecem a dispersdo
dos graos de polen (LANTZ, 1983). No Brasil, a producdo de sementes dessa espécie

ocorre de dezembro a fevereiro.
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Figura 2. Estruturas de Pinus. caribaea var. hondurensis: aciculas e fasciculos
(1), cones (2a), cones juvenil (2b e 2c), cones secos (2d), sementes (3) e
estruturas completas (4).

Fonte: Do préprio autor.

De acordo com a caracteristica do sitio, a espécie pode produzir cones aos quatro
anos de idade. As sementes sdo liberadas de 2 a 3 semanas apOs os cones apresentarem a
coloracdo marrom, de acordo com as condigdes climaticas. A coleta dos cones deve ser
iniciada, ao haver mudanga da cor verde para parda. Os cones podem ser coletados ainda
verdes, podendo ser secos de maneira natural ou artificial, a uma temperatura entre 30 °C e
60 °C, para extragdo das sementes. Verifica-se um leve aumento na germinagdo quando se
armazena os cones ainda verdes (com semente madura fisiologicamente) a uma

temperatura de 5 °C por 13 dias, antes de seca-los (TITZE; PALZER, 1969).

2.2 Principais espécies produtoras de resina

Todas as espécies de pinus fornecem resina, em maior ou menor quantidade,
sendo que algumas delas se destacando por sua maior produtividade e melhor qualidade.
Nos primeiros anos de exploragdo da resina no Brasil, a produgdo de resina variou pouco
entre espécies. Entretanto, com o passar do tempo, Pinus elliottii se destacou das demais
espécies, podendo, excepcionalmente, atingir cerca em média de 6 kg por arvore ao ano
(LACERDA, 2003).

As espécies mais utilizadas na explorag¢do de resina no mundo sdo: P. elliottii var.
elliottii, P. elliottii var. densa, P. massoniana, P. caribaea var. bahamensis, P. caribaea

var. hondurensis, P. caribaea var. caribaea, P. yunnanensis, P. merkusii, P. oocarpa. P.
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kesiya, P. pinaster, P. sylvestris, P. palustris, P. nigra, P. taeda, P. roxburghii, P.
merkusii, P. wallichiana, P. pallasiana, P. sibirica, P. pinea, P. tropicalis e P. halepensis
(GURGEL,1978; GARRIDO et al., 1982; CUNNINGHAM, 2012).

As espécies de pinus cultivadas no Brasil que apresentam um bom rendimento sao
P. elliottii, P. caribaea var. bahamensis ¢ P. caribaea var. hondurensis. A maior parte da
resina (60 %) produzida no Brasil ¢ obtida pela espécie P. elliottii var. elliottii, plantada na
regido Sul e parte do Sudeste. Os outros 30 % ¢ de P. caribaea var. hondurensis, plantada
nas regides tropicais. A China produz cerca de um milhao de toneladas de resina por ano.
As espécies mais comuns utilizados para resinagem na China sdo P. massoniana (75%), P.
elliottii (14%), P. merkusii (0,5%), P. caribaea (1,0%), P. kesiya (6,0%), e P. yunnanensis
(3,5%) (CUNNINGHAM, 2011).

No Brasil, o rendimento médio de resina de uma arvore ndo melhorada de P.
elliottii varia de 1 a 3 kg/arv’'/ ano™. Essa espécie ¢ plantada no Rio Grande do Sul, Santa
Catarina, Parana e Sudoeste de Sao Paulo, onde predomina o clima subtropical (BRITO et
al., 1978; AGUIAR et al., 2011). Com o programa de melhoramento genético para

producdo de resina a produtividade podera ter um aumento significativo.

2.3 A produgdo, qualidade e aplicagdo da resina

Dos produtos derivados do Pinus, além do papel e celulose, de madeiras para
construgdes, laminados, carvao e modveis, a resina também constitui-se um produto
importante do setor florestal (BAENA, 1994). Resina de pinus ¢ uma secrecdo formada
especialmente nos canais resiniferos das plantas da familia pinacea, e esse produto tem
varias aplicacdes: cicatrizacdo da planta, protecdo da planta contra insetos e fungos, além
de possibilitar a eliminagdo de acetatos, em seu estado flexivel (SHIMIZU et al., 2008).

No Brasil, a extracdo de goma resina ¢ uma atividade relativamente recente, tendo
iniciado a partir da década de 70, em arvores de de P. elliottii var. elliottii implantadas a
partir de incentivos fiscais nas regides Sul e Sudeste (NEVES, 2001; SIQUEIRA 2003). Os
plantios de pinus conduzidos para produ¢do de madeira foram manejados, a partir de
desbaste seletivos, para aumentar diametro e, em consequécia, a producao de madeira e
resina. Essa estratégia foi utilizada, inicialmente, como um meio de antecipar receitas de
producdo de madeira (NEVES, 2001). Atualmente, muitas popula¢des de pinus sio
plantadas tanto para madeira quanto para resina. As empresas cujo o objetivo principal ¢ a

producdo de madeira, resinam as arvores nos ultimos anos antes do desbaste ou corte raso,
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a altura de 20 cm do solo. Outras, cujo o objetivo ¢ resina, conduzem os plantios com
desbaste seletivos de maneira a acelerar o crescimento das arvores, em didmetro, para
explorar a resina em torno de 7 a 8 anos de idade. Embora a extracdo de resina nao
comprometa a produ¢ao de madeira, o tipo a madeira proxima ao painel de resina sofre
danos estéticos e parcial da sua qualidade (FILHO, 1992).

A explora¢do de resina, em todo seu processo anual, inicia-se com a raspa da
camada externa da planta a 20 cm de altura do solo, onde sdao indicadas as extrias,
removendo-se uma faixa da casca até expor o tecido cambial, com uma &rea de
aproximadamente 50 cm de altura por 15 ou 20 cm de largura. Nessa fase, ¢ aplicado uma
pasta a base de acido sulfurico, agua e farelo de arroz, para impedir a cicatrizacdo dos
canais resiniferos. A goma resina escorre pelo painel e ¢ armazenada em sacos plasticos, os
quais sdo fixados, e as estrias sdo renovadas quinzenalmente com exposi¢do de novos

canais resinificos (figura 3) (GARRIDO et al., 1998).

Figura 3. Etapas de resinagem de Pinus caribaea var. hondurensis: painel
aberto (a), painel com resina (b), pasta 4cida (c) e goma resina (d).

Fonte: Do proprio autor.

A resina ¢ composta por duas fragdes, uma volatil (terebintina) e outra nao-volatil
(breu) (figura 4) (SILVA et al, 2012). Caracteriza-se por ser um liquido viscoso
inflamavel, de cor transliicida amarelo/marrom a branco, que apresenta um forte odor. Suas
propriedades sdo muitas, explicando as diversas aplicagdes que teve ao longo de mais 5000

anos de utilizagdo (FERREIRA, 2001).
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Figura 4. Breu de Pinus caribaea var. hondurensis (a, b), breu de pinus
subtropical (cl clara), breu de pinus tropical (c2 escura).

Fonte: Do préprio autor.

A partir da destilacdo da goma-resina separa-se a terebintina do breu. A terebentina
¢ um liquido transparente oleoso, ¢ rico em o-¢ B-pineno (ciclicos compostos aromaticos).
E uma matéria-prima renovavel empregada nas industrias quimicas e farmacéuticas para a
formulagdo de produtos como solvente de tintas, acetato de terpinilo, isobornilo, terpineol,
fragrancias e perfumes, desinfectantes, vitaminas, insecticidas naturais, resinas de
politerpeno de colas, solventes, diluentes, entre outros (BRITO et al., 1978).

O breu ¢ obtido a partir de trés fontes: residuos de madeira e troncos de arvores
deixados apds a colheita de madeira (resina de tocos de arvores); a partir de processos de
polpacdo (alto 6leo de colofénia-licor negro) e de arvores vivas onde se obtém a goma-
resina. A goma-resina ¢ empregada principalmente na fabricagdo de cola de breu de uso
generalizado na industria de papel, aplicado na fabricagdo de tintas, vernizes, plasticos,
lubrificantes, adesivos, inseticidas, germicidas e bactericidas (BRITO et al., 1978; NEVES,
2001; ARESB, 2007; CUNNINGHAM, 2012). E uma matéria-prima renovavel empregada
nas industrias quimicas e farmacéuticas para a formulagdo de produtos como solvente de
tintas, acetato de terpinilo, isobornilo, terpineol, fragrancias e perfumes, desinfectantes,
vitaminas, insecticidas naturais, resinas de politerpeno de colas, solventes, diluentes, entre
outros (BRITO et al., 1978). A resina das duas principais espécies produtoras no Brasil
apresenta algumas composi¢des e rendimentos das duas principais fragdes diferentes. Os
rendimentos em breu e terebintina das destilagdes da resina de P. caribaea var.
hondurensis foram de 90,9% de breu, 5,7% teor de terebintina e 1,5% de agua. A
terebintina dessa espécie apresentou 5,019 g/cm3 , 84,8% a pineno, 1,7% limoneno, 7,1% [

felandreno e 6,4% de outros. A espécie P. elliottii var. densa os rendimentos em terebintina
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apresentou 6,806 g/cm3 , 71,3% a pineno, 0% limoneno, 19,9% [ felandreno e 3,2% de
outros (CAPITANI et al.,1980). A resina de P. elliottii ¢ composta de 68% de breu, 17%
de terebintina, 10% de umidade e 5% de impurezas solidas e 4gua das chuvas. Enquanto
que a goma resina do “Pinus tropical tropical” possui 68% de breu e de 4% a 9% apenas de

terebintina (ORLANDINI, 2000).

2.4 A produgdo, qualidade e aplicacdo da madeira

Entre as trés variedades do género caribaea, a variedade hondurensis € a que produz
maior volume de madeira, devendo esta caracteristica ser levada em conta em funcao do
propodsito do plantio (SUASSUNA, 1977). Porém, uma caracteristica marcante nessa
variedade ¢ a presenca de fox-tail, a qual esta sob controle genético e podera ser reduzida
mediante selecdo (SHIMIZU; SEBBENN, 2008).

A madeira dessa espécie ¢ utilizada no processamento mecanico e para a producao
de celulose (SANSiGOLO; BARREIROS, 2004; FREITAS et al., 2005; FOELKEL,
2008), construgdo civil (MORAES et al., 2007), estruturas, estaqueamento maritimo,
postes, mastros, pontes, pisos, marcenaria e carpintaria (KLOCK, 1989), painéis de
particulas orientadas—OSB (MENDES, 2001), painéis de colagem lateral — EGP (PRATA,
2010) e extragdo de resina (FOEKEL, 2008), lenha, carvao e arborizagdo de parques e
jardins (MARTO et al., 2009).

As arvores de P. caribaea var. hondurensis apresentam um rdpido e vigoroso
desenvolvimento inicial, apresentando madeira juvenil aos 5-8 anos iniciais em relacdo as
outras variedades de pinus. O desempenho em diametro e altura varia de acordo o grau de
melhoramento do material genético, idade e as caracteristicas ambientais do local de
plantio. Aos 12 anos apo6s o plantio o DAP médio de um teste de progénies de P. caribaea
var. hondurensis foi de 22,21 em Selviria-MS (MORAES, 2001). Em Rodésia (Africa do
Sul), o didmetro variou de 11,80 a 12,51cm aos seis anos apds o plantio (BAERNES et al.,
1977). Em agudos, SP aos 16 anos de idade, altura e 0 DAP médio foram de 19,07 m e
22,87 cm, respectivamente (BARRICHELO; BRITO, 1979). Capitani et al. (1980)
obtiveram para arvores provenientes da regido de Sacramento, MG, aos 7,6 anos, altura
média de 11,73 m e DAP de 18,90 cm. Montagna et al. (1983) em Mogi-Mirim, SP, em um
plantio com diversos espagamentos, observaram altura média de 20 m e didmetro médio de

17 cm aos 17 anos. Klock (1989) em analise da qualidade da madeira na regido de Agudos,
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SP, a partir de diferentes idades, obteve didmetro médio de 26,30 cm e 34,90 cm e altura
comercial média de 20,94 m e 29,12 m para arvores de 14 e 20 anos, respectivamente.

As arvores de Pinus caribaea var. hondurensis produzem lenho claro, amarelado,
com anéis de crescimento formados por lenho inicial (normalmente largo, de baixa
densidade) e tardio (normalmente estreito, de alta densidade), com textura grosseira e gra
direita. O lenho depois de cortado seca relativamente devagar, com tendéncia a rachar na
extremidade das toras, podendo, quando verde, ser atacado por fungos manchadores. A
madeira ¢ de facil trabalhabilidade e o teor de resina pode causar problemas no seu corte
(BERNI et al., 1979; LORENZI et al., 2003). Sua madeira ¢ usada, principalmente, para
processamento mecanico para diversas finalidades (FREITAS et al., 2005). A coloragdo da
casca em arvores jovens ¢ predominantemente cinza e quando adulta hd também presenca
de tonalidades de cinza escuro a tons avermelhados (FOELKEL, 2008).

As caracteristicas quimicas da madeira da espécie Pinus caribaea var. hondurensis
j& foram relatadas por varios autores. Os extrativos variaram de 2,6% a 5,12% em agua
quente e alcool-benzeno, respectivamente; o teor de lignina de 26,60% a 31,80%, de
holocelulose de 65,8% a 72,3% e teor de cinzas de 0,2% e 0,21% e teor de materiais
inorganicos de 0,30% (BARRICHELO, 1979; BRITO; NUCCI, 1984; MENDES, 2001;
SANSIGOLO; BARREIROS, 2004).

Em geral, os traquedides do lenho inicial no P. caribaea apresentam secao
transversal maiores e paredes das células mais largas do que os pinus das regides
temperadas, tais como o P. sylvestris (PLUMPTRE, 1984). A variedade hondurensis
apresenta as seguintes dimensdes dos elementos celulares: traquedides com 2,40 mm a
5,10 mm de comprimento, largura de 37,30 um a 50,10 pm e uma espessura de parede no
intervalo de 6,10 pum a 13,40 um (BARRICHELO; BRITO, 1979). Montagna et al. (1983),
estudando as mesmas caracteristicas, obtiveram um comprimento de 3,95 mm, largura de

59,05 pum e espessura de 7,00 um.

2.5 Melhoramento genético em Pinus para produgdo de resina e madeira

Melhoramento genético florestal pode ser considerado como uma ciéncia
relativamente nova, a qual teve seu maior desenvolvimento, mundialmente, a partir de
1950 e, no Brasil, a partir de 1967, com a implanta¢do da lei de incentivos fiscais ao
reflorestamento (RESENDE, 1999). Os principais impulsos no melhoramento genético de

Pinus no Brasil deram-se com a implantagaodo incentivo fiscal e pelas instituigdes que
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investiram em pesquisas na area de melhoramento genético, IPEF (Instituto de Pesquisas e
Estudos Florestais), SIF (Sociedade de Investigagdes Florestais), FUPEF (Fundagdo de
Pesquisas Florestais do Parana), iniciando basicamente com os testes de espécies e
procedéncias, visando a escolha de origens mais adequadas de sementes para
estabelecimento tanto de plantios comerciais como de populagdes bases adequada para
continuidade do programa de melhoramento genético das espécies (MISSIO, 2004).

Os principais objetivos do melhoramento de espécies florestais sdo: o aumento da
produtividade, a obtengdo de matéria-prima de melhor qualidade, a melhoria nas condi¢des
adaptativas das espécies, a tolerancia a pragas e doencas, ¢ ainda a manutengdo da
variabilidade genética, requisito fundamental para a obtencdo de ganhos genéticos em
longo prazo (MORI, 1993). Dentre as caracteristicas silviculturais, a altura, o didmetro e a
densidade basica da madeira sdo as mais importantes, pois estdo relacionadas com a
produtividade das florestas, atendendo, assim, a demanda de varios nichos do setor
florestal (ROSADO, 1983). Para o género pinus, o melhoramento genético ¢ aplicado para
aumentar a produ¢ao de madeira e resina, de modo a atender as demandas das industrias de
papel e celulose de fibra longa, de madeira serrada e do setor resinifero, aumento da
produgdo de breu e terebintina.

O programa de melhoramento ¢ composto por ciclo repetitivo de selecdo e
recombinacdo, envolvendo tanto forma simples quanto complexa. Para o emprego de
qualquer método de melhoramento genético ¢ necessario a existéncia da variagdo
qualitativa ou quantitativa do carater a melhorar (FONSECA, 1978). Variagdes genéticas
podem ser encontradas em diversos niveis hierdrquicos: procedéncias, progénies,
individuos e dentro de individuos (AGUIAR et al., 2011). Portanto, conhecer a magnitude
da variagdo genética e os coeficientes de herdabilidade ¢ fundamental, visto que a variagao
genética ¢ a matéria-prima do melhoramento e sem ela ndo se obtém ganhos com a selecdo
(SEBBENN, 2008).

Estudos sobre variabilidade genética do material em estudo sdo de grande
importancia para conhecimento do processo de transferéncia de genes desejaveis de urna
geracdo para outra, propiciando a adogdo de estratégias corretas nos programas de
melhoramento (FALCONER, 1972; WRIGHT, 1976). Estes estudos dependem da
instalacdo e avaliacao de testes de progénies e estimativas de parametros genéticos.

Os parametros genéticos sdo valores numéricos que permitem fazer inferéncias
sobre a estrutura genética de uma populagdo. Eles variam para caracteristicas, populacdes e

idades diferentes. Nos programas de melhoramento florestal, os parametros genéticos que
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mais interessam ao melhorista sdo as varidncias genéticas e seus componentes aditivos e
ndo aditivos, o coeficiente de herdabilidade, tanto no sentido amplo como restrito, as
correlagdes genéticas entre caracteristicas e as associagdes entre idades para as
caracteristicas. Nas espécies florestais, estas estimativas podem ser obtidas a partir de
dados coletados em testes de progénies, bem como, em alguns casos em testes combinados
de procedéncias e progénies. As estimativas de parametros genéticos, tais como as
variancias genéticas ¢ ambientais sao utilizadas para calcular a herdabilidade que mede o
grau de controle genético de uma caracteristica (FALCONER, 1996).

Os fenotipos sdo definidos pelos gendtipos dos locos de caracteristicas quantitativas
subjacentes e pelas condi¢cdes ambientais onde vivem os individuos. O clima é um fator
importante para determinacao do fenotipo das plantas: a curto prazo, a partir de efeitos
diretos nos fenotipos, por meio dos efeitos ambientais na sobrevivéncia, crescimento e
reproducdo das plantas, e a longo prazo, como fator efetivo na selecdo de gendtipos. A
selecdo natural relacionada ao clima contribui para a adaptagdo local e diferenciagdo de
populagdes de espécies florestais ao longo de gradientes climaticos (EPPERSON, 2003;
HOWE et al. 2003) e formacao de ragas locais.

Estudos sobre estimativas de parametros genéticos comprovam que ganhos efetivos
poderao ser obtidos com o melhoramento de espécies de pinus para producdo de resina e
madeira, como os realizados por Gurgel Garrido e Kageyama (1993) e Gurgel Garrido et
al. (1994) para producdo de resina em P. elliottii. As estimativas de herdabilidades para
esse carater variaram de 13 % a 52 %, com valores mais altos em idades mais precoces.
Assim também como as estimativas do coeficiente de variagdo genética em testes de
progénies de P. cariabaea var. bahamensis vém detectando alto potencial genético para o
melhoramento de caracteres de crescimento, forma do fuste e producdo de resina
(SEBBENN et al., 1994; GURGEL GARRIDO et al., 1996, 1998; MISSIO et al., 2004)

A selecdo de matrizes mais produtivas em crescimento poderd, indiretamente,
contribuir com o aumento de resina. Uma vez que a resina concentra-se mais no alburno
que no cerne, quanto maior for a altura do fuste maior ¢ o rendimento da resina esperado
(KOCH, 1972). Alguns estudos tém relatado ganhos genéticos na producao de resina em P.
elliottii de até¢ 30 % e 66 %, com a utilizagdo de progénies de polinizagdes abertas e
controlada, respectivamente (MCREYNOLDS et al., 1985). O aumento da produgdo de
resina e qualidade sdo de crucial importancia para a economia do setor resinifero
(SEBBENN et al., 2008). Hoje, a média de producgdo de resina esta em torno de 2,5 a 3

kg/arv.ano™, apenas com o emprego da selecdo massal. Além da produtividade, os
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caracteres relacionados com a qualidade de resina, tal como viscosidade, apresentam alta
herdabilidade. Como a viscosidade esta diretamente relacionada a produgdo de resina,
quanto menor a viscosidade, maior sera a quantidade de exsudado. Portanto, a resina tem
varias caracteristicas inerentes que podem ser melhoradas (MCREYNOLDS, 1971).

As espécies de pinus sdo muito pléasticas. Porém, a selecdo de genotipos adaptados
a determinada regido de plantio também deve ser priorizada no processo de melhoramento,
visando principalmente maximizar o desempenho de gendtipos/variedades em sitios que
apresentam condicdes edafoclimaticas favoraveis ao desenvolvimento. Portanto, as
estratégias de melhoramento devem contemplar o efeito da interagdo genotipos X

ambientes, principalmente para regides que apresentam caracteristicas diferentes as de

plantio.

2.6 Teste de progénies, efeito de competicdo e estimativas de pardmetros genéticos

Os testes de progénies podem ser instalados a partir de sementes de cruzamentos
controlados como também de sementes de polinizagdo livre. Esses sao utilizados para
determinagdo de valor reprodutivo dos individuos selecionados, para as estimativas de
pardmetros genéticos, para sele¢do de novos individuos superiores como fonte de
sementes e propagulos e a formagdo de pomares de sementes por mudas e/ou clonal
(KEIDING, 1974; KAGEYAMA, 1977).

Kageyama (1980) relata que os testes de progénies de polinizagdo aberta sdo
utilizados com maior frequéncia em espécies florestais, e isso se deve a facilidade de
instalacdo e as dificuldades inerentes aos testes de progénies de poliniza¢do controlada.
Grande parte dos testes de progénies sdo instalados em delineamentos experimentais de
blocos completos casualizados ou latice, utilizando progénies de meios irmaos.

A coleta de dados, nos testes de progénies, normalmente ¢ feita em todas as arvores
de cada parcela, sendo que isto ndo apresenta muitos problemas quando se trabalha com
caracteres do tipo altura, didmetro e volume. Porém, a mensuragdo de todas as arvores da
parcela pode ser onerosa e complicada, quando se trabalha com caracteres do tipo
comprimento de aciculas, densidade basica da madeira e composicao da madeira (KUNG,
1977), tornando a fenotipagem ¢ uma das atividades mais onerosa em programa de
melhoramento genético.

Existem vdarias recomendagdes de amostragens para formacdo de testes de

procedéncias e/ou progénies. Cotterill (1990) sugerem em torno de 100 a 200 progénies em
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um teste de procedéncias, o que seria em torno de 5 a 10 familias, para compor uma
populagdo para a selegdo. Cotterill e James (1984) recomendam de 10 a 20 individuos por
progénies e de 1 a 2 individuos por parcelas para avaliar o efeito de uma familia.

Atualmente, o uso de delineamentos em blocos completos ao acaso com uma planta
por parcela vem sendo adotado, devido a quantidade de genotipos a serem testados, area e
custos elevados de implantagdo e manutencdo. Porém, esses delineamentos geram uma
competi¢ao intergenotipica maior, tendo em vista que cada individuo estaria cercado por
oito genotipos diferentes. A competi¢ao entre plantas ¢ uma variavel quantitativa de suma
importancia em modelos de crescimento e producdo florestal. Na area florestal, a
competicdo pode ser estimada por intermédio dos indices de competicdo, que permitem
quantificar o nivel competitivo de uma arvore (4rvore-objeto) em relagdo ao de suas
competidoras (DAVIS et al., 2005). Existem vérios tipos de competicdo entre plantas,
como as inter e intragenotipicas e outras (LEONARDECZ NETO et al., 2003), porém
poucos sdo os trabalhos que relatam o assunto, principalmente em pinus.

Além do efeito da competi¢do ou interferéncia relacionada a resposta em uma
parcela devida a um determinado tratamento, outra suposi¢ao associada ao modelo esta
relacionada a fertilidade das parcelas no bloco, efeito ambiental ou residual constante
denominada tendéncia espacial. Ajustamentos para estes dois efeitos tendem a reduzir
vicios e a melhorar a anélise de experimentos de campo (RESENDE, 2007). A corre¢ao
para os efeitos de tendéncia espacial tende a aumentar a estimativa da herdabilidade e a
precisdo na selegdo, visto que tais efeitos sdo de natureza ambiental e residual. Por outro
lado, a correcdo para efeitos de competicao tende a reduzir as estimativas de herdabilidade,
visto que a interferéncia estd associada aos efeitos genéticos de tratamentos (RESENDE,
2007). A competi¢do entre gendtipos ou variedades geram correlagdes negativas entre a
performance de parcelas vizinhas. Consequentemente, os gendtipos mais agressivos tem
suas produtividades superestimadas em ensaios experimentais em relagdo aos plantios
comerciais puros por competir com variedades mais sensiveis em experimentos, as quais
tém as suas produtividades subestimadas. Assim, recomenda-se o0 uso de covaridveis para
correcao desse efeito, e consequentemente para estimar com maior acurdcia os parametros
genéticos, principalmente o progresso genético.

Os parametros genéticos sdo valores numéricos que permitem fazer inferéncias
sobre a estrutura genética de uma populagao, eles variam para caracteristicas, populacdes e
idades diferentes (FIER, 2001). A estimativa de parametros genéticos em testes de

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

As estimativas de herdabilidade podem ser obtidas de diversas maneiras.
Usualmente, utiliza-se a regressdo entre pais e progénies, ou a decomposi¢cdo dos
componentes da variancia. A regressao apresenta a inconveniéncia na genética florestal, de
ser realizada de filhos sobre pais, e esses viverem em ambientes e épocas distintos. A
decomposi¢do dos componentes de variancia ¢ mais digna de confianca e tem dado
melhores resultados (NAMKOONG, 1972).

Vencovsky (1987) afirma que o sucesso de um programa de melhoramento depende
da quantidade de variacdo genética e, sobretudo, do valor relativo desta em relagdo ao
valor fenotipico total. Segundo o autor, nos ensaios genéticos, podem ser calculados

diferentes componentes na variagdo de um carater: variacdo entre plantas dentro de

2 . ~ . N . . . 2 . ~
parcelas (o ); variagdo devido as diferencas ambientais entre parcelas (o, ) e a variagdo

devido as diferengas genéticas entre tratamentos/progénies (O'; ). Dentre estes

7 2 ~ . . .
Componentes SO O-d € 0-127 sdo favoraveis ao melhorlsta.

Para a estimativa dos componentes da varidncia genética, ¢ essencial que
individuos aparentados sejam gerados a partir de parentais amostrados em uma populagao.
Da covariancia entre esses individuos aparentados sdo estimadas as variancias genéticas da
populagdo base. Dessa forma, qualquer componente da varidncia entre grupos de
individuos aparentados ¢ igual a covaridncia dos membros dentro destes grupos. A
varidncia entre médias de progénies meios-irmdos estima, portanto, a covaridncia
genotipica de meios-irmaos, que equivale aproximadamente a um quarto da variancia
aditiva (VENCOVSKY; BARRIGA, 1992).

A fragdo de variancia genética aditiva a ser incluida na estimativa da herdabilidade
depende do esquema de cruzamento utilizado para a obtencdo das progénies. Quando se
utiliza progénies de meios irmaos, o numerador contém um quarto da variancia genética
aditiva, admitindo-se que nao ocorrem auto-cruzamentos (VENCOVSKY, 1978). Os
valores de herdabilidade sdo expressos numa escala de zero a um. Um alto valor de
herdabilidade indica alto grau de heranca para a caracteristica, e a expectativa de maiores
ganhos genético (OLIVEIRA, 1987). A herdabilidade ¢ a propor¢ao de variancia genética

sobre a variancia fenotipica total, ou seja, a propor¢do herdavel da varialibidade total. Este
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propor¢do herdavel ¢ alterada pelo efeito do ambiente. Portanto, com o aumento da
variabilidade proporcionado pelo efeito do ambiente, a selecdo de novos genotipos torna-se
mais dificil. Resende (1999) relata que a predigao de valores genéticos exige a prévia ou
simultanea estimativa dos componentes de variancia e de parametros genéticos, a qual
pode ser realizada pelo método de quadrados minimos para situacdes de dados balanceados
ou pelo método da méxima verossimilhanga restrita (REML) para a situagdo de dados
desbalanceados, dentre outros. O estudo genético da herdabilidade dos caracteres
quantitativos de interesse tem a fun¢do de predizer a confianca do valor fenotipico como
guia para valores genéticos, e ligacdo entre o valor fenotipico e valores genéticos
(FALCONER, 1987; VENCOVSKY; BARRIGA, 1992). A herdabilidade ¢ a proporcao de
varidncia genética sobre a variancia fenotipica total, ou seja, a propor¢dao herdavel da
varialibidade total. Este propor¢ao herdavel ¢ alterada pelo efeito do ambiente. Portanto,
com o aumento da variabilidade proporcionado pelo efeito do ambiente, a sele¢do de novos
genotipos torna-se mais dificil.

A mais importante fun¢do da herdabilidade no estudo genético do cardter métrico ¢
o seu papel preditivo expressando a confianga do valor fenotipico como um guia para o
valor genético, ou o grau de correspondéncia entre o valor fenotipico e o valor genético
(FALCONER, 1987; VENCOVSKY; BARRIGA, 1992). Falconer (1987) relata que a
herdabilidade ¢ uma propriedade ndo somente de um carater, mas também da populagado e
das circunstancias de ambientes as quais os individuos estdo sujeitos. Os valores da
herdabilidade poderdo ser afetados se houverem alteragdes em qualquer um dos
componentes da variancia. Trabalhos realizados por outros autores que discorrem sobre
estimativas de parametros genéticos para caracteres de crescimento para as algumas

espécies do género Pinus podem ser encontrados na literatura (Tabelas 1 e 2).
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Tabela 1: Estimativas de herdabilidade (/) no sentido restrito, em nivel de plantas, para DAP, altura,
volume e densidade da madeira para espécies de pinus tropicais.

Idade  h> K’ h? h?
Espécies (anos) DAP Altura Volume Densidade Referéncias
P. caribaea var. hondurensis 6,5 0,19 0,10 0,11 - Ledig e Whitmore ,1981
P.caribaea var. hondurensis 8 0,48 - - - Dean et al., 1986
P.caribaea var. hondurensis. 5-7 0,30 0,20 - - Woolaston et al., 1990
P.caribaea var. hondurensis 5 0,2 0,22 0,30 - Sampaio, 1996
P.caribaea var. hondurensis 11 0,25 0,25 - 0,62 Harding et al., 1991
P.caribaea var. hondurensis 12 0,84 0,81 0,86 - Moura e Dvorak, 2001
P.caribaea var. hondurensis 12 0,50 0,49 0,52 0,40 Moraes, 2001
P.caribaea var. hondurensis 2 - 0,36 - - Kageyama et al., 1983
P.caribaea var. hondurensis 8 - 0,29 - - Dean et al., 1986
P.caribaea var. hondurensis 9,5 - 0,22 - - Resende, 1999
P.caribaea var. hondurensis 10 - 0,46 - - Otegbeye, 1988
P.caribaea var. hondurensis 5 - - 0,18 - Resende et al., 1995
P.caribaea var. hondurensis 9 - - 0,4920,87 0,16a0,94 Sampaio et al., 2002
P.caribaea var. hondurensis 5 - - 0,18 - Resende et al., 1995
P. oocarpa 9 - - 0,4920,73 0,16a0,94 Sampaio et al., 2000,
P. maximinoi 3 0,15 - - - Gapare et al., 2001
P. maximinoi 5 0,24 - - - Gapare et al., 2001
P. maximinoi 8 0,25 - - - Gapare et al., 2001
P. tecunumanii 12 - - 0,33 0,47 Moura et al., 1998
P. tecunumanii 3 - - 0,16 - Hodge e Dvorak 1999
P. tecunumanii 5 - - 0,18 - Hodge e Dvorak, 1999
P. tecunumanii 8 - - 0,19 - Hodge e Dvorak, 1999
P. pinaster 4 - - - 0,76 Polge e Illy, 1968

Citada por: Moraes, 2001; MISSO, 2004.
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Tabela 2: Estimativas de herdabilidade (h ) no sentido restrito, em nivel de plantas, para
DAP, altura, volume e densidade da madeira para espécies de pinus subtropicais.

Idade h’ h? h? h’
Espécies (anos) DAP Altura  Volume Densidade Referéncias
P. elliottii 5 0,06 0,08 0,08 - Hodge e White, 1992
P. elliottii 5 0,38 0,34 0,42 - Pswarayi et al., 1996
P. elliottii 8 0,30 0,27 0,35 - Pswarayi et al., 1996
P. elliottii 10 0,15 0,13 0,16 - Hodge e White, 1992
P. elliottii 15 0,16 0,12 0,16 - Hodge e White, 1992
P. elliottii 16 0,29 0,16 0,31 - Pswarayi et al., 1996
P. elliottii 5 - - - 0,49 Einspahr et al., 1964
P. elliottii 5 - - - 0,46 a 0,73 Zobel, 1961
P. elliottii 14 - - - 0,73 Zobel, 1961
P. elliottii 15 - - - 0,36 Pswarayi et al., 1996
P. radiata 6 - - - 0,2 Zobel, 1961
P. radiata 10 - - - 0,50 a 0,75 Nicholls et al., 1964
P. radiata 25 - - - 0,24 a 0,60 Nicholls, 1967
P. radiata 17 - - - 0,40 King e Burton, 1991
P. patula 5 0,14a0,18 0,162a0,29 - - Kageyama et al., 1977
P. radiata  4,5-6 0,23 0,16 0,24 0,33 Dean et al., 1983
P. radiata  8-11 0,18 - 0,26 - Matheson; Raymond, 1984
P. radiata 17 0,25 - - - King; Burton, 1991
P. radiata 5 0,32 - 0,23 - Shelbourne; Cockren, 1969
P. radiata 7 0,19 - - - Shelbourne; Low, 1980
P. taeda 5 0,34 - - - Porterfield et al., 1975
P. taeda 5 0,29 0,44 0,28 - Matziris; Zobel, 1973
P. taeda 33 0,27 - - - Hannrup et al., 1998
P .taeda 5 0,14 - 0,14 - Paul et al., 1997
P. patula 5 0,11 0,10 0,13 - Nyoka; Birks; 1994
P. radiata  8-11 - 0,23 - - Cotterill; Zed, 1980
P. radiata  10-11 - 0,29 0,20 - Cotterill; Zed, 1980
P. taeda 10 - 0,42 - - Gwaze et al., 1999
P. taeda 2 - 0,26 - - Gwaze et al., 2001
P. taeda 10 - 0,53 - - Gwaze et al., 2001
P. taeda 23 - 0,37 - - Gwaze et al., 2001
P. taeda 25 - 0,18 - - Balocchi et al., 1993
P. taeda 1 - 0,11 - - Paul et al., 1997
P. taeda 2 - 0,26 - - Paul et al., 1997
P. taeda 3 - 0,29 - - Paul et al., 1997
P. taeda 5 - - - 0,47 Matziris ;Zobel, 1973
P .patula 8 - 0,03 - - Nyoka; Birks, 1994

Citada por: Moraes, 2001; MISSO, 2004.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Material

Sementes de noventa e seis progénies de P. caribaea var. hondurensis foram
coletadas em um pomar de sementes clonal do Centro de Conservagao Genética e
Melhoramento de Pinheiros Tropicais - CCGMPT, localizado em Aracruz-ES, na latitude
19°49°S e longitude 40°16°’W, apresentando uma altitude de 50 metros em nivel do mar.
Essas sementes foram cedidas pelo Instituto de Pesquisas e Estudos Florestais - IPEF-
ESALQ/USP — Piracicaba, SP. Além das progénies, quatro testemunhas comerciais
provenientes de arvores matrizes da Duratex em Agudos-SP, a 22°22°S e 48°52°W, com
uma altitude de 550 metros foram incluidas no ensaio.

O teste de progénies foi instalado em 16 de junho de 1986 (Figura 5 e 6), na
Fazenda de Ensino, Pesquisa e Extensdo (PEFE) , da Faculdade de Engenharia - Campus
de Ilha Solteira - da Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”- UNESP,
localizada no municipio de Selviria, MS, sendo que as mudas foram produzidas na
Companhia Agro-florestal “Monte Alegre” - CAFMA, atual Duratex S.A., em Agudos, SP.
A PEFE esté localizada na latitude 20°20°S, longitude 51°23°W e altitude de 370 metros,
onde o clima ¢ do tipo Aw, pela classificagao de Koppen, com temperatura média anual de
24,5°C, precipitagdo pluviométrica média anual de 1.232,2 mm, umidade média anual de
64,8% e insolagao média de 7,3 horas/dia (HERNANDEZ et al., 1995). O solo local ¢ do
tipo Latossolo Vermelho distréfico alico e de textura argilosa (EMBRAPA, 2006).

Figura 5. Vista area do teste de progénies de P. caribaea var. hondurensis, Selviria-MS

Fonte : Imagem digital 2013, dados cartograficos 2013 Google, Inav/Geosistemas SRL.
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Figura 6. Teste de progénies de P. caribaea var. hondurensis, Selviria-MS

Fonte: Do proprio Autor

O delineamento experimental utilizado foi o latice 10 x 10, triplo. As parcelas
foram lineares com 10 plantas, ao espagamento de 3,0 x 3,0 metros (Tabelas 1A e 2A). Aos
doze anos ap6s o plantio foi um desbaste seletivo dentro de progénies com base nos
caracteres DAP, forma do fuste das arvores, foxtail e sobrevivéncia, permanecendo apenas

seis matrizes de melhor performance por parcela.

3.2 Métodos

Coleta de dados

A produgdo de resina (kg.arvore'.ano') de todas arvores remanescentes foi
avaliada no periodo de abril de 2011 a maio de 2012. Além da quantidade de resina, area
do painel também foi mensurada apds a realizagdo das ultimas estrias (20). A partir desses
caracteres foi obtida a producdo de resina por area de painel. As arvores remanescentes de
cada parcela também foram avaliadas com relagdo aos seguintes caracteres: circunferéncia
a altura do peito (CAP-cm), altura total de plantas (ALT-m); sobrevivéncia (SOB). Com
base na altura total e a circunferéncia a altura do peito foram calculados o volume
cilindrico (m*.arv.") e o incremento médio anual em DAP (cm), conforme expressdes
abaixo:

a) Diametro a altura do peito (DAP)

CAP
DAP = —

CAP = circunferéncia a altura do peito
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b) Volume (VOL)
VOL = 7*(DAP?*/40000)*(ALT*FF)

ALT = altura total
FF= fator de forma do fuste (MORAES, 2001)

¢) Incremento médio anual (IMA)
IMA=YY ty

Y= dimensdo da variavel considerada
to= idade a partir do tempo zero

d) Produgdo de resina por area de painel (g.érv.'l.ano'l)

A=b.h
A = Area de painel
b = base
h = altura

A circunferéncia a altura do peito foi mensurada com uma fita métrica graduada em

0,1 cm ¢ a avaliagdo da altura foi realizada com o hipsémetro vertex III.

3.3 Estimativas de componentes de variancia e pardmetros genéticos

Geralmente a quantidade de dados perdidos em testes de progénies de género
Pinus spp. esta em torno de 5 a 10%. Nesse caso, para estimativa dos componentes de
variancia e predicdo dos parametros genéticos foi utilizado o REML/BLUP (maxima
verossimilhanca restrita/melhor predi¢ao linear nao viciada), empregando-se o software
genético-estatistico SELEGEN (Modelo 93), desenvolvido por Resende (2007). Para
utilizar os modelos propostos pelo programa, foi assumido que as progénies P. caribaea
var. hondurensis sdo de polinizacdo livre (meios-irmaos). O teste de progénies de meios-
irmaos, foi analisado considerando o delineamento de blocos completos ao acaso (quando
nao ha diferenca entre blocos no modelo latice), varias plantas por parcela, um s6 local e
uma unica populagdo: ).

y=Xb+Za+Wc+E&;

em que:y = vetores de dados; b = vetores dos efeitos de blocos (fixos); a = vetores dos

efeitos genéticos aditivos (aleatorios); ¢ = vetores dos efeitos de parcela (aleatorios); € =
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vetores dos efeitos de erros aleatorios. X, Z ¢ W = matrizes de incidéncia para b, a e c,

respectivamente.

As distribui¢des ¢ estruturas da média e variancias sao:
yb .,V ~N(Xb,V)

alA, o) ~N(0,AG2)

c|lol~N(0,162)

ec’ ~N(0,167)

COV (a, ¢')=0;COV (a, €')=0; COV (c, €')=0, ou seja, as covariancias entre todos os
efeitos aleatorios do modelo sdo consideradas nulas. Assim:

'y [Xb] 'yl [V ZG WC R]
a a GZ' G 0 0
E = e var , €m que:
¢ ¢l jcw 0 C 0 a
el [0 | e| |R 0 0 R
G=A G’
R=16"’
C=16"
V=ZA G:Z’+WI1 &} W’+16}=27ZGZ’+WCW’+R.
As equagdes de modelo misto sao:
X'X X'z X'W A X'y
. , em que
zZ'X Z'Z+ A4, Z'W al=|2zy
W'X W'Z WWa |4, <l |wy
) 1_h2_ﬂ2 ) l_hZ_AZ
o o
2/1 = ,\62 = = 5 2{2 = ¢ = s
S, h’ 6! c?
N G2
h, =—————  herdabilidade individual no sentido restrito, no bloco.
o, +0,+0;
6'2
¢, =5, : correlagdo devida a0 ambiente comum da parcela.
G, +0.+0,



2 ‘A . Fee ..
o, : variancia genética aditiva.

2 A
O, ! variancia entre parcelas;

A: matriz de correlagdo genética aditiva entre os individuos em avaliagao.

O'G2 : variancia residual (ambiental dentro de parcelas + nao aditiva).
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Os estimadores iterativos dos componentes de varidncia por REML, via algoritmo

EM (Expectation-Maximization), sao:

0'62 =[y'y—b‘X’y—d'Z‘y—é'W'y]/[N—r(x)]

&2 =laata+ 62047 C?)|lIq
~2

6. = [c'c"1 +6‘ftrC33]/s, sendo que:

C* e C¥ advém de:

-1 1
Ch Ch, (O C

Cc' = C2] sz C23 =c
C; Cs, Cs; c’!

C= matriz dos coeficientes das equagdes de modelo misto.

tr = operador trago matricial.
r (x) = posto da matriz X.

N = niimero total de dados;
q = numero de individuos;

s = nimero de parcelas.

C13
C23
C33

Demais estimativas de varidncias e parametros genéticos processados pelo

programa:

a) Variancia genética aditiva ( 6§ ):

&6, =[a'A™ a+67 tr (AT C*H))/q;

b) Variancia ambiental entre parcelas ( 65 ):

62 =[d¢+ 62 r CP/s,;
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¢) Variancia residual (ambiental + ndo aditiva) (63 ):
G, =[V'y="X'y=a'Z'y—EW yl/[N —r(x)];
em que: C** ¢ C* vem da inversa de C; C: matriz dos coeficientes das equagdes de modelo

misto; #r: operador trago matricial; 7(x): posto da matriz X; N, g, s: nimeros de dados, de

individuos e de parcelas, respectivamente.
iv) Variéncia fenotipica individual (57 ):

5

A2 A2 4 A2 L A2,
6, =0, T o, to,

d) Herdabilidade individual no sentido restrito, ou seja, dos efeitos aditivos:

A A2
h=Za.
TG
e) Herdabilidade da média de progénies:
(1/4).62

PR .
m AD AD AD 9
(/462 + % (0T20u+00)
r nr

em que 7 ¢ o namero de plantas por parcela; e » o numero de repetigdes.

/) Herdabilidade aditiva dentro de parcela:

0,75.67

h’\z -
ad A2 A2
0,75.0;, + o,

2

g) Coeficiente de variagcdo genética aditiva individual:

/A 2
G,
CVgi (%) =

A

m

.100; em que m ¢é a média geral do

carater.
h) Coeficiente de variagdo genotipica entre progénies:
o V02565
CV,, (%)= T.IOO,

i) Coeficiente de variacdo experimental:

JI(07562 +62 )/n] +&>

m

CV, (%) = .100;
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j) Coeficiente de variagdo relativa:

cy. = CVgp .
Toocor,’

[) Acuracia da selecdo de progénies, assumindo sobrevivéncia completa:
— |52
Tea = hm >

m) Coeficiente de determinacio dos efeitos de parcela (C IZJ ):

)
ry O
C?=—<
p ~2
oy
n) Correlagdes genéticas (7,):
__COVy)
X,y ~ A
Fafx)Ca(y)

3.4 Estimativas do indice de competi¢ao

Considerando a possibilidade das arvores do teste de progénies de P. caribaea var.
hondurensis apresentarem um efeito de competicdo diferenciado entre elas, em
consequéncia do debaste seletivo realizado aos 12 anos ap6s o plantio e a taxa de
mortalidade, determinou-se analisar os dados com base no delineamento estatistico
considerando o efeito da covariavel (competi¢do). O indice de competicdo ¢ uma variavel
quantitativa de suma importantancia em sistema de crescimento e produgdo florestal.
Assim, para estimar o indice de competi¢do foi utilizado o modelo SELEGEN-

REML/BLUP proposto por Resende (2007), (Modelo 131):

y=Xr+ pCov+Za+Wp+E&;

Em que: y € o vetor de dados, r € o vetor dos efeitos de repeti¢do (assumidos como

fixos) somados a média geral, a ¢ o vetor dos efeitos genéticos aditivos individuais
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(assumidos como aleatoérios), p ¢ o vetor dos efeitos de parcela (assumidos como
aleatdrios), £, ¢ o vetor de erros ou residuos (aleatérios). O coeficiente P refere-se a
regressao associada a covariavel. As letras romanas maiusculas representam as matrizes de
incidéncia para os referidos efeitos.

Formula para célculo da covariavel:

fndice de Falha (IF) = P;.NFL + P,.NFC + P;.NFD

Em que;

P, =EL/EL
P, =EL/EC
P3 =EL/ED

ED= e+ en)

EL: Espacamento na linha; EC: Espagamento na coluna; NFL= ntimero de falhas na linha;

NFC= ntimero de falhas na coluna; NFD= numero de falhas na diagonal

3.5 Estimativas do tamanho efetivo populacional e ganho esperado com a selegdo

Com a finalidade de selecionar genotipos e progénies superiores para as geracoes
subsequentes de melhoramento, formacao de 4rea de producdo de sementes e para compor
os plantios comerciais € pomares clonais foram simuladas varias estratégias de sele¢do a
partir do ranking do valor genético aditivo e genotipico individual, entre e dentro de
progénies e dentro de progénies. As estratégias de selegdes consideraram os resultados das
andlises genéticas estatisticas com e sem efeito de competi¢do. As varidveis consideradas
na sele¢do foram o DAP, a qual apresenta alta correlagdo com o volume, e a produgdo de
resina. A primeira estratégia de selecdo adotou-se uma intensidade de 2,6%, 5,3% e 10%
no ranking individual) e para formar o teste de progénies de segunda geracao foi adotada
uma intensidade de 52,08 % entre e 6,45 % dentro, correpondendo coletar sementes
somente de 3,35% das plantas do teste; e na terceira foi adotada uma intensidade de

selecdo 33,23% dentro de progénies (pomar de sementes por mudas).
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Selecdo individual considerando os individuos de maiores valores genéticos:

Gs=i. I

Selecdo dentro de progénies de meio-irmas:

A2

Gs,-i 26

Gd

Sele¢do entre e dentro de progénies de meio-irmas:

 Wag . 6/4)6,
GSg:le ~ Tl A2
O O

i: intensidade de selecdo individual (selecdo dos individuos de maiores valores
genéticos preditos para determinado carater); i.: intensidade de selegdo entre e ig:
intensidade de sele¢do dentro. O ganho genético em porcentagem (Gs%) com a selegao
correspondem a: Gs (%) = (Gs/m )x 100, em que m corresponde a média geral do
experimento para determinado carater.

O tamanho efetivo populacional (,) foi obtido com base em Resende (2002):

Ne=(4.Nf-.l;/-)/[l;f+3+(a,ff- /lgf) em que: N,: nimero de progénies selecionadas; £, :

nimero médio de individuos selecionados por progénie; J,f, : estimativa da variancia do
numero de individuos selecionados por progénie.

A diversidade genética (D), apés a selecdo, foi quantificada conforme Wei e
Lindgren (1996), citados por Resende (2002): D = N¢¢/Njy,, em que: 0<D<1;Ng:

numero original de progénies, N¢¢. nimero efetivo de progénies selecionadas, sendo dado

por: Nef =(Zkf)2/zk}-

3.6 Correlacdes genéticas e divergéncia genética

Para determinagdo da relacdo entre os caracteres foram estimadas as correlagaos
fenotipicas e genéticas. A diversidade genética entre as progénies foi estimada usando-se a
Distancia Generalizada de Mahalanobis (D?). Essa metodologia ¢ indicada para analise de
dados quantitativos por considerar o desvio padrdo e uma escala invariante. Segundo Cruz

e Carneiro (2003) D?¢ dada pela expressio:
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D; =8y '8

em que:

D;, = distancia de Mahalanobis entre os genétipos i e i’;

d'=[dy, da, ..., dy], sendo dj = Y;; — Yi;

v = matriz de variancias e covariancias residuais;

Yi; = média do 1-ésimo gendtipo em relagdo a i-€sima varidvel.

Apbs a obtengdo da matriz de distancia (D?), proceden-se o agrupamento pelo
Meétodo de Otimizagdo de Tocher, descrito por Cruz e Regazzi (2001) em que se adota

como critério, que a média dos valores de D? (intracluster) deve ser menor que os valores

de D? (inter-cluster) (Modelo 104).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Estimativas de componentes de variancia e parametros genéticos

Inicialmente o teste de progénies de Pinus caribaea var. hondurensis era composto
por 3.000 plantas. Aos 12 anos ap6s o plantio foi realizado um desbaste seletivo adotando-
se intensidade de selecdo 60% dentro de progénies. Como o debaste foi realizado de
maneira similar dentro de cada progénie, ndo se detectou diferencas significativas entre e
dentro de progénies para o carater sobrevivéncia, como esperado, indicando a taxa de
mortalidade das plantas remanescentes foi muito baixa, apesar da ocorréncia de
mortalidade de algumas arvores, por causas naturais, principalmente das dominadas.
Atualmente o teste de progénies ¢ composto por 1.484 plantas, correspondendo a uma taxa
de sobrevivéncia de 82,44% considerando um total de 1.800 plantas remanescentes apos o
desbaste seletivo (Tabela 3).

A porcentagem de sobrevivéncia média das progénies aos 12 anos apds o plantio ¢
de 90,44%. Nessa idade também nao foi detectada diferencas significativas entre progénies
e dentro de parcelas para esse carater. Diferencas significativas entre progénies para o
carater sobrevivéncia foram observada para a variedade bahamensis na mesma regido de
Selviria-MS (77,29%) e em Ribas do Rio Pardo-MS (76%). Os autores concluiram que
sobrevivéncia das plantas ocorre de forma aleatdria, ndo influenciando os resultados de

crescimento das plantas no teste (CASER, 1984; MISSO, 2004). O pinus ¢ considerado
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uma espécie de facil adaptabilidade, a sobrevivéncia das espécies desse género esta
relacionada aos seus potenciais genéticos e ao efeito ambiental. Considerando os resultados
encontrados no presente estudo e por Moraes (2001), se comparado ao obtido para outra
variedade (bahamensis) pode-se afirmar que essa espécie apresenta boa adaptagdo as
condig¢des climaticas da regido de plantio em Selviria-MS.

Diferencas significativas foram observadas entre progénies e entre plantas dentro
de progénies para os caracteres quantitativos: DAP, altura, volume, producao resina total,
producdo de resina por drea de painel e IMA em nivel de 1 % de probabilidade. Os
resultados confirmam a existéncia de variagdes fenotipicas significativas, e se maior parte
dessa variagdo for devido aos efeitos genéticos aditivos e ndo aditivos, ganhos genéticos
significativos poderdo ser obtidos com aplicac¢do de diferentes métodos de.

Os valores médios para os caracteres DAP, altura, volume resina total, resina por
area de painel, IMA e sobrevivéncia, aos 27 anos, foram 30,62 cm, 30,22 m, 1,48
m’ .érvore’l, 4,83 kg.arv"lano'l, 68,63 g.ar.'lcmz, 1,12 m e 82,44%, respectivamente
(Tabela 3). Na literatura existe pouca informacao sobre o desempenho dessa variedade em
areas experimentais, principalmente para o carater resina. Sebbenn et al. (2010)
verificaram que a variedade hondurensis apresentou crescimento em DAP e altura de 2,6%
e 4%, respectivamente, superiores aos observados em P. caribaea var. bahamensis.
Embora os autores ndo tenham observado diferencgas significativas entre as duas espécies
para os caracteres de crescimento (altura e DAP), a variedade hondurensis apresenta uma
tendéncia de crescer mais rapido do que a bahamensis, na regido de Assis. A taxa de
incremento médio anual foi inferior ao obtido por Moraes (2001) aos 14 anos para mesmas
progénies. Esse resultado esta de acordo com a curva de crescimento da espécie que tende
a diminuir a taxa de crescimento em torno dos 20 anos apds o plantio. Na mesma regiao,
Silva (2005) observou incremento médio anual (IMA) de 1,34 cm e 0,80 m para DAP e
altura total, respectivamente em um teste de P. caribaea var. caribaea. Porém, resultados
médios inferiores foram observados dois anos apos o desbaste seletivo, 1,02 cm e 0,50 m
para DAP e altura. Em Queensland, Australia, P. caribaea var. hondurensis aos 15 anos
apresentou um IMA de 1,06 m e 1,16 cm para altura e DAP, respectivamente (HARDING
etal., 1991).

Os valores dos coeficientes de variagdo foram baixos, com exce¢do para o carater
sobrevivéncia (Tabela 3). O coeficiente de variacdo experimental (CVe), deve ser mantido
em niveis adequados para cada espécie cultivada e carater sob avaliacdo. O valor de CVe

depende apenas da variagdo residual como propor¢cao da média do experimento. Os baixos
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valores do coeficiente de variagdo experimental indicam boa precisdo do método utilizado
nas avaliagdes dos caracteres analisados (KAGEYAMA et al., 1977). Silva (2005)
constatou baixos valores para os coeficientes de variacdo experimental em um teste de
progénies de P. caribaea var. caribaea para todos os caracteres analisados, com excec¢ao
do volume que apresentou um CVe de 20,65%. No presente trabalho o CV, para o carater

volume foi préximo ao obtido por Silva (2005) .

Os valores dos coeficientes de determinagdo dos efeitos de parcela (éﬁ ) foram

baixos, indicando baixa variabilidade ambiental entre parcelas dentro de blocos (Tabela 3).
Os maiores valores de coeficientes de determinacdo dos efeitos de parcela foram

observados para IMA, com média de 29%. Pinto Junior (2004) relatou que as estimativas

baixas de C; sdo decorrentes, provalvemente, da pouca variagdo de solos entre os locais

estudados, indicando baixa variabilidade ambiental entre parcelas dentro de bloco e
eficiéncia do delineamento experimental utilizado.

Os coeficientes de variagdo genético entre as progénies (CVgp) foram de baixo a
altos variando de 2,09% (sobrévivencia) e 14,15% (volume). Pode-se concluir que os
valores desses coeficientes no presente trabalho foram expressivos, apos desbaste seletivo,
o qual deve-se ao potencial genético do material e do procedimento genético estatistico
aplicado na analise dos dados. Apesar de pertencer a outra categoria, as estimativas de
parametros genéticos quando analisados em outros sitios e espécies, elevam a importincia
do material genético estudado. Por exemplo, Gurgel garrido et al. (1996), em P. caribaea
var. bahamensis estimaram coeficientes de variacdo genética entre as progénies de 6,56%
para DAP e 3,70% para altura. Sebbenn et al. (1994) estimaram em P. caribaea var.
bahamensis: 2,43% e 1,85% aos 2 anos e 1,86% e 1,06% aos 5 anos, para DAP e altura,
respectivamente. Leonardecz Neto (1998) observou coeficientes de variacdo genética para
o carater DAP de 6,98%, 2,98% e 2,68% , em Pinus patula aos 8 anos de idade na regiao
de Camanducaia-MG, Sao Francisco de Paula-RS e Campina da Alegria-SC,
respectivamente.

Os coeficientes de variacdo genético individual (CVgi) foram de 4,18%
(sobrevivéncia) a 28,31% (volume). Os coeficientes de variacao individual (CVgi) foram
valores superiores ao CVgp para todos os caracteres, principalmente para resina,
confirmando o que se esperava ja que maior parte da variacao aditiva encontra-se dentro da
progénie. Tais estimativas confirmam que o método e a intensidade de sele¢cao adotados no

desbaste seletivo (60% dentro de progénies) ndo afetou a variabilidade genética da
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populagdo. Isso ¢ importante visto que quanto maior o coeficiente de variagdo genética
aditiva individual (CVgi), maior sera a possibilidade de encontrar individuos superiores
que irdo proporcionar ganhos significativos mediante a selegao.

Os valores de coeficiente de variagdo relativa (CVr) foram de 0,07 para
sobrevivéncia e 0,79 para resina por area de painel. Vencovsky e Barriga (1992) relatam
que o carater com maior coeficiente de variagdo relativa seja indicado para sele¢do, como
por exemplo para producao de resina por area de painel, produgdo de resina total e volume.

Como a variabilidade genética existente em uma populagdo ¢ a matéria-prima
basica do melhoramento (SEBBENN et al., 1994), para as proximas etapas de
melhoramento esse pomar de producdo de sementes poderd ser considerado a populagdo
base, principalmente se no proximo desbaste seletivo for adotado o mesmo critério de
selecdo aos 12 anos, e pelo fato de ser constando que esse ¢ um dos poucos testes de P.
caribaea var. hondurensis com uma base genética representativa dos materiais genéticos
existentes no Brasil. Isso justitifca o conhecimento da distribuicdo da variacdo genética
dessa populacdo, entre e dentro de progénies, para a definicdo de estratégias de selecdo e
estimativas de ganhos genéticos conforme recomendado por Sebbenn et al., 1994;
Kageyama, 1980.

Os valores de acuracia da selecdo de progénies assumindo sobrevivéncia completa
obtidas no presente trabalho foram classificadas, conforme Resende (2002), como alta
para os caracteres DAP, volume, resina total, resina por area de painel 77%, 79%, 80%,
81%), para IMA mediana 61%, e baixa para sobrevivéncia 11%. Os valores desse estudo
foram superiores ao encontrado por Sampaio et al. (2002), trabalhando com Pinus
oocarpa, que encontrou acuracia média de 35%. Os valores estimados permitem indicar
com maior grau de seguranca que o material genético em estudo maximizard as
possibilidades de progresso genético com selecdo. A acurdcia ¢ um dos parametros
utilizados para a escolha do carater para aplicagdo da selegdo. No presente trabalho
métodos de selecao serdo aplicados base nos caracteres produgdo de resina total e DAP por
gerarem resultados confiaveis.

Os valores dos coeficientes de herdabilidade em nivel de plantas individuais
variaram de 0,26% a 0,39% para DAP e volume, respectivamente. De acordo com Aguiar
et al. (2011), esses valores indicam possibilidades de ganhos genéticos em todos os niveis
de selecdo. Com base nesses dados, propde-se a selecdo com base no carater DAP, visto
que este carater apresentou a maior herdabilidade e apresenta menos erros de mensuragao,

e reflete o volume de producdo de madeira.
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Valores dos coeficientes de herdabilidade em nivel de plantas individuais em outros
estudos encontradas para P. caribaea var. hondurensis para o carater DAP foram relatados
por outros autores: ”.” = 0,20, aos cinco anos apos o plantio (SAMPAIO et al., 2002);
7,” = (),48, aos 0ito anos apos o plantio (DEAN et al., 1986; COTTERRILLI; DEAN,
1990); %."= 0,19, aos seis anos ¢ meio apés o plantio (LEDIG E WHITMORE, 1981);
£.”=0,28 (um ano apds o desbaste), aos 14anos apds o plantio (MORAES, 2001); %.~
=0,56 para P. caribaea var. bahamensis, aos 13 anos apos o plantio (MISSIO et al., 2004).
E para o carater altura de plantas: "= 0,10, aos seis anos e meio apos o plantio (LEDIG
E WHITMORE, 1981); 7,”=(),36, aos dois anos apds o plantio (KAGEYAMA, 1983);
7,”=(),29, aos 0ito anos apos o plantio (DEAN et al., 1983; COTERRILL ; DEAN, 1990);
#.”= 0,44 (um ano apds o desbaste), aos 14anos apods o plantio (MORAES, 2001); e #." =
0,41 para P. caribaea var. bahamensis, aos 13 anos ap6s o plantio (MISSIO et al., 2004).
Conclui-se que os coeficientes de herdabilidade em nivel de plantas individuais para essa
espécie estdo entre 0,19 a 0,56 ¢ 0,10 a 0,44 para DAP e altura, respectivamente, variando

de acordo com o sitio, material genético, idade, etc. Resende (2002) descreve que a

72
herdabilidade pode ser considerada de baixa magnitude quando he < 0,15, média

2 2
magnitude entre 0,15 < he" < 0,50 e alta magnitude com he > 0,50.

De um modo geral, as estimativas de herdabilidade média de progénies (};mz ), onde

os efeitos ambientais sdo minimizados pelo nimero de repetigdes e de plantas por parcela,
encontradas no presente trabalho, foram relativamente altas (Tabela 3). Tal resultado
permitird estimar elevados ganhos genéticos para os caracteres estudados, devido as condicdes
favoraveis para a selecdo de progénies. Os caracteres producdo de resina total (0,63) e
producdo de resina por area de painel foram os que apresentaram maiores valores (0,65),
seguido por volume (0,62) e DAP (0,59). Sampaio et al. (2000), estudando a procedéncia
de Poptun, de P. caribaea var. hondurensis, aos 5 anos de idade, em Tibagi, PR,
encontraram coeficientes de herdabilidade em nivel de média das progénies de 0,68, 0,73 e
0,80, para altura, DAP e volume, respectivamente. Tais resultados ressaltam que o material
genético do presente estudo continua expressando seu potencial genético em idades adultas

mesmo apods desbaste seletivo.
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Tabela 3. Estimativa de parametros genéticos para os caracteres silviculturais em teste de progénies
de Pinus caribaea var. hondurensis, em Selviria, MS.

RESINA RESINA

Estimativas DAP ALTURA VOLUME TOTAL PAINEL IMA* SOB*
(cm) (m) (m’.arv.”) (kg.arv'ano”) (g.ar.'cm?) (cm) (%)
P 0,26(0,07) 0,29(x0,08) 0,39(x0,09) 0,27(£0,07)  0,28(0,07) 0,29(£0,08) 0,001(0,004)
o5 0,05 0,31 0,10 0,03 0,02 0,31 0,001
E 0,59 0,37 0,62 0,63 0,65 0,37 0,013
v 0,77 0,61 0,79 0,80 0,81 0,61 0,11
ho? 0,23 0,36 0,38 0,23 0,24 0,36 0,001
CVgi (%) 9,17 8,28 28,31 25,25 25,61 8,27 4,18
CVap (%) 4,59 4,14 14,15 12,63 12,80 4,14 2,09
CVe (%) 6,62 9,27 19,06 16,61 16,14 9,27 32,08
CVr 0,69 0,45 0,74 0,76 0,79 0,45 0,07
W 30,62 30,22 1,48 4,83 68,63 1,12 82,44
LRT (x%)  13.47° 5327 336,39 16,47 18,29™ 531 43,83"
prog
LRT (3% 5,54° 16536 22,08 1,92™ 1,28 165,417 46,83
parc

*SOB= sobrevivéncia;*IMA=Incremento médio anual; ** significativo a 1% 6.63, *significativo a 5%, com 1 grau de liberdade 3.84;

A A

" ndo significativo. hj herdabilidade individual dos efeitos aditivos; C Z coeficiente de determinagdo dos efeitos de parcelas; h,i

A

herdabilidade da média de progénies; ¥;, acuricia; hazd herdabilidade aditiva dentro de parcela; C Vgi coeficiente de variagdo

genética aditiva individual; C Vgp coeficiente de variagdo genotipica entre progénies; C Ve coeficiente de variagdo experimental;

CV, coeficiente de variagdo relativa; m média geral ; LRT: Teste da razdo de verossimilhanga; %> qui-quadrado da deviance .

4.2 Estimativas o indices de competi¢ao

Segundo Resende (2007), a omissdo do efeito de competicdo pode aumentar a
deviance do modelo. Essa informagdo pode ser observada no aumento e no sinal do valores
de LRT, principalmente para o efeito de parcela (Tabela 4). Assim, diferencas fenotipicas
significativas foram observadas entre progénies e entre plantas dentro de progénies para os
caracteres silviculturais: DAP, altura, volume, resina total, resina por area de painel e IMA
em nivel de 1 % de probabilidade.

Os resultados significativos confirmam a influencia do desbaste seletivo e das
falhas no desenvolvimento das plantas. O contrario do resultado obtido no presente
trabalho, Leonardecz-Neto et al. (2003) ndo observaram diferencas significativas pelo teste
F entre progénies quando consideraram a variavel competi¢do e, consequentemente quanto

a capacidade de competicdo entre elas. Os autores atribuiram que maior parte da variacao
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nos niveis de competi¢do pelas plantas ¢ aleatéria, e portanto consideraram necessario uma
correcao dos dados para essa covariavel.

O efeito da competicao medido pelo coeficiente B foi significativo, principalmente
para os caracteres DAP e producao de resina (Tabela 4). Esse resultado enfatiza a
importancia de considerar esse efeito na avaliacdo das progénies e, principalmente na
selecdo dos individuos e progénies. Pode-se constatar o efeito da competicdo no ranking
dos individuos com base nos valores genéticos e genotipicos € no ganho com a selecao
(Tabela 5 e 6 ). Os valores de 3 foram todos positivos, variando de 0,01 a 0,85 o que indica
um aumento, principalmente, nos valores de DAP e resina, a medida que aumenta a
competicdo intergenotipica no experimento. Como foi realizado um desbaste seletivo
anteriormente ndo foi possivel detectar uma relacao entre os valores de sobrevivéncia e
competi¢ao.

Apesar de se ter observado uma alteracdo no rank dos valores genéticos dos
individuos com o efeito da competicdo, os modelos com e sem covaridveis produziram os
mesmos resultados em termos de estimativas de parametros genéticos e variancia residual
(Tabela 3). Isso deve-se principalmente, a nao alteragdo de maneira proporcional das
estimativas da variancia genética aditiva (LEONARDECZ-NETO et al., 2003). Por outro
lado, esse viés afeta as estimativas do progresso genético, que sera demonstrado em
sequéncia, bem como a selecdo dos individuos superiores, devido a alteragao dos valores
genéticos individuais com o efeito de competi¢do. Verifica-se a necessidade de mais
informacdes sobre o efeito de competicio nos experimentos de melhoramento e

conservagao de espécies florestais.

Tabela 4. Estimativa de indice de competi¢do para os caracteres silviculturais em teste de
progénies de Pinus caribaea var. hondurensis, em Selviria, MS.

RESINA RESINA

* *
Estimativas ~DAP ALTURA VOLUME  rqp,;  pAINEL I?:rﬁ‘) S(O(y]?
(cm) (m) (m”.arv.”) (kg.arv'ano™)  (g.ar.'cm?) °
B 0,85 0,18 0,09 0.48 5,86 0,01 0,30
Média Cov 2,58 2,58 2,58 2,46 2,46 2,58 1,28
2
szfo(g ) 3355 19,03 39257 4693 40337 19007 -563,55"
2
Lllir(gﬁ ) 202517 436,067 4941757 2561494 -1459" 330417 -75338"

** significativo a 1% 6.63 , *significativo a 5% 3.84, com 1 grau de liberdade ; ns ndo significativo. LRT: Teste
da razdo de verossimilhanga; %2 qui-quadrado da deviance. B: Beta, coeficiente de regressdo associado a

covariavel; Média Cov: Média da covariavel
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4.3 Ganho esperado com a selecdo e estimativas do tamanho efetivo populacional

Nesse estudo foi realizados uma estimativa de ganho na selecdo para DAP e resina
com e sem indice de competicao (Tabelas 5 e 6). Em fun¢ao das falhas existentes, o pomar
de sementes por mudas ¢ composto atualmente por 1.484 plantas, em torno de 18% a
menos do que o total de plantas remanescentes apos o desbaste seletivo.

Considerando o efeito de competicdo e aplicando uma intensidade de sele¢do de
33,33% dentro das progénies. os progressos esperados na sele¢do foram de 1,11% e 2,59%
para DAP e resina, respectivamente. Apesar um baixa porcentagem de ganho, manteve-se

um nivel consideravel e satisfatorio de N, (nimero efetivo) em torno de 306 e uma alta

divergéncia genética de 0,99 na populacdo tanto para o carter resina quanto para DAP.
Enquanto que para a formagdo de um teste progénies de segunda geracdo foram obtidos
progressos esperados na selecdo de 7,14% e 12,78% para DAP e resina, mantendo-se um

N, de 50 para ambas e uma divergéncia genética de 0,52.

As estratégias de sele¢do individuais com intensidade de 2,6% (40 individuos),
5,3% (80 individuos) e 10% (152 individuos) foram adotadas com o objetivo de selecionar

materiais para compor o plantios clonais e comerciais (Tabelas 3A a 12A). Apesar de
proporcionar diminui¢cdo de N, e da divergéncia genética (D) em torno de 50% (Tabela 5

e 6), os ganhos genéticos obtidos sdo maiores, principalmente quando considerando o
efeito de competi¢ao, para o carater resina (16,14%, 14,70% e 13,49%) e DAP (9,47%,
8,45% e 7,53%).

Os progressos esperados na sele¢do considerando a covaridvel competi¢do foram
menores se comparado com o modelo usual. Geralmente, os progressos esperados na
selecdo sdo menores que o ganho realizado devido ao efeito diferenciado dos gendtipos em
plantios comerciais, principalmente quando os efeitos de competicdo sdo desconsiderados.
Isso deve-se as alteracdes de ambientes, competicao intra e intergenotipica, ou devido
desvios de cruzamentos aleatérios e biparentais (LEONARDECZ-NETO et al., 2003;
RESENDE, 2007).

A selecdo individual a partir do indice multi-efeitos ou BLUP é mais eficiente que a
selecdo entre e dentro de progé€nies. O método de sele¢do individual é recomendado
principalmente quando o objetivo da selecdo for ganho imediato, mas quando se tem a

necessidade de avancar ciclos subsequentes ¢ recomendavel a selecao dentro de progénies,
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pois consegue-se associar uma boa eficiéncia dos progressos esperados na selecao,
mantendo a divergéncia genética em niveis compativeis com a sele¢do individual.

Moraes (2001) estudando progénies de P. caribaea var. hondurensis, concluiu que
a selegdo a partir do IME (indice Multi-efeitos) foi 12,8% mais eficiente que a selegdo
entre ¢ dentro. Missio et al. (2004), trabalhando com progénies de P. caribaea var.
bahamensis, concluiram que o IME foi 36,9% mais eficiente que a selegdo entre e dentro
de progénies. Sampaio et al. (2002), estudando Pinus oocarpa verificaram ganho na
selecdo em média de 15%. Paludzyszyn-Filho et al. (2002) trabalhando com Pinus taeda,
obtiveram um ganho de 8%. Com a sele¢do entre ¢ dentro de progénies de Pinus patula
obteve-se ganhos de 15,04% e 4,25% para volume e DAP, respectivamente (NETO, 1998).
Enquanto Magnussen (1993), observou ganhos da ordem de 6% a 15%, tanto para altura
como volume, correspondem a uma intensidade de sele¢do realista em um programa de
melhoramento genético em espécies florestais.

Os valores de N, diminuiram ou manteve-se igual com o uso do efeito de
competi¢ao em relagdo ao modelo usual (Tabelas 5 e 6). Isso deve-se a diminui¢do do
nimero de progénies selecionadas e aumento do nimero médio de individuos selecionados
por progénie. O N, indicado como teto seletivo esta entre 30 a 60 (LEONARDECZ-NETO
et al., 2003). Essa populacdo ainda detém variabilidade genética suficiente para obter o
valor N, minimo de 50 com um pequeno percentual dos individuos/progénies. Como a
variagdo entre progénies para essa populacdo ¢ menor que dentro, pode-se optar por
selecionar muitos individuos de poucas progénies, as quais deverdo acumular grande
numero de alelos favordveis. Resende e Bertolucci (1995) e Resende, (1999) relatam que
para manter a variabilidade genética em cada ciclo de selecdo ¢ importante manter um
tamanho efetivo (Ne) em torno de 50, evitando assim perdas de variabilidade e aumentando
a probabilidade de manutencdo de alelos favoraveis ao longo dos ciclos de selecdo, e
consequentemente, para que progressos genéticos em ciclos continuos ndo fiquem
comprometidos.

Os programas de melhoramento sempre procuraram aumentar a produgdo nas
populacdes alvos, mantendo a variagdo genética suficiente para ganhos genéticos continuos
ao longo do ciclo reprodutivo. Na verdade, qualquer perda de variagdo genética em um
programa de melhoramento afetaria a manutencao da aptidao genética em uma populagao
(SOULE et al. 1986), uma vez que reduz o potencial evolutivo (FRANKHAM et al.,
2004). No entanto, a selegdo artificial, um componente importante de qualquer programa

de melhoramento, reduz o tamanho efetivo da populagao, e pode, assim, reduzir a variacao
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genética e aumentar a endogamia (FRANKHAM et al., 1999). Para Resende (1999), o
ideal ¢ iniciar com uma populagdo-base representada por um nimero elevado de progénies,
a fim de permitir alta intensidade de selecao ja nas primeiras geracdes e, simultaneamente,
manter o tamanho efetivo compativel com o melhoramento no longo prazo.

O teste de progénies de P. caribaea var. hondurensis, além de apresentar um bom
desempenho produtivo (crescimento e resina), contém variabilidade genética suficiente
para atender as proximas geragdes de melhoramento e os plantios comercias. Portanto, a
conservagao genética desse germoplasma ¢ estratégico para o setor florestal e o pais,
principalmente se for considerado que grande parte dos testes de P. caribea var.
hondurensis foram substituidos por outras espécies de maior interesse comercial, como as

do género Eucalyptus.

Tabela 5. Estimativas de ganhos na selecdo individual (GS;), pomar de sementes de
segunda seragdo (GSsg ), entre e dentro de progénies (GSDpsy), com e sem o indice de
competicdo para os cardter resina, em progénies de Pinus caribaea var. hondurensis, aos
27 anos em Selviria — MS.

Modelo com Indice de Competigio Modelo sem ajuste de Indice Competigio
GS; GS; GS; GSDpsm GSsc GS; GS; GS; GSDpsum

26%  53%  10%  3333%  3.5% 26%  53% 1% 3333% GSsg

Parametros Parametros 350,
N 40 80 147 1144 50 N 40 80 147 1144 50

Np 96 96 96 96 96 N fo 96 96 96 96 96

Ne 20,11 42,01 68,61 306,49 50 Ne 23,89 40,37 68,61 306,49 50
GS(%) 16,14 14,70 13,49 2,59 12,78 Gsew) 17,01 15,81 1450 2,96 13,77
D 0,08 0,19 027 099 0,52 b 0,11 0,19 027 099 0,52

N: ntimero de individuos selecionados; N, : niimero de

namero status;: média geral; Gg: Ganho na selegdo :

N .

familias originais; .. tamanho efetivo ou

D Diversidade genética
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Tabela 6. Estimativas de ganhos na selecao individual (GS;), entre e dentro de progénies
(GSED), pomar de sementes de segunda sera¢dao (GS), com e sem o indice de competi¢do

para os carater DAP, em progénies de Pinus caribaea var. hondurensis, aos 27 anos em
Selviria — MS.

Modelo com Indice de Competicio Modelo sem ajuste de Indice de Competigdo
GS; GS, GS; GSED GS GSI_GSI GSI GSED GS
Parémetros 2,6% 5,3% 10% 33,33% 3.5% Parémetros 2,6% 5,3% 10%  33,33% 3.5%
N 40 80 143 1141 50 N 40 80 143 1191 50
Nfo 96 96 96 96 96 Nfo 9% 96 96 96 96
Ne 1773 38,01 62,07 305,99 50 Ne 1773 38.7363.15305.99 50

A 0 A Q0
GSC%)  9ua7 845 753 111 714| Y 931 827 739 110 7.06
5 008 016 024 099 052 b 0,08 0.16 024 099 0,52

N: nimero de individuos selecionados; N /o - DUmero de familias originais; Ne : tamanho efetivo ou nimero

A

status; média geral; GS : Ganho na sele¢io; D : Diversidade genética.

4.4 Correlagdes genéticas e diversidade genética

As correlagdes genéticas entre os caracteres de crescimento foram positivas, altas e
significativas. Ja entre os caracteres de crescimento e produgdo de resina foram positivas,
porém baixas (Tabela 7). Rossmann (2001) relata que em espécies de pinus a correlagdes
genéticas positivas sdo esperadas entre os caracteres de crescimento (didmetro e altura), mas
essas devem ser estimadas em cada populagdo para confirmacdo da eficiéncia da selecao
indireta. A constatacdo dos valores de correlagcdo genética entre os caracteres de crescimento e
a produgdo de resina confirmam o que vem sendo observado a nivel fenotipico em plantios
comerciais explorados economicamente para produgdo de resina, onde geralmente as arvores
que apresentam os maiores diametros ndo sao as de maior as que produzem mais resina.

A exploracdo da producdo de resina em média inicia aos sete e oito anos apds o
plantio. O fato da medicdo desse carater ser possivel somente em idades adultas, torna o
processo de melhoramento genético muito moroso (ROMANELLI, 1995). Uma alternativa
para acelerar o processo de melhoramento seria a selegdo precoce. No entanto, essa
alternativa s seria vidvel, se houvesse correlacdo genética positiva e significativa entre os
caracteres em idades precoce e adulta, e consequentemente de resina. Assim, a seleg@o
indireta em idades precoces seria viavel. Um aspecto positivo, € que a sele¢do para volume
de maneira ndo afetaria negativamente a producdo de resina, tendo em vista o sentido da

relagdo existente entre esses caracteres.
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O DAP apresentou alta correlagdo com a volume (0,92). No entanto, a correlacao
entre os caracteres volume e altura foi de 0,60. O carater que apresentou maior relagao
com o volume foi o DAP (0,92), portanto, no caso de uma selecao indireta do volume
sugere-se como carater alvo o DAP. Sampaio et al. (2000) trabalhando com P. caribaea
var. hondurensis, consideram que a sele¢@o as arvores a partir do diametro pode refletir em
estimativas de ganhos genéticos expressivos em volume e com boa precisdo, pois
apresentam altas correlagdes e baixos desvios-padrao entre DAP e volume. Correlagdes
genéticas altas e positivas entre caracteres DAP, altura, forma e volume, para P. caribaea
var. bahamensis também foram observadas por Missio (2004).

As estimativas das correlagdes genéticas dos caracteres variam entre diferentes
espécies do género Pinus, sendo que essas variagdes, segundo Rezende e Ferraz (1992),
podem ser atribuidas a varios fatores, dentre eles os padrdes de amostragens, idade das
arvores, grau de competi¢do, disponibilidade de agua e nutrientes e influéncia dos
caracteres da copa na época de amostragem.

O principal fator da correlagdo genética entre os caracteres ¢ o efeito de
pleiotropismo, propriedade pela qual um gene afeta duas ou mais caracteristicas. Outra
causa de correlagdo entre os caracteres ¢ o desequilibrio de ligagdo génica, constado mais
em populacdes procedentes de cruzamentos divergentes, podendo ser maior quando mais
proximo estiverem os genes no cromossomo, porém ¢ transitoria (FALCONER, 1981).

Os resultados do presente trabalho, sugerem que uma pequena quantidade de genes
afetam positivamente o crescimento em diametro e a produgdo de resina simultaneamente.
Portanto, para se obter a resposta a selecdo do carater DAP sobre a producdo de resina,
deve-se calcular o coeficiente de regressdo do valor genético da resina sobre o valor
genético do DAP.

Como a correlagdo entre esses caracteres foi baixa, espera-se uma a resposta
esperada menor e sujeita a ser mascarada por flutuacdes ao acaso. Além disso, se a
correlagdoo genética for devida as ligagdes genética, em qualquer extensao, ¢ provavel que
que o valor diminua na magnitude nos ciclos subsequentes de melhoramento, por meio da
recombinagdo, e consequentemente, diminua a resposta correlacionada (FALCONER,
1981). Por outro lado, se houvesse correlagdo positiva e significativa, esperaria que a
sele¢do indireta em resina fosse superior a direta por esse carater apresentar um coeficiente
de herdabilidade um pouco superior ao DAP. Isso seria muito vantajoso devido a
dificuldade de se medir o carater resina com precisdo. Para obter a resposta correlacionada

deve-se aplicar a selecdo direta e indireta e conferir os resultados na proxima geragao.
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Tabela 7. Estimativas das correlagdes genéticas (r,, acima da diagonal) e correlagdes
fenotipicas (rr, abaixo da diagonal) entre os caracteres estudados em progénies de Pinus
caribaea var. hondurensis, aos 27 anos de idade, em Selviria — MS.

DAP Altura Volume Resina/Total Resina/Painel
DAP - 0,60 0,92 0,24 022"
Altura 0,52 - 0,75 0,127 0,10
Volume 0,93" 0,69 - 0,20 0,197
Resina/Total 0,417 0,23" 0,36 - 0,98
Resina/Painel 0,39 0,22" 0,35 0,96 -

“Significativo a 1% de probabilidade pelo teste t.

4.5 Medidas de dissimilaridade pela distancia generalizada de Mahalanobis (D2) e
agrupamento pelo método de otimizagdo de Tocher

As medidas de dissimilaridade entre os pares de progénies de Pinus caribaea var.
hondurensis para caracteres silviculturais, estimadas pela distancia generalizada de
Mahalanobis (D?), evidencia para cada progénie, qual a sua maior ¢ menor distancia em
relacdo as demais progénies (Tabela 8). A progénie 68 apresenta a maior distdncia em
relagdo a progénie 14 (D> =64, 94) e a menor em entre a progénie 89 e 90 (D = 21,09).
A distancia maxima (D* = 65,51) foi observada entre as progénies 42 e 14, ¢ a minima (D*
=0,15) entre as progénies 33 €22, ¢ 93 ¢ 38

O método de otimizagdo de Tocher possibilitou a separacdo das progénies em 11
grupos (Tabela 9). Aproximadamente 96,90% das progénies formaram o grupo 1,
concentram maior nimero de progénies. Para desenvolvimento de hibridos intraespecificos
recomenda-se cruzar individuos de grupos que apresentam maior divergéncia genética e
também maior desempenho produtivo, visando obten¢ao de maior heterose (vigor hibrido),
como por exemplo as progénies do grupo 1 e 4. Quando o objetivo do programa de
melhoramento visar a recuperacdo de genes do genitor recorrente, deve-se dar preferéncia
aos retrocruzamentos com as progénies mais similares geneticamente (DIAS; RESENDE,
2001). Os retrocruzamentos futuramente poderao ser adotados em pinus, tendo em vista a

demanda por materiais que sejam, tanto produtivo em madeira quanto em resina. Como
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nos ultimos anos o melhoramento genético de pinus obteve genodtipos mais promissores
para producdo de madeira, a ado¢do dos retrocuzamentos poderiam gerar ganhos mais
efetivos e em menor tempo, se adotado essa estratégia para obter genotipos com bom

desempenho em resina e volume de madeira.

Tabela 8. Medidas de dissimilaridade (distancias generalizadas de Mahalanobis =D2) entre
as progénies Pinus caribaea var. hondurensis, aos 27 anos de idade, em Selviria — MS.

D2 de Mahalanobis.

Distancias Distancias
Prog. Maior Prog. Menor Prog. |Prog. Maior Prog. Menor Prog.
61 41,83 14 0,72 33 56 34,66 14 0,35 81
1 48,84 14 0,63 5 76 42,28 14 1,09 50
21 34,21 14 0,61 77 6 33,94 14 0,51 23
51 35,99 14 5,58 58 26 61,59 14 0,62 18
71 57,58 14 1,83 5 66 50,32 14 0,79 94
11 45,11 14 0,91 12 36 42,40 14 0,69 67
81 36,49 14 0,33 77 86 49,10 14 3,05 19
31 41,02 14 0,83 19 96 40,11 14 0,44 64
41 28,71 14 0,92 45 46 32,01 14 0,68 45
91 37,31 14 1,47 39 38 42,73 14 0,15 93
27 36,09 10 2,39 72 78 47,96 14 0,49 15
67 46,09 14 0,69 36 28 55,06 14 0,93 78
87 39,44 14 0,91 11 48 51,03 14 1,68 65
17 53,68 14 1,95 92 88 39,25 14 3,01 2
37 47,09 14 1,24 3 58 47,00 14 1,36 24
77 35,05 14 0,33 81 8 58,98 14 4,04 43
47 30,28 14 1,01 50 18 57,57 14 0,62 26
7 51,73 14 2,44 94 68 66,40 14 1,46 74
57 46,01 14 0,66 5 94 5531 14 0,79 66
83 52,41 14 2,96 77 34 31,64 14 0,85 77
23 34,74 14 0,51 6 54 29,24 10 0,72 30
43 49,72 14 0,89 66 84 2742 10 2,29 52
73 44,20 14 1,49 37 4 47,11 14 1,59 28
93 41,24 14 0,15 38 44 34,88 14 0,84 21
33 41,73 14 0,15 22 14 66,40 68 21,01 89
3 48,79 14 1,24 37 64 43,40 14 0,20 79
53 49,07 14 0,82 78 74 54,76 14 0,84 1
63 44,46 14 0,21 5 24 4226 14 0,47 70
13 34,02 14 1,24 30 5 44,92 14 0,21 63
60 56,95 14 0,55 20 45 33,96 14 0,68 46
20 4949 14 0,55 60 65 47,97 14 0,67
50 39,41 14 0,94 21 95 5346 14 2,58 53
70 43,44 14 0,47 24 15 44,93 14 0,34 63
10 50,35 90 7,88 95 55 40,33 14 0,79 75
80 47,51 80 3,16 39 25 35,75 14 0,53 40
30 31,03 14 0,72 54 75 47,38 14 0,79 55
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40 33,81 14 0,53 25 85 48,28 14 1,99 9
90 50,35 10 10,78 87 35 45,13 14 0,37 33
72 35,18 14 0,91 34 49 48,28 14 1,97 4
12 50,56 14 0,91 11 89 22,64 90 1,55 41
32 51,04 14 0,92 92 9 52,09 14 1,99 85
62 55,09 14 0,75 63 39 39,15 14 1,47 91
82 59,20 14 0,89 16 59 41,84 14 2,31 49
22 40,51 14 0,15 33 69 39,66 14 0,86 64
92 52,28 14 0,92 32 19 43,80 14 0,83 31
42 65,51 14 2,83 60 29 46,78 14 2,70 59
52 28,27 10 0,84 54 79 4721 14 0,20 64
2 42,36 14 1,72 46 16 53,38 14 0,64 20
Maximo: 65,51 Progénies: 42 ¢ 14
Minimo: 0,15 Progénies: 33 € 22; 93 e 38

Fonte: Do proprio autor.

Tabela 9. Formacdo de grupos com base no método de aglomeracdo (Otimizagdo de
Tocher) em DAP, altura, IMA, volume e resina total de progénies Pinus caribaea var.
hondurensis, aos 27 anos de idade, em Selviria — MS.

GRUPO

PROGENIES

TOTAL

2
3
4

61121517111813141912767871737774775783
2343739333353631360205070803040 721232

62822292425221656 766266636 869646 38 78 28
48 88 58 8 1868 94 34 548444464 7424545659515

552575853549899395969 192979

10
90
14

93

TOTAL

96

Fonte: Do proprio autor.
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5 CONCLUSOES

Existem diferengas significativas entre e dentro progénies de P. cariabaea var.
hondurensis para os caracteres de crescimento (didmetro e altura), volume de madeira e a
producao de resina.

Os valores dos coeficientes de variagdo genética e de herdabilidades para os
caracteres silviculturais evidenciam possibilidade de ganhos expressivos em ciclos
subsequentes de melhoramento.

As estimativas da resposta esperada na selecdo em diferentes niveis de intensidade
de selecdo evidenciam a possibilidade de progressos genéticos substanciais para os
caracteres DAP e resina. E plausivel considerar o efeito de competi¢io quando estimar a
resposta de selecao.

As selecdes para produgao de madeira e resina podem ser realizadas independente,
devida a baixa relagdo existente entre os caracteres. Porém, a selecdo direta e indireta
deverdo ser quantificadas para confirmacao dessa relacdo nas geragdes de melhoramento
subsequentes.

Cruzamentos controlados deverdo ser priorizados entre os individuos mais
produtivos e que apresentarem maior divergéncia genética, conforme a andlise de
agrupamento pelo método de Tocher visando obter gendtipos com maior qualidade

genética para producao de resina e madeira.
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7 ANEXOS

Tabela 1A. Croqui do teste de progénies de P. caribaea var. hondurensis, Selviria-MS

TP_PCH_cro
TESTE DE PROGENIES DE Pinus caribaea var. hondurensis
Instalagd@o: 06/86 : Espagamento: 3.0 x 3.0 metros;
Local: FEP — Selviria(MS): Delineamento: Latice Quadrado 10 x 10
Triplo — parcialmente balanceado: n°® de plantas/parcela:_10
CROQUI DE CAMPO R
MILHO e i

" "191 41 31 81 11 71 51 21 1 61 o o

" "“|\57 7 97 47 77 37 17 87 67 27 " " R

i "113 63 53 3 33 93 73 43 23 83 L " E

! "9 40 30 80 10 70 50 20 100 60 " " P

" ” 2 52 42 92 22 82 62 32 12 72 1 &

" "]146 96 86 36 66 26 6 76 56 16 " ¥

" "|168 18 8 58 88 48 28 98 78 38 " =

" " 24 74 64 14 44 4 84 54 34 94 " S 7 44

" "13 85 75 25 55 15 95 65 45 5 " "

" "179 29 19 69 99 59 39 9 89 49 " by

" "155 59 51 54 60 58 57 56 53 52 ol =

" "|165 69 61 64 70 68 67 66 63 62 . "

= = 95 99 91 94 100 98 97 96 93 92 E ®

Y "13 39 31 34 40 38 37 36 33 32 " "
M % % 45 49 41 44 50 48 47 46 43 42 " » R
| o "125 29 21 24 30 28 27 26 23 22 ¢ u E C
L W ' 75 79 71 74 80 78 77 76 73 72 _ it P E
H e« w5 g 1 4 10 8 7 6 3 2 B i S
O " " 15 19 11 14 20 18 17 16 13 12 = = P

" "18 89 81 84 90 88 87 86 83 82 " S >

" "8 8 58 98 78 68 48 18 28 38 " "

" "|186 6 56 96 76 66 46 16 26 36 ! "

" "184 4 54 94 74 64 44 14 24 34 " s

= "183 3 53 93 73 63 43 13 23 33 v "

" ¥ |81 1 51 91 71 61 41 11 21 31 " " R

" "8 9 59 99 79 69 49 19 29 39 " Y E

i "182 2 52 92 72 62 42 12 22 32 * i P

" "18 5 55 95 75 65 45 15 25 35 " e

" "]19 10 60 100 80 70 50 20 30 40 " "

" "|\87 7 57 97 77 67 47 17 27 37 [&" R b &

Pop. Base de Eucalyptus camaldulensis

Croqui
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Tabela 2A. Mapa de localizacdo do teste de progénies de P. caribaea var. hondurensis,
Selviria-MS

30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 S 4 3 2 1
61|27 F| F |F|16|F | F|F|F|F|62|92|F|F|F|F|F|[12]|82]|F [36] F | F [31|39]|32|35|F | F
F |27|83| 60 | F|16|F | F |5 |49|52| F | F [32]42|22|72| 2 | F [82| F|F 34| F|F|F | F |35|F | F
F |27|83| 60 |72| F [38| F | 5 |49| F | F |92|32]| F |22|72| F | F | F |38| F | F |33]|31(39|32|35| F | F
61|F|F| F |F|F|[38|F|F|F|F|F|92|F|42|22| F |2 |F |82]|38|36|34|F | F | F |32|35|40]| F
F|F|8)| F |72| F|F |94|F|F|F|62|F|F | F|22|72|2 |12|F|F|F|F |33|31|F|F|F|F|F
F |27|83| 60 | F |16[38|94]| 5 |49|52]|62| F [32]|42| F | F |2 |12[82|38|36|34| F|F|F | F | F [40| F
61| F|F |60 | F|16|F |94]| F [49]|52]| F [92]|32]42|22|72| F | F |82 ]| F [36|34|33| F |39|32| F [40| F
61| F|F |60 | F|16|F |94|5|F|F|62|F |32|F|F|F|2|F|F|38|F |34]|33[31|39|F | F [40]|F
612783 F |72| F | F |94|5|F|F|F|F | F |42|22| F | F [12|82|38| F |34|33| F | F |32|35| F | F
F |27|83| 60 |72 ]| F [38|94| F |49|52]|62|92| F |42|F | F | F|F | F | F |36| F |33| F [39| F | F [40]|37
F 67|23 F |12]| F [78|34]145|89|53|63| F | F |43|23|73| F | F [83|28| F| F | F |21|29| F | F [30| F
F|67|F| F | F|56|F |34|F|F|F|F|93|F|43|F | F |3 | F |83]| F |26|24|23|21| F |22| F | F |27
1| F|F|100| F|F [78]|34]|45| F |53]| F [93|33| F [23]|73] 3 [13| F | F [26| F |23 F | F |22| F | F | F
F|F|F|100| F|F|F|F|F|F|F|F|F|F|F|F|F|F|13|83|F|F|[24|F |F|F |22]|F [30]|27
F 167]23[100|12|56[78|34| F |89 |53 | F |93 33| F|F|F |3 |F|F |28]| F [24|23| F | F |22|25| F | F
1 167(23|100|12| F | F | F|45|F | F | F |93|33|F|F|F|F|F | F |28| F |24|23[21|29| F | F | F | F
F|F|F|[100|12]| F [78| F |45|89| F |63|F | F | F|F | F | F | F [83|28| F| F | F |21| F |22]|25|30| F
1 167(23]100| F | F |78 34| F |89 | F |63|93|33| F |23]|73]| 3 [13|83|28| F |24| F [ F |29]| F | F |30]|27
1|67|F | F |12| F |78 F |45| F | F |63| F | F |43|23| F |3 | F | F | F [26|24]| F [21| F |22| F | F | F
1 | F[23] F |12|56| F |34|45|89| F | F | F |33| F |23]|73]| 3 [13|83| F [26| F |23 F | F | F [25]| F |27
218714320 | F|76| F | F | F |9 |56]|66|96| F | F|F |76| F |16 F | F |16[14|13|11| F |12]|15| F |17
21|87|F| F | F| F |98|54|F | F | F |66]|96| F |46|26| F | 6 |16(86|18|16|14| F |11|19| F | F | F |17
F|F|43| F | F|76[98|54|F |9 | F | F | F |36]| F |26|76| F | F [86|18|16| F |13|11[19]| F |15|20| F
21| F| F |20 [32]|76]| F [54]|65]| F |56]66]96|36]|46|26|76| F |16[(86| F | F [14|13| F [19| F | F [20| F
F|I|F|F|20 | F|F|[98|F|F|F|56]|66]|F |36|F|F|76|F|l16|F|F|F|14|F|F|F|F|F|F|F
F|87|F| F |[32|F[98| F|65|F|F|F|9|F|F|F|76] 6| F|[8|I8|F|F|F|F|F|12|IS5|F | F
F |87|43|20 | F|76| F | F|F|9 | F | F |96| F |46|26| F | 6 |16[86| F |16| F |13| F | F |12]|15|20| F
21| F |43| F [32]|76| F | F |65]9 |56]|66] F [36]|46|26|76| 6 |16| F | F|F|F | F | F [19]12]|15|F | F
21|87 F |20 | F |76| F |54]165] 9 |56]|66] F |36]46|26| F |6 |F|F | F|F|[F |13|F [19]| F | F [20]17
F|F|43| 20 |32]| F [98|54|F | F | F | F |96|36|46| F | F | F | F | F |18|16| F | F |11|[19| F | F [20| F
5111773150 |62| F | F | F |95| F |57|67|F |37|F|F|F|F|F|F|FE|F|44|F | F | F |42| F |50]|47
SI|F|F| F |62| F [28]|84]|95|39|57|67|F | F|F |[27| F |7 [17|87| F [46|44|43|41|49| F | F |50]47
S1|F[73] 50 | F|6|F |84]|95(39|F |67| F | F |47|27| F | F | F |87| F |[46|44| F |[41| F |[42| F | F | F
F|F|73| F |62| F [28| F | F |39| F |67| F | F |47|27|77| 7 | F [87|48| F | F |43| F [49| F |45| F | F
SI|F|F| F |F|6 [28|84|95|F | F |67|F | F |47|27|F|F|F | F |48|46| F|F | F | F | F [45| F | F
F|17|73| 50 | F|F|F | F|95|39|57|F | F |37]|47|F |77| 7| F|F | F | F |44|43| F | F | F | F | F |47
F|I|F|F|50|62|F|F |84|F | F |57|F|97|37|F|F |77| F | F [87]48]|46|44| F |41[49| F | F |[50| F
S1|F 73] F | F|F |[28|84| F [39|57|67|97| F | F | F |77| 7 [17|87|48| F | F | F | F |49]|42|45]| F |47
F|F|F|50]62] 6 [28| F | F [39|57|F | F |37]|47[27|77]| 7 | F |87]|48]|46|44|43| F | F | F |45| F |47
51| F [73] F |62| 6 [28|84|95|F | F | F |97|37]|47|27| F |7 | F | F |48|46| F |43| F | F |42| F |50]|47
F|I|F|F|70 | F|26|F |4 | F|59|58|68|F|F|F|F|F|F|18|F|F|66|F|F|61[69]|62]|F [70]|67
71137 F| F |F|F|[F |4 ]15[59]| F |68|98|38| F|F |78| 8 | F|88| F|F |64| F|F |69]|62| F | F | F
F 37|93 70 | F|26|F | F|I15S|F|F|F|F|38|F|F|78| F|F|F|F |66|F|F |61[69]62|F [70| F
71| F [93] 70 | F [26[48| 4 |15|59|58|68|98| F| F | F |78| F | F |88|68|F|F|F|F|F|F|F|F |67
F|I|F|F| F |F|F|[48| 4 |15| F |58|68| F | F | F |28|78]| 8 |18| F | F |66[64]|63|61| F |62]| F [70| F
71137(93| F | F|26(48| 4| F|F | F | F [98|38| F [28| F| 8 | F | F |68| F |64]|63| F | F |62| F | F | F
F|F|93|70 | F|F [48| F |I15| F | F |68]|98|38|48|28| F | 8 | F|88| F|F|F | F |6l| F | F |65[70]|67
71| F|F| F | F|26[48| 4 | F [59| F | F |98| F |48|28|78| F [18| F | F [66]|64|63| F |69]|62|65| F |67
71137 F| F |82|F|F | F |15[59]|58]|68| F |38]|48[28| F | F [18|88|68[66|64]|63| F |69]| F [65| F | F
F |137]93| 70 |82|26|F | F|F|F|F|F|F |38|48| F |78| 8 | F|F |68| F | F | F |61|69| F | F [70]|67
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F |77 F [10| F | F |88[44]|55]99[60|70]100|40]| F [30|80]10|20| F |78|76| F | F |F | F |[72| F| F | F
F|F|33[F|22|F|F|F|55]|F|[60|70] F |F|50[F|F|F|F|90|F |F |[74|F |71|79| F | F | 80 |77
F |77]|33[10|22| F |88| F |55]|99|F | F| F |F|F[30|F|F|F|F|F|F|F|[73|71|F|F|F|80|F
11| F [33|10| F |66 F|F | F |99 F|F| F | F|F |[30]|80]| F [20|90| F |76[74]|73|71| F | F |75] 80 | F
11| F|[F |10]22]66[88|44| F | F [60] F| F |40(50| F |80| F [20| F | F | F [ F |73|71|79| F | F | 80 | F
11| F [33| F | F |66| F |44] F |99[60]| F |100]|40(50| F | F| F | F |90]|78|76|74|73| F| F | F |75]| 80 | F
11|77 F | F | F |66|88|44| F | F|[F|70| F |F|F | F |80]| F [20| F | F |76(74| F | F |79| F |75]| 80 |77
F |77]|33[10|22| F | F [44]|55]99| F |70]100|40|50| F | F |10|20| F |78 | F |74|73| F | F [72|75| F | F
11177| F |10]|22]|66| F| F | F|F|[F |70| F |[40| F| F|80|F|F|F|F|F|F | F |71|79| F |75]| F | F
11| F|[F | F|22]|66| F |44|F|F|[F | F|100]|40| F [30|80|10| F | F |78| F | F |73|71| F | F |75]| F | F
81| F|[3 | F|92]| F [58]14] F [69|54]|64]| 94 |34[44|24]|74| 4 | F| F |98| F | F|93| F | F |92]|95] F | F
F|F|F[80]92]|36|58| F | F |69|F |64]94 |34| F [24| F|F|F 84| F | F [94| F | F | F [92]| F |100|97
F|I|F|F|F|F|F|58|F|F|69|F|F |94 |34|F [24|74]| F |14| F | F |96|94| F |91|99| F |95]|100| F
811473 | F|92|36| F | F |25[69|54|64| F | F [44|24]| F | F |14|84|98|96| F | F |91| F |92| F | F |97
811473 |80| F|F|F | F|25|F | F | F |94 | F [44| F |74]| 4 [14|84| F | F |94|93| F |[99]| F |95]|100| F
F|47| 3 | F|92]| F |58|14| F|69|F | F| F |34|F|[F | F | F|F [84]|98]|96[94|93|91|F|F | F | F |97
81|47 F | F | F | F [58] F |25| F [54|64| F | F [44| F |74| F [14| F |98| F | F | F | F | F | F |95]|100| F
81|F|[3|F|F|F|F|F|25|F|F|F |94 |34|F|F|F|F |[14]|84|98| F |[94| F |91| F |92|F| F | F
F |47| F [80|92| F | F [14|25]| F [ F |64 94 | F |44(24|74| 4 |[14| F | F | F | F |93 |91| F [92]|95]| F |97
81]|47| F |80] F |36[58| F |25|69|54|64| F |34| F|24|F |4 | F|84|F|F | F |93|91|F | F |95] F | F
31| F| F |30]|42| F [ F |64] F [19|51]|61] 91 |31|F | F|71| F | F |81]|58|56| F |53|51|59|52|F| F | F
F|97| F|F |42|86|F | F | F | F |[51|61] F |31|F (21|71 1 |F|F |F |56|F | F |S51|F|F |55] 60 |57
31197(53|30]|42| F [ 8 | F| F [19|51]|61]|91 |31|F|F|F |1 |11]|F |58|56| F |53|F [59]| F |55] 60 |57
F|F|53[30|42| F |8 |64|F|F|[51|F| F |F|F|[F|F|F|11|81|58|F|54|F|F|F|[52|F| F |F
F|97|F|F | F|86| F |64 F|I9|F | F |91 |31|F [21|71]) 1 |11| F |58]|56|54| F | F |59| F |55] 60 |57
311 C[53]30]42|86| F | F |75| F [51]|61]91 | F[41|21| F |1 |[11|81|F|F |54|F|F|F | F |55]60 |F
3119753 F |42| F [ 8 |64|75|19|F | F| F | F|F |[21]|71] 1 [11]|81]|58|56| F |53|51| F |52]|55] F | F
F|97|53|F|F|8|8|F|75]|19|F|61| F |F|4l1|F | F | F|11|F | F | F|F [53]51]|59|52|55| F | F
F|F|S3|F|F|F|8|F|75|19{F|F| F |F|F|[21|71)|F|F | F |58] F [54|53|51]|59|52| F | F |57
31|F|F|F|F |88 |64]| F|F |51 F|91 |31|41|21|F |1 | F |81|F |[56|F|F|F|[59]|F]|F]| 60|57
F|F|F|[F|S52|F|F|74|F|F|F|F| F |F|49[(29|F |9 |F|F |8 |6 |4 |3 |1]|9|F|S5]| F |7
41| 7 | F|40| F | F | F [74]85]29[59|69]| 99 |39]|49| F |79] 9 |19|89| 8 |F|4 |[F|F |9 |F | F | 10| 7
41| F|63|F|F|F|F|[F|F|F|[59|69]| F |39]|49|F | F |9 |19(89|F |6 |43 |F|F|2]|5]|]10 | F
411 7 |63[40|52| F |18(74|85) F |[59|69| F |F|F[29|F|F|F|F|8 |6 |F|F|F|F|F|F| 10 |F
41| 7 |63| F |52]|96|18| F | F|29| F | F | F |39]49(29|79| 9 |19|F|F|F|F|[F|1|F|[2]|5]|]10 |7
F|F|63[F |52 F |18 F | F |29[59|69| F |39|F[29|F|F|F|F|8|6|F|[3|1]|F|2]|F]| 10 |F
4117 |63|40| F|96| F|[F 85| F|F|F| F |F|F|[F|79|F|F[8|F|6|F|[3|1]|F|2]|5]|]10|F
41| F | F [40| F |96]| F [74|85|29|59| F | 99 |39| F[29| F |9 |F|F |8 |F|4|F|F|F|2|F| F |7
F|7|F|F|52|F|F |74 F|29[(59|F| F |F|F|[F|F|9|I19|F|F|F|4|3|F|9|2|F| F |7
F|F|63[F|52]|96]|F |[74|85|F|F|F |99 |39|F[29|F|F|F 8|8 |F|4|F|1]|9|F|5]| F |F
91| F|F|F|2|F|F|F|F|F|[55|F|95|F|[45]|25|F |5 15| F |88| F | F |83|81|F | F |85]90 | F
F|F|13[F|2]|46|68|24| F |79 F |65|95 | F|F [25|F | S| F | F |88]| F [84|83| F | F [82]| F | 90 |87
F |57]|13[90| F |46|68| F | F | F [55| F | 95 |35| F [25|75| F|15| F | F|86|F|F|F|F|F | F | 90 |87
91| F [13|90]| F |46 F | F | F [79| F |65| F |35[45| F |75| F [15]|85| F |86|84| F |81| F | F |85] 90 | F
91| F|F|F|F|46| F | F | F [79|55]|65| F |35|45]|25]|75| 5 |15| F | F | F |84| F |81|89| F | F | 90 |87
91| F | F|90| F | F [68]| F |35|79|55| F | 95 |35[45| F | F| F | F |85|88|86| F |83|81|89|82|85| F | F
91|57(13|90| F | F | F | F |35|F |55|F| F |35|45|25| F | F |15|85|88| F |84 |83| F | F |82| F | F [87
F|57|F|F|2]|46| F [24| F|79| F | F |95 |F|F|[F|F |5 | F [85]| F |86|84|83| F | F[82| F| F | F
F|F|F[90] 2 ]|46]| F [24| F |79 F |65|95 |F|F|[F|F|S5S|F | F |88|86|F | F |81|89|82]|F | F |87
91|57 F | F | F | F |68]|24|35|F | F|65|95 | F|F |25|75|F|F | F |88|86|84|83|F [89| F |85| F | F

51
52
53
54
55
56
57
S8
59
60
61
62
63
64
65
66
67
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69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
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92
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95
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99
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Tabela 3A. Individuos selecionados com intensidade de 2,6 %, com ¢ sem o indice de
competicdo para o carater resina, em progénies de Pinus caribaea var. hondurensis, aos 27

anos em Selviria — MS.

Com Indice de

Sem Indice de

Competicado Competicdo
Orden Familia k, Orden Familia k,
1 7 11 1 7 8
2 8 3 2 8 3
3 20 1 3 20 1
4 26 2 4 26 2
5 42 5 5 42 4
6 43 1 6 43 1
7 52 2 7 44 1
8 54 2 8 52 3
9 56 2 9 54 2
10 63 1 10 56 2
11 66 1 11 66 1
12 71 1 12 71 1
13 73 1 13 73 2
14 76 1 14 76 1
15 80 3 15 80 3
16 91 1 16 84 1
17 94 2 17 91 1
- - - 18 94 3
N 40 N 40
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Tabela 4A. Individuos selecionados com intensidade de 2,6 %, com e sem o indice de
competicdo para o carater DAP, em progénies de Pinus caribaea var. hondurensis, aos 27
anos em Selviria — MS

Com Indice de Sem Indice de
Competigdo Competicdo

Orden Familia k, Orden Familia k,

1 3 2 1 3 2

2 10 6 2 10 5

3 24 1 3 25 1

4 40 1 4 40 1

5 43 1 5 43 1

6 47 1 6 47 1
7 51 12 7 51 12

8 53 1 8 58 5

9 58 3 9 73 4

10 73 3 10 74 1

11 74 1 11 83 1

12 83 2 12 84 1

13 84 1 13 86 3

14 86 3 14 88 1

15 88 1 15 91 1

16 91 1 - - -
N 40 N 40
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Tabela 5A. Individuos selecionados com intensidade de 5,3 %, com ¢ sem o indice de
competicdo para o carater resina, em progénies de Pinus caribaea var. hondurensis, aos 27
anos em Selviria — MS

Selegio com Indice de Selegdo sem Indice de
Competicado Competicdo

Orden Familia &, | Orden Familia &,
1 1 1 1 7 13
2 5 1 2 8 7
3 7 12 3 16 1
4 8 4 4 18 1
5 18 1 5 20 1
6 20 1 6 23 1
7 23 1 7 25 1
8 25 1 8 26 3
9 26 3 9 28 1
10 28 1 10 30 1
11 30 4 11 39 1
12 42 7 12 42 7
13 43 1 13 43 2
14 44 1 14 44 1
15 47 1 15 52 3
16 52 3 16 53 1
17 53 1 17 54 2
18 54 2 18 56 3
19 56 3 19 58 2
20 63 2 20 62 1
21 66 2 21 63 1
22 69 1 22 66 1
23 71 1 23 69 1
24 73 2 24 71 1
25 74 1 25 73 3
26 76 2 26 74 1
27 77 1 27 76 2
28 80 5 28 77 1
29 81 1 29 80 5
30 84 5 30 81 2
31 85 1 31 84 3
32 91 4 32 85 1
33 94 3 33 91 2
- - - 34 94 3

o0
S

N

o0
(e

N
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Tabela 6A. Individuos selecionados com intensidade de 5,3 %, com ¢ sem o indice de
competicdo para o carater DAP, em progénies de Pinus caribaea var. hondurensis, aos 27
anos em Selviria — MS

Com Indice de Competigio Sem Indice de Competigio
Orden Familia k, Orden Familia k,
1 1 1 1 1 1
2 2 1 2 3 3
3 3 3 3 8 1
4 8 1 4 10 7
5 10 7 5 14 1
6 14 1 6 19 1
7 24 2 7 24 2
8 25 1 8 25 1
9 26 2 9 26 2
10 37 1 10 37 1
11 39 1 11 39 1
12 40 2 12 40 2
13 43 1 13 43 1
14 47 3 14 47 2
15 48 1 15 50 1
16 50 1 16 51 12
17 51 13 17 53 2
18 53 1 18 58 6
19 58 6 19 64 1
20 64 1 20 70 4
21 70 2 21 73 7
22 73 7 22 74 1
23 74 1 23 75 1
24 75 1 24 76 1
25 76 2 25 83 4
26 83 4 26 84 3
27 84 3 27 86 6
28 86 6 28 88 1
29 88 1 29 91 4
30 91 3 - - -
N 80 N 80
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Tabela 7A. Individuos selecionados com intensidade de 10 %, com e sem o indice de
competicdo para o carater resina, em progénies de Pinus caribaea var. hondurensis, aos 27
anos em Selviria — MS

Com Indice de
Competicio Sem Indice de Competicio
Orden Familia K, Orden  Familia K,
1 1 2 1 1 3
2 5 1 2 3 1
3 7 15 3 5 1
4 8 9 4 7 15
5 9 1 5 8 10
6 12 1 6 13 1
7 13 1 7 16 2
8 15 1 8 18 3
9 16 1 9 20 2
10 18 3 10 23 1
11 20 1 11 25 1
12 23 1 12 26 4
13 25 1 13 27 2
14 26 4 14 28 1
15 27 1 15 30 4
16 28 1 16 34 3
17 30 4 17 36 2
18 31 1 18 39 1
19 34 2 19 42 10
20 36 2 20 43 5
21 39 2 21 44 3
22 42 9 22 47 1
23 43 5 23 50 1
24 44 4 24 52 4
25 47 2 25 53 1
26 50 1 26 54 3
27 52 3 27 56 3
28 53 2 28 58 2
29 54 3 29 62 3
30 56 3 30 63 4
31 58 2 31 66 3
32 62 3 32 67 1
33 63 4 33 68 2
34 66 4 34 69 1
35 67 1 35 70 1
36 68 1 36 71 2
37 69 2 37 72 1
38 71 2 38 73 4
39 73 3 39 74 2
40 74 1 40 76 2
41 76 5 41 77 1
42 77 2 42 79 1
43 80 8 43 80 7
44 81 2 44 81 2
45 84 7 45 84 6
46 85 1 46 85 1
47 91 4 47 91 4
48 93 1 48 92 1
49 94 7 49 93 1
- - - 50 94 7

N 147 N 147
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Tabela 8A. Individuos selecionados com intensidade de 10 %, com e sem o indice de
competicdo para o carater DAP, em progénies de Pinus caribaea var. hondurensis, aos 27
anos em Selviria — MS

Com Indice de competigio Sem Indice de Competigio
Orden Familia £, Orden Familia %,
1 1 1 1 1 1
2 2 4 2 2 3
3 3 4 3 3 6
4 8 2 4 8 2
5 10 10 5 10 9
6 14 1 6 14 1
7 18 1 7 18 1
8 19 2 8 19 2
9 21 1 9 20 1
10 24 4 10 21 1
11 25 1 11 24 3
12 26 5 12 25 1
13 30 1 13 26 6
14 31 1 14 30 1
15 37 2 15 37 3
16 39 5 16 39 5
17 40 3 17 40 3
18 42 1 18 42 1
19 43 1 19 43 2
20 46 1 20 44 1
21 47 6 21 46 1
22 48 1 22 47 6
23 50 4 23 50 4
24 51 15 24 51 14
25 53 2 25 53 2
26 55 2 26 55 1
27 56 1 27 58 11
28 58 10 28 60 1
29 60 1 29 64 2
30 63 1 30 66 1
31 64 2 31 68 1
32 66 1 32 69 1
33 69 1 33 70 4
34 70 4 34 73 8
35 73 8 35 74 1
36 74 1 36 75 1
37 75 1 37 76 4
38 76 6 38 79 1
39 83 5 39 83 6
40 84 5 40 84 4
41 86 7 41 86 7
42 88 1 42 88 1
43 90 1 43 90 1
44 91 6 44 91 6
- - - 45 95 1

N 143 N 143
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Tabela 9A. Individuos selecionados com intensidade de 33,23 %, com e sem o indice de
competicdo para o carater resina, em progénies de Pinus caribaea var. hondurensis, aos 27
anos em Selviria — MS

Com Indice de

Sem Indice de

Competicdo Competicdo
Orden Familia X, (Qrden Familia &, Orden Familia X, |Orden Familia %,
1 1 12] 51 51 12 1 1 12] 51 51 12
2 2 12] 52 52 12 2 2 12] 52 52 12
3 3 12| 53 53 12 3 3 12] 53 53 12
4 4 12| 54 54 12 4 4 12| 54 54 12
5 5 12| 55 55 12 5 5 121 55 55 12
6 6 12| 56 56 12 6 6 12] 56 56 12
7 7 12 57 57 12 7 7 12 57 57 12
8 8 12] 58 58 12 8 8 12] 58 58 12
9 9 12] 59 59 12 9 9 12] 59 59 12
10 10 121 60 60 12 10 10 121 60 60 12
11 11 12] 61 61 12 11 11 12] 61 61 12
12 12 121 62 62 12 12 12 121 62 62 12
13 13 12] 63 63 12 13 13 12] 63 63 12
14 14 12] 64 64 12 14 14 12] 64 64 12
15 15 12| 65 65 12 15 15 12] 65 65 12
16 16 12| 66 66 12 16 16 12| 66 66 12
17 17 91 67 67 12 17 17 91 67 67 12
18 18 11] 68 68 12 18 18 11] 68 68 12
19 19 121 69 69 12 19 19 121 69 69 12
20 20 121 70 70 12 20 20 121 70 70 12
21 21 121 71 71 12 21 21 121 71 71 12
22 22 121 72 72 10 22 22 121 72 72 10
23 23 121 73 73 12 23 23 121 73 73 12
24 24 121 74 74 12 24 24 121 74 74 12
25 25 12 75 75 12 25 25 12 75 75 12
26 26 12] 76 76 12 26 26 12] 76 76 12
27 27 121 77 77 12 27 27 121 77 77 12
28 28 121 78 78 12 28 28 121 78 78 12
29 29 121 79 79 12 29 29 121 79 79 12
30 30 11] 80 80 12 30 30 11] 80 80 12
31 31 12] 81 81 12 31 31 12] 81 81 12
32 32 121 82 82 12 32 32 121 82 82 12
33 33 121 83 83 12 33 33 121 83 83 12
34 34 12] 84 84 12 34 34 12] 84 84 12
35 35 12] 85 85 12 35 35 12] 85 85 12
36 36 12] 86 86 12 36 36 12] 86 86 12
37 37 121 87 87 12 37 37 121 87 87 12
38 38 12] 88 88 12 38 38 12] 88 88 12
39 39 121 89 89 12 39 39 12] 89 89 12
40 40 121 90 90 11 40 40 121 90 90 11
41 41 121 91 91 12 41 41 121 91 91 12
42 42 121 92 92 12 42 42 121 92 92 12
43 43 121 93 93 12 43 43 121 93 93 12
44 44 121 94 94 12 44 44 121 94 94 12
45 45 12] 95 95 12 45 45 121 95 95 12
46 46 12| 96 96 12 46 46 12| 96 96 12
47 47 121 97 - - 47 47 121 97 - -
48 48 121 98 - - 48 48 121 98 - -
49 49 121 99 - - 49 49 121 99 - -
50 50 121 100 - - 50 50 121 100 - -
N 1144 N 1144
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Tabela 10A. Individuos selecionados com intensidade de 33,23 %, com ¢ sem o indice de
competicdo para o carater DAP, em progénies de Pinus caribaea var. hondurensis, aos 27
anos em Selviria — MS

Com Indice de Sem Indice de
Competicio Competi¢ao
Orden Familia k», Orden Familia k_, Orden Familia k_, Orden Familia k_,
1 1 12] 51 51 12 1 1 121 51 51 12
2 2 12] 52 52 12 2 2 12] 52 52 12
3 3 12] 53 53 12 3 3 12| 53 53 12
4 4 12| 54 54 12 4 4 12| 54 54 12
5 5 12] 55 55 12 5 5 12| 55 55 12
6 6 121 56 56 12 6 6 12] 56 56 12
7 7 12 57 57 12 7 7 12| 57 57 12
8 8 12] 58 58 12 8 8 12] 58 58 12
9 9 12] 59 59 12 9 9 12] 59 59 12
10 10 121 60 60 12 10 10 12] 60 60 12
11 11 121 61 61 12 11 11 121 61 61 12
12 12 12] 62 62 12 12 12 12] 62 62 12
13 13 12| 63 63 12 13 13 12] 63 63 12
14 14 12] 64 64 12 14 14 12| 64 64 12
15 15 12| 65 65 12 15 15 12| 65 65 12
16 16 12] 66 66 12 16 16 12] 66 66 12
17 17 7 67 67 12 17 17 7 67 67 12
18 18 11] 68 68 12 18 18 11] 68 68 12
19 19 12] 69 69 12 19 19 12| 69 69 12
20 20 121 70 70 12 ] 20 20 121 70 70 12
21 21 121 71 71 121 21 21 121 71 71 12
22 22 121 72 72 10| 22 22 121 72 72 10
23 23 121 73 73 12 ] 23 23 121 73 73 12
24 24 12| 74 74 12| 24 24 12| 74 74 12
25 25 121 75 75 12 ] 25 25 121 75 75 12
26 26 12] 76 76 12| 26 26 121 76 76 12
27 27 121 77 77 12| 27 27 12 77 77 12
28 28 121 78 78 12 | 28 28 121 78 78 12
29 29 121 79 79 121 29 29 121 79 79 12
30 30 12] 80 80 12 ] 30 30 12] 80 80 12
31 31 12] 81 81 121 31 31 121 81 81 12
32 32 121 82 82 12 ] 32 32 12] 82 82 12
33 33 12] 83 83 12 ] 33 33 12] 83 83 12
34 34 121 84 84 12| 34 34 12] 84 84 12
35 35 12] 85 85 12 ] 35 35 12| 85 85 12
36 36 12] 86 86 12 ] 36 36 12] 86 86 12
37 37 11] 87 87 12 | 37 37 11] 87 87 12
38 38 12| 88 88 12 | 38 38 12| 88 88 12
39 39 121 89 89 12 1 39 39 121 89 89 12
40 40 121 90 90 12 | 40 40 121 90 90 12
41 41 10] 91 91 121 41 41 10] 91 91 12
42 42 121 92 92 12 ] 42 42 121 92 92 12
43 43 121 93 93 12| 43 43 121 93 93 12
44 44 121 %4 94 12| 44 44 121 94 94 12
45 45 121 95 95 12 | 45 45 12] 95 95 12
46 46 121 96 96 12 | 46 46 12] 96 96 12
47 47 121 97 - - 47 47 121 97 - -
48 48 121 98 - - 48 48 12] 98 - -
49 49 121 99 - - 49 49 121 99 - -
50 50 121 100 - - 50 50 12] 100 - -

N 1141 N 1141
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Tabela 11A. Individuos selecionados para formacao de pomar de segunda geragdo com
intensidade de selecao de 3,35% das plantas do teste, com e sem o indice de competi¢cdo
para o carater resina, em progénies de Pinus caribaea var. hondurensis, aos 27 anos em
Selviria — MS

Com Indice de Competicio Sem Indice de Competicio
Orden Familia X, Orden  Familia X,
1 1 1 1 1 1
2 4 1 2 3 1
3 5 1 3 5 1
4 7 1 4 7 1
5 8 1 5 8 1
6 9 1 6 13 1
7 12 1 7 16 1
8 13 1 8 18 1
9 15 1 9 20 1
10 16 1 10 23 1
11 18 1 11 25 1
12 20 1 12 26 1
13 23 1 13 27 1
14 25 1 14 28 1
15 26 1 15 30 1
16 27 1 16 34 1
17 28 1 17 36 1
18 30 1 18 39 1
19 31 1 19 42 1
20 34 1 20 43 1
21 36 1 21 44 1
22 39 1 22 47 1
23 42 1 23 50 1
24 43 1 24 52 1
25 44 1 25 53 1
26 47 1 26 54 1
27 50 1 27 56 1
28 52 1 28 58 1
29 53 1 29 62 1
30 54 1 30 63 1
31 56 1 31 66 1
32 58 1 32 67 1
33 62 1 33 68 1
34 63 1 34 69 1
35 66 1 35 70 1
36 67 1 36 71 1
37 68 1 37 72 1
38 69 1 38 73 1
39 71 1 39 74 1
40 73 1 40 76 1
41 74 1 41 77 1
42 76 1 42 79 1
43 77 1 43 80 1
44 80 1 44 81 1
45 81 1 45 84 1
46 84 1 46 85 1
47 85 1 47 91 1
48 91 1 48 92 1
49 93 1 49 93 1
50 94 1 50 94 1
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Tabela 12A. Individuos selecionados para formacdo de pomar de segunda geragao com
intensidade de selecao de 3,35% das plantas do teste, com e sem o indice de competi¢cdo
para o carater DAP, em progénies de Pinus caribaea var. hondurensis, aos 27 anos em
Selviria — MS

Com Indice de

Competicdo Sem Indice de Competicio

Orden Familia %, Orden Familia k,
1 1 1 1 1 1
2 2 1 2 2 1
3 3 1 3 3 1
4 8 1 4 8 1
5 9 1 5 9 1
6 10 1 6 10 1
7 14 1 7 14 1
8 18 1 8 18 1
9 19 1 9 19 1
10 21 1 10 20 1
11 24 1 11 21 1
12 25 1 12 24 1
13 26 1 13 25 1
14 30 1 14 26 1
15 31 1 15 30 1
16 37 1 16 37 1
17 39 1 17 39 1
18 40 1 18 40 1
19 42 1 19 42 1
20 43 1 20 43 1
21 44 1 21 44 1
22 46 1 22 46 1
23 47 1 23 47 1
24 48 1 24 48 1
25 50 1 25 50 1
26 51 1 26 51 1
27 53 1 27 53 1
28 55 1 28 55 1
29 56 1 29 56 1
30 57 1 30 58 1
31 58 1 31 60 1
32 60 1 32 63 1
33 63 1 33 64 1
34 64 1 34 66 1
35 66 1 35 68 1
36 68 1 36 69 1
37 69 1 37 70 1
38 70 1 38 73 1
39 73 1 39 74 1
40 74 1 40 75 1
41 75 1 41 76 1
42 76 1 42 79 1
43 81 1 43 83 1
44 83 1 44 84 1
45 84 1 45 86 1
46 86 1 46 88 1
47 88 1 47 90 1
48 90 1 48 91 1
49 91 1 49 94 1
50 94 1 50 95 1
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Tabela 13A. Ranking dos individuos selecionados com intensidade de 2,6 %, com indice
de competicdo para o carater DAP, em progénies de Pinus caribaea var. hondurensis, aos

27 anos em Selviria — MS.

Ordem Bloco Familia Arvore f a
1 1 51 8 46,5 5,85
2 2 51 6 45,9 5,36
3 2 51 10 45,9 5,11
4 3 3 9 47 4,80
5 2 51 4 433 4,80
6 3 51 9 39,3 4,63
7 3 84 10 46,1 4,62
8 1 51 5 41,3 4,59
9 2 51 1 39,7 4,56
10 3 10 2 431 4,49
11 3 51 1 38 4,43
12 3 73 10 45 4,41
13 1 58 3 44 .4 4,17
14 2 47 5 44,6 4,17
15 2 10 10 41 3,90
16 3 74 8 45,6 3,86
17 3 86 4 42,5 3,84
18 1 10 4 38,5 3,84
19 2 88 2 49,1 3,84
20 3 51 8 34,4 3,69
21 3 10 7 40 3,68
22 3 83 8 42,1 3,66
23 1 86 5 41,6 3,66
24 1 83 10 40 3,62
25 3 10 6 39,1 3,56
26 1 58 10 42,6 3,56
27 1 40 2 45,5 3,52
28 1 43 1 43 3,50
29 2 86 6 41,4 3,48
30 3 51 2 343 3,47
31 3 3 1 40,6 3,42
32 3 51 7 352 3,39
33 1 73 3 41,5 3,32
34 2 58 5 38,7 3,31
35 2 53 1 43,1 3,30
36 2 24 1 41 3,29
37 1 51 10 36,3 3,28
38 3 73 5 38,9 3,28
39 1 91 6 41 3,20
40 3 10 5 36,4 3,19

f: valor genotipico individual ou medig@o de campo; a: efeito genético aditivo predito
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Tabela 14A. Ranking dos individuos selecionados com intensidade de 5,3 %, com indice
de competicao para o carater DAP, em progénies de Pinus caribaea var. hondurensis, aos

27 anos em Selviria — MS.

Ordem Bloco Familia Arvore f a Ordem Bloco Familia Arvore f a
1 1 51 8 46,5 5,85 41 2 47 10 40,2 3,19
2 2 51 6 459 536 42 2 3 9 394 3,19
3 2 51 10 459 5,11 43 1 91 4 42 3,19
4 3 3 9 47 4,80 44 2 86 4 40 3,15
5 2 51 4 43,3 4,80 45 2 83 8 39,7 3,15
6 3 51 9 39,3 4,63 46 1 25 8 44,5 3,15
7 3 84 10 46,1 4,62 47 3 58 1 36,9 3,14
8 1 51 5 41,3 4,59 48 1 73 8 42 3,13
9 2 51 1 39,7 4,56 49 1 58 7 40 3,10
10 3 10 2 43,1 449 50 2 73 3 39,2 3,09
11 3 51 1 38 4,43 51 3 75 8 40,8 3,07
12 3 73 10 45 4,41 52 1 73 6 40 3,06
13 1 58 3 44,4 4,17 53 2 1 3 44,1 3,06
14 2 47 5 44,6 4,17 54 2 10 1 36,7 3,05
15 2 10 10 41 3,90 55 3 83 7 38,7 3,02
16 3 74 8 45,6 3,86 56 2 84 8 39.4 2,99
17 3 86 4 42,5 3,84 57 3 58 9 37,9 2,98
18 1 10 4 38,5 3,84 58 2 40 5 41,7 2,97
19 2 88 2 49,1 3,84 59 2 91 5 389 2,97
20 3 51 8 344 3,69 60 2 76 8 39,1 2,95
21 3 10 7 40 3,68 61 1 70 10 409 2,94
22 3 83 8 42,1 3,66 62 1 2 1 40,2 2,93
23 1 86 5 41,6 3,66 63 2 37 7 40,3 2,92
24 1 83 10 40 3,62 64 3 76 6 37,6 2,89
25 3 10 6 39,1 3,56 65 1 86 2 374 2,88
26 1 58 10 42,6 3,56 66 1 26 1 41,6 2,87
27 1 40 2 45,5 3,52 67 3 84 5 39,2 2,86
28 1 43 1 43 3,50 68 3 86 6 39,7 2,84
29 2 86 6 41,4 348 69 3 73 8 389 2,84
30 3 51 2 343 3,47 70 2 14 3 44,3 2,82
31 3 3 1 40,6 3,42 71 2 8 6 41,5 2,78
32 3 51 7 352 3,39 72 2 26 7 39,6 2,77
33 1 73 3 41,5 3,32 73 2 50 6 40,4 2,75
34 2 58 5 38,7 3,31 74 2 39 6 41,7 2,74
35 2 53 1 43,1 3,30 75 2 51 3 32,3 2,74
36 2 24 1 41 329 76 3 48 9 40,6 2,74
37 1 51 10 36,3 3,28 77 1 64 10 41,6 2,72
38 3 73 5 389 3,28 78 3 47 9 37 2,71
39 1 91 6 41 320 79 3 24 8 39,7 2,70
40 3 10 5 36,4 3,19 80 1 70 4 40,5 2,70

f: valor genotipico individual ou medigdo de campo; a: efeito genético aditivo predito
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Tabela 15A. Ranking dos individuos selecionados com intensidade de 10 %, com indice de competi¢do
para o carater DAP, em progénies de Pinus caribaea var. hondurensis, aos 27 anos em Selviria — MS.

Ordem Bloco Familia Arvore f a Ordem Bloco Familia Arvore f a Ordem Bloco Familia Arvore f a
1 1 51 8 46,5 5,85 51 3 75 8 40,8 3,07 101 1 55 8 41 2,47
2 2 51 6 45,9 5,36 52 1 73 6 40 3,06 102 2 76 1 36,2 2,47
3 2 51 10 459 5,11 53 2 1 3 44,1 3,06 103 1 76 9 37,9 2,47
4 3 3 9 47 4,80 54 2 10 1 36,7 3,05 104 1 58 1 36 2,46
5 2 51 4 43,3 4,80 55 3 83 7 38,7 3,02 105 3 58 7 34,2 2,46
6 3 51 9 39,3 4,63 56 2 84 8 39,4 2,99 106 2 19 5 42,2 2,46
7 3 84 10 46,1 4,62 57 3 58 9 379 2,98 107 3 60 5 40,2 2,46
8 1 51 5 41,3 4,59 58 2 40 5 41,7 2,97 108 1 51 3 31 2,45
9 2 51 1 39,7 4,56 59 2 91 5 389 2,97 109 1 50 3 38,6 2,44
10 3 10 2 43,1 4,49 60 2 76 8 39,1 2,95 110 2 42 10 42,3 2,43
11 3 51 1 38 4,43 61 1 70 10 40,9 2,94 111 1 3 6 355 2,41
12 3 73 10 45 4,41 62 1 2 1 40,2 2,93 112 2 47 4 37,7 2,41
13 1 58 3 44,4 4,17 63 2 37 7 40,3 2,92 113 2 70 9 38,7 2,37
14 2 47 5 44,6 4,17 64 3 76 6 376 2,89 114 2 26 9 37,8 2,35
15 2 10 10 41 3,90 65 1 86 2 37,4 2,88 115 2 40 9 38,8 2,34
16 3 74 8 45,6 3,86 66 1 26 1 41,6 2,87 116 2 51 2 30,8 2,34
17 3 86 4 42,5 3,84 67 3 84 5 39,2 2,86 117 2 2 2 38,5 2,32
18 1 10 4 38,5 3,84 68 3 86 6 39,7 2,84 118 3 58 4 32,5 2,31
19 2 88 2 49,1 3,84 69 3 73 8 38,9 2,84 119 2 46 2 41,7 2,31
20 3 51 8 34,4 3,69 70 2 14 3 44,3 2,82 120 1 10 1 33,6 2,30
21 3 10 7 40 3,68 71 2 8 6 41,5 2,78 121 3 47 10 33,5 2,29
22 3 83 8 42,1 3,66 72 2 26 7 39,6 2,77 122 2 21 5 41,2 2,29
23 1 86 5 41,6 3,66 73 2 50 6 40,4 2,75 123 3 8 6 39,8 2,29
24 1 83 10 40 3,62 74 2 39 6 41,7 2,74 124 3 55 6 37,6 2,25
25 3 10 6 39,1 3,56 75 2 51 3 32,3 2,74 125 3 39 8 356 2,25
26 1 58 10 42,6 3,56 76 3 48 9 40,6 2,74 126 3 50 10 36,4 2,25
27 1 40 2 45,5 3,52 77 1 64 10 41,6 2,72 127 1 19 3 40,2 2,25
28 1 43 1 43 3,50 78 3 47 9 37 2,71 128 1 26 8 38,7 2,24
29 2 86 6 41,4 3,48 79 3 24 8 39,7 2,70 129 1 76 8 35,8 2,24
30 3 51 2 34,3 3,47 80 1 70 4 40,5 2,70 130 1 84 7 37,6 2,23
31 3 3 1 40,6 3,42 81 3 64 8 396 2,69 131 2 50 2 38,6 2,23
32 3 51 7 35,2 3,39 82 1 66 9 41,4 2,68 132 2 90 2 43,3 2,23
33 1 73 3 41,5 3,32 83 3 10 4 35 2,61 133 3 24 5 35,1 2,22
34 2 58 5 38,7 3,31 84 1 18 5 39,5 2,60 134 2 2 4 37,9 2,22
35 2 53 1 43,1 3,30 85 1 24 9 38,7 2,57 135 1 26 3 39,2 2,21
36 2 24 1 41 3,29 86 1 37 3 38 2,56 136 1 10 3 31,7 2,21
37 1 51 10 36,3 3,28 87 1 91 1 41 2,56 137 1 84 2 35,8 2,21
38 3 73 5 38,9 3,28 88 3 91 8 36,9 2,56 138 1 73 10 38 2,20
39 1 91 6 41 3,20 89 1 53 9 42 2,555 139 3 63 5 39,1 2,20
40 3 10 5 36,4 3,19 90 1 39 3 38,7 2,55 140 3 76 7 349 2,20
41 2 47 10 40,2 3,19 91 3 2 8 38,7 2,54 141 2 69 6 39,4 2,19
42 2 3 9 39,4 3,19 92 3 86 8 36,7 2,54 142 1 31 3 39 2,17
43 1 91 4 42 3,19 93 3 70 5 39,4 2,53 143 3 56 3 39,1 2,17
44 2 86 4 40 3,15 94 1 47 10 36,7 2,53 - - - - - -
45 2 83 8 39,7 3,15 95 3 83 6 37,2 2,52 - - - - -
46 1 25 8 44,5 3,15 96 1 39 6 39,4 2,51 - - - - - -
47 3 58 1 36,9 3,14 97 2 30 4 42,3 2,51 - - - - - -
48 1 73 8 42 3,13 98 1 91 7 38 2,50 - - - - - -
49 1 58 7 40 3,10 99 1 39 8 39,3 2,49 - - - - - -
50 2 73 3 39,2 3,09 100 1 58 6 36,7 2,49 - - - - - -

f: valor genotipico individual ou medig¢ao de campo; a: efeito genético aditivo predito
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Tabela 16A. Ranking dos individuos selecionados para formagdo de pomar de segunda
geracdo com intensidade de selecdo de 3,35% das plantas do teste, com indice de
competi¢ao para o carater DAP, em progénies de Pinus caribaea var. hondurensis, aos 27
anos em Selviria — MS.

Ordem Bloco Familia Arvore f a

1 1 51 8 46,5 5,85
2 3 3 9 47 4,80
3 3 84 10 46,1 4,62
4 3 10 2 43,1 4,49
5 3 73 10 45 4,41
6 1 58 3 44 .4 4,17
7 2 47 5 44,6 4,17
8 3 74 8 45,6 3,86
9 3 86 4 42,5 3,84
10 2 88 2 49,1 3,84
11 3 83 8 42,1 3,66
12 1 40 2 45,5 3,52
13 1 43 1 43 3,50
14 2 53 1 43,1 3,30
15 2 24 1 41 3,29
16 1 91 6 41 3,20
17 1 25 8 44,5 3,15
18 3 75 8 40,8 3,07
19 2 1 3 44,1 3,06
20 2 76 8 39,1 2,95
21 1 70 10 40,9 2,94
22 1 2 1 40,2 2,93
23 2 37 7 40,3 2,92
24 1 26 1 41,6 2,87
25 2 14 3 44,3 2,82
26 2 8 6 41,5 2,78
27 2 50 6 40,4 2,75
28 2 39 6 41,7 2,74
29 3 48 9 40,6 2,74
30 1 64 10 41,6 2,72
31 1 66 9 41,4 2,68
32 1 18 5 39,5 2,60
33 2 30 4 42,3 2,51
34 1 55 8 41 2,47
35 2 19 5 42,2 2,46
36 3 60 5 40,2 2,46
37 2 42 10 42,3 2,43
38 2 46 2 41,7 2,31
39 2 21 5 41,2 2,29
40 2 90 2 433 2,23
41 3 63 5 39,1 2,20
42 2 69 6 39,4 2,19
43 1 31 3 39 2,17
44 3 56 3 39,1 2,17
45 2 44 5 41,5 2,09
46 2 94 9 39,3 2,04
47 3 68 6 38,4 1,98
48 1 9 1 39 1,98
49 2 57 6 41,3 1,91
50 1 81 10 38,5 1,91

f: valor genotipico individual ou medi¢do de campo; a: efeito genético aditivo predito
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Tabela 17A. Ranking dos individuos selecionados com intensidade de 2,6 %, sem indice
de competi¢do para o carater DAP, em progénies de Pinus caribaea var. hondurensis, aos

27 anos em Selviria — MS.

Ordem Bloco Familia Arvore f a

1 1 51 8 46,5 5,86
2 2 51 6 45,9 5,42
3 2 51 10 45,9 5,42
4 3 3 9 47 4,88
5 2 51 4 43,3 4,83
6 1 51 5 41,3 4,68
7 3 84 10 46,1 4,48
8 3 73 10 45 4,43
9 1 58 3 44,4 4,36
10 2 88 2 49,1 4,30
11 3 51 9 39,3 4,29
12 3 10 2 43,1 4,23
13 2 51 1 39,7 4,02
14 3 51 1 38 3,99
15 1 58 10 42,6 3,95
16 3 74 8 45,6 3,85
17 1 40 2 45,5 3,84
18 2 47 5 44,6 3,77
19 3 86 4 42,5 3,77
20 2 10 10 41 3,69
21 1 86 5 41,6 3,68
22 1 51 10 36,3 3,55
23 3 10 7 40 3,52
24 1 73 8 42 3,49
25 2 86 6 41,4 3,46
26 3 83 8 42,1 3,44
27 3 3 1 40,6 3,43
28 1 43 1 43 3,39
29 1 73 3 41,5 3,38
30 3 58 9 37,9 3,36
31 1 58 7 40 3,36
32 3 51 7 35,2 3,36
33 1 10 4 38,5 3,34
34 2 58 5 38,7 3,34
35 3 10 6 39,1 3,32
36 1 25 8 44,5 3,19
37 1 91 4 42 3,18
38 3 51 8 34,4 3,18
39 3 51 2 34,3 3,15
40 2 73 3 39,2 3,14

f: valor genotipico individual ou medig¢ao de campo; a: efeito genético aditivo predito
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Tabela 18A. Ranking dos individuos selecionados com intensidade de 5,3 %, sem indice
de competicdo para o carater DAP, em progénies de Pinus caribaea var. hondurensis, aos
27 anos em Selviria — MS.

Ordem Bloco Familia Arvore f a Ordem Bloco Familia Arvore f a

1 1 51 8 46,5 5,86 41 3 86 6 39,70 3,14
2 2 51 6 45,9 5,42 42 3 58 1 36,90 3,14
3 2 51 10 45,9 5,42 43 2 86 4 40,00 3,14
4 3 3 9 47 4,88 44 2 3 9 39,40 3,10
5 2 51 4 43,3 4,83 45 1 83 10 40,00 3,08
6 1 51 5 41,3 4,68 46 3 24 8 39,70 3,05
7 3 84 10 46,1 4,48 47 3 73 5 38,90 3,05
8 3 73 10 45 4,43 48 3 73 8 38,90 3,05
9 1 58 3 44,4 4,36 49 1 73 6 40,00 3,04
10 2 88 2 49,1 4,30 50 3 70 5 39,40 2,98
11 3 51 9 39,3 4,29 51 1 26 1 41,60 2,98
12 3 10 2 43,1 4,23 52 2 40 5 41,70 2,98
13 2 51 1 39,7 4,02 53 2 24 1 41,00 2,97
14 3 51 1 38 3,99 54 2 53 1 43,10 2,97
15 1 58 10 42,6 3,95 55 1 91 1 41,00 2,96
16 3 74 8 45,6 3,85 56 1 91 6 41,00 2,96
17 1 40 2 45,5 3,84 57 2 37 7 40,30 2,94
18 2 47 5 44,6 3,77 58 2 39 6 41,70 2,93
19 3 86 4 42,5 3,77 59 2 14 3 44,30 2,93
20 2 10 10 41 3,69 60 2 91 5 38,90 2,92
21 1 86 5 41,6 3,68 61 2 1 3 44,10 2,92
22 1 51 10 36,3 3,55 62 3 84 5 39,20 2,92
23 3 10 7 40 3,52 63 2 84 8 39,40 2,86
24 1 73 8 42 3,49 64 1 70 10 40,90 2,85
25 2 86 6 41,4 3,46 65 2 83 8 39,70 2,83
26 3 83 8 42,1 3,44 66 2 76 8 39,10 2,79
27 3 3 1 40,6 3,43 67 2 47 10 40,20 2,78
28 1 43 1 43 3,39 68 2 50 6 40,40 2,77
29 1 73 3 41,5 3,38 69 1 70 4 40,50 2,76
30 3 58 9 37,9 3,36 70 3 75 8 40,80 2,75
31 1 58 7 40 3,36 71 2 8 6 41,50 2,75
32 3 51 7 35,2 3,36 72 2 26 7 39,60 2,75
33 1 10 4 38,5 3,34 73 1 53 9 42,00 2,74
34 2 58 5 38,7 3,34 74 1 86 2 37,40 2,73
35 3 10 6 39,1 3,32 75 2 10 1 36,70 2,72
36 1 25 8 44,5 3,19 76 3 10 5 36,40 2,71
37 1 91 4 42 3,18 77 1 64 10 41,60 2,68
38 3 51 8 34,4 3,18 78 3 83 7 38,70 2,67
39 3 51 2 34,3 3,15 79 2 19 5 42,20 2,63
40 2 73 3 39,2 3,14 80 2 70 9 38,70 2,62

f: valor genotipico individual ou medig¢ao de campo; a: efeito genético aditivo predito
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Tabela 19A. Ranking dos individuos selecionados com intensidade de 10 %, sem indice de competi¢dao

para o carater DAP, em progénies de Pinus caribaea var. hondurensis, aos 27 anos em Selviria — MS.

Ordem Bloco Familia Arvore f a Ordem Bloco Familia Arvore f a Ordem Bloco Familia Arvore f a
1 1 51 8 46,5 5,86 51 1 26 1 41,6 2,98 101 3 68 6 38,4 2,42
2 2 51 6 45,9 542 52 2 40 5 41,7 2,98 102 1 55 8 41 2,41
3 2 51 10 45,9 542 53 2 24 1 41 2,97 103 2 42 10 42,3 241
4 3 3 9 47,0 4,88 54 2 53 1 43,1 297 104 3 2 8 38,7 2,41
5 2 51 4 43,3 4,83 55 1 91 1 41 2,96 105 3 47 9 37 2,41
6 1 51 5 41,3 4,68 56 1 91 6 41 2,96 106 3 10 4 35 2,39
7 3 84 10 46,1 4,48 57 2 37 7 40,3 2,94 107 1 19 3 40,2 2,38
8 3 73 10 45,0 4,43 58 2 39 6 41,7 2,93 108 2 37 1 37,8 2,38
9 1 58 3 44,4 436 59 2 14 3 443 293 109 1 84 7 37,6 2,37
10 2 88 2 49,1 4,30 60 2 91 5 38,9 2,92 110 1 3 6 35,5 2,36
11 3 51 9 39,3 4,29 61 2 1 3 44,1 2,92 111 2 50 2 38,6 2,36
12 3 10 2 43,1 4,23 62 3 84 5 39,2 2,92 112 1 51 3 31 2,35
13 2 51 1 39,7 4,02 63 2 84 8 394 2,86 113 2 51 3 32,3 2,34
14 3 51 1 38,0 3,99 64 1 70 10 40,9 2,85 114 1 26 10 38,8 2,34
15 1 58 10 42,6 3,95 65 2 83 8 39,7 2,83 115 2 26 9 37,8 2,34
16 3 74 8 45,6 3,85 66 2 76 8 39,1 2,79 116 1 47 10 36,7 2,34
17 1 40 2 45,5 3,84 67 2 47 10 40,2 2,78 117 2 21 5 41,2 2,33
18 2 47 5 44,6 3,77 68 2 50 6 40,4 2,77 118 1 39 3 38,7 2,33
19 3 86 4 42,5 3,77 69 1 70 4 40,5 2,76 119 2 46 2 41,7 2,33
20 2 10 10 41,0 3,69 70 3 75 8 40,8 2,75 120 3 83 6 37,2 2,33
21 1 86 5 41,6 3,68 71 2 8 6 41,5 2,75 121 2 30 4 42,3 2,32
22 1 51 10 36,3 3,55 72 2 26 7 39,6 2,75 122 1 26 8 38,7 2,32
23 3 10 7 40,0 3,52 73 1 53 9 42 2,74 123 2 40 9 38,8 2,32
24 1 73 8 42,0 3,49 74 1 86 2 37,4 2,73 124 1 91 7 38 2,28
25 2 86 6 41,4 3,46 75 2 10 1 36,7 2,72 125 1 3 1 35 2,25
26 3 83 8 42,1 3,44 76 3 10 5 36,4 2,71 126 2 44 5 41,5 2,24
27 3 3 1 40,6 3,43 77 1 64 10 41,6 2,68 127 1 10 1 33,6 2,23
28 1 43 1 43,0 3,39 78 3 83 7 38,7 2,67 128 2 47 4 37,7 2,21
29 1 73 3 41,5 3,38 79 2 19 5 422 2,63 129 2 2 2 38,5 2,20
30 3 58 9 37,9 3,36 80 2 70 9 38,7 2,62 130 2 83 10 36,9 2,20
31 1 58 7 40,0 3,36 81 1 58 6 36,7 2,61 131 2 3 3 354 2,19
32 3 51 7 35,2 3,36 82 3 76 6 37,6 2,61 132 2 58 1 33,6 2,18
33 1 10 4 38,5 3,34 83 1 2 1 40,2 2,59 133 3 47 6 36 2,18
34 2 58 5 38,7 3,34 84 1 73 10 38 2,59 134 3 39 8 356 2,17
35 3 10 6 39,1 3,32 85 2 90 2 43,3 2,57 135 3 50 10 36,4 2,15
36 1 25 8 44,5 3,19 86 1 50 3 38,6 2,56 136 2 69 6 394 2,15
37 1 91 4 42,0 3,18 87 3 91 8 36,9 2,54 137 3 60 5 40,2 2,15
38 3 51 8 34,4 3,18 88 1 24 9 38,7 2,53 138 3 58 4 32,5 2,14
39 3 51 2 34,3 3,15 89 3 58 7 342 2,53 139 2 76 1 36,2 2,14
40 2 73 3 39,2 3,14 90 1 76 9 37,9 2,50 140 1 79 8 38,9 2,13
41 3 86 6 39,7 3,14 91 1 66 9 41,4 2,50 141 2 43 9 374 2,11
42 3 58 1 36,9 3,14 92 1 39 6 39,4 2,49 142 3 95 7 38 2,10
43 2 86 4 40,0 3,14 93 1 39 8 39,3 2,47 143 1 20 1 41,3 2,08
44 2 3 9 39,4 3,10 94 3 86 8 36,7 2,46 - - - - - -
45 1 83 10 40,0 3,08 95 1 58 1 36 2,46 - - - -
46 3 24 8 39,7 3,05 96 1 37 3 38 245 - - - - - -
47 3 73 5 38,9 3,05 97 3 8 6 39,8 2,44 - - - - - -
48 3 73 8 38,9 3,05 98 1 18 5 39,5 2,44 - - - - - -
49 1 73 6 40,0 3,04 99 1 26 3 392 2,43 - - - - - -
50 3 70 5 39,4 298 100 3 64 8 39,6 2,43 - - - - - -

f: valor genotipico individual ou medi¢do de campo; a: efeito genético aditivo predito
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Tabela 20A. Ranking dos individuos selecionados para formagdo de pomar de segunda
geracdo com intensidade de selecdo de 3,35% das plantas do teste, sem indice de
competi¢ao para o carater DAP, em progénies de Pinus caribaea var. hondurensis, aos 27
anos em Selviria — MS.

Ordem Bloco Familia Arvore f a

1 1 51 8 46,5 5,86
2 3 3 9 47 4,88
3 3 84 10 46,1 4,48
4 3 73 10 45 443
5 1 58 3 44 .4 4,36
6 2 88 2 49,1 4,30
7 3 10 2 43,1 4,23
8 3 74 8 45,6 3,85
9 1 40 2 45,5 3,84
10 2 47 5 44,6 3,77
11 3 86 4 42,5 3,77
12 3 83 8 42,1 3,44
13 1 43 1 43 3,39
14 1 25 8 44,5 3,19
15 1 91 4 42 3,18
16 3 24 8 39,7 3,05
17 3 70 5 394 2,98
18 1 26 1 41,6 2,98
19 2 53 1 43,1 2,97
20 2 37 7 40,3 2,94
21 2 39 6 41,7 2,93
22 2 14 3 44,3 2,93
23 2 1 3 44,1 2,92
24 2 76 8 39,1 2,79
25 2 50 6 40,4 2,77
26 3 75 8 40,8 2,75
27 2 8 6 41,5 2,75
28 1 64 10 41,6 2,68
29 2 19 5 42,2 2,63
30 1 2 1 40,2 2,59
31 2 90 2 43,3 2,57
32 1 66 9 41,4 2,50
33 1 18 5 39,5 2,44
34 3 68 6 38,4 2,42
35 1 55 8 41 2,41
36 2 42 10 42,3 2,41
37 2 21 5 41,2 2,33
38 2 46 2 41,7 2,33
39 2 30 4 42,3 2,32
40 2 44 5 41,5 2,24
41 2 69 6 394 2,15
42 3 60 5 40,2 2,15
43 1 79 8 38,9 2,13
44 3 95 7 38 2,10
45 1 20 1 41,3 2,08
46 3 56 3 39,1 2,07
47 2 94 5 39,4 2,00
48 3 48 9 40,6 1,96
49 1 9 1 39 1,94
50 3 63 5 39,1 1,90

f: valor genotipico individual ou medi¢do de campo; a: efeito genético aditivo predito
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Tabela 21A. Ranking dos individuos selecionados com intensidade de 2,6 %, com indice
de competigdo para o carater resina, em progénies de Pinus caribaea var. hondurensis, aos

27 anos em Selviria — MS.

Ordem Bloco Familia Arvore f a
1 1 52 6 16143 2657,78
2 1 7 4 10712 2169,25
3 2 7 4 10911 2097,94
4 2 66 1 12132 1982,02
5 3 42 1 11824 1981,11
6 3 94 8 11862 1789,04
7 2 76 1 10924 1770,14
8 3 80 6 10212 1763,18
9 1 7 5 8756 1759,76
10 2 8 10 10112 1738,78
11 1 80 9 10942 1730,59
12 1 8 7 10312 1721,56
13 1 54 3 11312 1711,45
14 3 56 5 11969 1707,99
15 1 54 10 11714 1692,44
16 3 7 2 7954 1681,32
17 1 7 9 7714 1669,14
18 2 42 4 10754 1653,71
19 2 26 7 11492 1595,98
20 2 80 1 9293 1590,01
21 1 42 4 9002 1557,94
22 3 7 9 8304 1523,90
23 1 7 7 6904 1499,57
24 1 7 2 8686 1490,18
25 2 71 2 11202 1488,91
26 2 94 5 10442 1487,25
27 3 56 1 11132 1459,82
28 3 7 8 7824 1447,76
29 1 26 3 11638 1390,98
30 1 20 1 12334 1389,04
31 3 73 5 9332 1377,15
32 2 91 5 9434 1367,08
33 2 8 6 8451 1366,80
34 2 7 9 6290 1361,22
35 3 43 2 9844 1343,57
36 2 42 7 7866 1334,37
37 3 7 1 6656 1330,65
38 2 52 2 10184 1328,11
39 1 63 4 9632 1307,97
40 2 42 2 8184 1297,78

f: valor genotipico individual ou medig¢ao de campo; a: efeito genético aditivo predito
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Tabela 22A. Ranking dos individuos selecionados com intensidade de 5,3 %, com indice
de competigdo para o carater resina, em progénies de Pinus caribaea var. hondurensis, aos
27 anos em Selviria — MS.

Ordem Bloco Familia Arvore f a Ordem Bloco Familia Arvore f a

1 1 52 6 16143 2657,78 41 1 84 3 9454 1296,78
2 1 4 10712 2169,25 42 2 52 10 9434 1274,27
3 2 4 10911 2097,94 43 3 84 4 8759 1269,16
4 2 66 1 12132 1982,02 44 1 84 8 9544 1267,03
5 3 42 1 11824 1981,11 45 1 23 5 11422 1266,40
6 3 94 8 11862 1789,04 46 1 76 3 9302 1265,85
7 2 76 1 10924 1770,14 47 2 77 4 10632 1264,41
8 3 80 6 10212 1763,18 48 3 94 2 8745 1264,02
9 1 5 8756 1759,76 49 1 30 6 9054 1254,29
10 2 10 10112 1738,78 50 2 28 6 10132 1244,44
11 1 80 9 10942 1730,59 51 3 8 1 7134 122723
12 1 8 7 10312 1721,56 52 3 73 10 9335 1226,02
13 1 54 3 11312 1711,45 53 1 42 6 7504 1219,98
14 3 56 5 11969 1707,99 54 2 1 6 9334 1217,08
15 1 54 10 11714 1692,44 55 2 44 5 9924 1206,60
16 3 2 7954 1681,32 56 3 74 8 10184 1190,95
17 1 9 7714 1669,14 57 1 80 10 8184 1177,55
18 2 42 4 10754 1653,71 58 2 80 4 7676 1172,66
19 2 26 7 11492 1595,98 59 2 7 6 5876 1171,38
20 2 80 1 9293 1590,01 60 3 91 6 8874 1137,62
21 1 42 4 9002 155794 61 1 69 2 9064 1130,72
22 3 9 8304 1523,90 62 1 91 7 8064 1129,89
23 1 7 6904 1499,57 63 1 81 10 10144 1123,88
24 1 2 8686 1490,18 64 3 66 9 7564 1121,56
25 2 71 2 11202 148891 65 2 47 10 8511 1119,56
26 2 94 5 10442 148725 66 1 56 5 9624 111891
27 3 56 1 11132 1459,82 67 1 26 1 10052 1107,65
28 3 7 8 7824 1447,76 68 3 53 9 9534 1101,69
29 1 26 3 11638 1390,98 69 1 25 4 11125 1098,46
30 1 20 1 12334 1389,04 70 3 63 8 9004 1094,16
31 3 73 5 9332 1377,15 71 3 18 3 8534 1090,08
32 2 91 5 9434 1367,08 72 2 5 1 9579 1085,29
33 2 8 6 8451 1366,30 73 1 30 3 7624 1082,33
34 2 7 9 6290 1361,22 74 3 91 9 7602 1077,66
35 3 43 2 9844 1343,57 75 2 84 4 7186 1077,33
36 2 42 7 7866 1334,37 76 2 30 4 7784 1074,64
37 3 7 1 6656 1330,65 77 2 30 10 7784 1074,64
38 2 52 2 10184 1328,11 78 2 85 4 11021 1072,61
39 1 63 4 9632 1307,97 79 3 42 10 7414 1057,87
40 2 42 2 8184 1297,78 80 1 84 2 7934 1057,49

f: valor genotipico individual ou medig¢ao de campo; a: efeito genético aditivo predito
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Tabela 23A. Ranking dos individuos selecionados com intensidade de 10 %, com indice
de competigdo para o carater resina, em progénies de Pinus caribaea var. hondurensis, aos
27 anos em Selviria — MS.

Ordem Bloco Familia Arvore f a Ordem Bloco Familia Arvore f A Ordem Bloco Familia Arvore f a
1 1 52 6 16143  2657,78 51 3 8 1 7134 122723 101 2 18 8 8304 982,29
2 1 7 4 10712 2169,25 52 3 73 10 9335  1226,02 102 3 44 2 7454 977,35
3 2 7 4 10911 2097,94 53 1 42 6 7504  1219,98 103 3 8 2 6546 976,72
4 2 66 1 12132 1982,02 54 2 1 6 9334  1217,08 104 2 2 5646 971,36
5 3 42 1 11824 1981,11 55 2 44 5 9924 1206,60 105 1 77 8 8924 959,88
6 3 94 8 11862 1789,04 56 3 74 8 10184 1190,95 106 3 81 4 9516 955,56
7 2 76 1 10924 1770,14 57 1 80 10 8184 1177,55 107 2 66 2 7706 952,26
8 3 80 6 10212 1763,18 58 2 80 4 7676 1172,66 108 3 71 9 8884 949,52
9 1 7 5 8756  1759,76 59 2 7 6 5876 1171,38 109 2 36 5 9562 94747
10 2 8 10 10112 1738,78 60 3 91 6 8874 1137,62 110 2 93 5 11475 945,51
11 1 80 9 10942 1730,59 61 1 69 2 9064 1130,72 111 2 76 5 7184 938,58
12 1 8 7 10312 1721,56 62 1 91 7 8064 1129,89 112 3 26 9 8334 936,23
13 1 54 3 11312 171145 63 1 81 10 10144 1123,88 113 2 94 2 6664 926,91
14 3 56 5 11969 1707,99 64 3 66 9 7564 1121,56 114 3 18 6 8854 926,49
15 1 54 10 11714  1692,44 65 2 47 10 8511 1119,56 115 3 1 1 8434 926,10
16 3 7 2 7954  1681,32 66 1 56 5 9624 111891 116 1 42 1 6474 925,53
17 1 7 9 7714 1669,14 67 1 26 1 10052 1107,65 117 1 63 6 8554 924,55
18 2 42 4 10754 1653,71 68 3 53 9 9534 1101,69 118 2 68 4 8674 921,25
19 2 26 7 11492 1595,98 69 1 25 4 11125 1098,46 119 3 44 1 8432 921,18
20 2 80 1 9293 1590,01 70 3 63 8 9004 1094,16 120 3 43 10 7934 91947
21 1 42 4 9002 155794 71 3 18 3 8534 1090,08 121 1 27 6 9374 919,26
22 3 7 9 8304 1523,90 72 2 5 1 9579  1085,29 122 2 8 5 6902 915,00
23 1 7 7 6904  1499,57 73 1 30 3 7624  1082,33 123 2 42 10 6456 911,67
24 1 7 2 8686  1490,18 74 3 91 9 7602  1077,66 124 3 9 1 8744 908,73
25 2 71 2 11202 148891 75 2 84 4 7186  1077,33 125 2 34 8 9434 908,08
26 2 94 5 10442 1487,25 76 2 30 4 7784  1074,64 126 1 43 1 7231 907,35
27 3 56 1 11132 145982 77 2 30 10 7784  1074,64 127 1 50 7 8376 901,14
28 3 7 8 7824  1447,76 78 2 85 4 11021 1072,61 128 2 54 4 7634 885,05
29 1 26 3 11638 1390,98 79 3 42 10 7414 1057,87 129 2 76 4 7034 882,83
30 1 20 1 12334 1389,04 80 1 84 2 7934  1057,49 130 3 76 6 6776 878,47
31 3 73 5 9332 1377,15 81 3 36 6 9002 1054,31 131 1 67 9 8875 876,71
32 2 91 5 9434 1367,08 82 3 62 6 9274 1053,34 132 3 80 4 5976 876,37
33 2 8 6 8451  1366,80 83 1 58 3 9689  1051,96 133 1 94 8 6534 870,98
34 2 7 9 6290 1361,22 84 2 94 3 7254 1050,43 134 1 84 7 7954 855,34
35 3 43 2 9844  1343,57 85 3 58 7 8824  1047,86 135 1 84 10 7084 855,20
36 2 42 7 7866  1334,37 86 3 8 4 7474  1043,48 136 1 80 2 7014 853,69
37 3 7 1 6656  1330,65 87 1 39 6 8961 1041,26 137 2 66 5 7114 852,57
38 2 52 2 10184 1328,11 88 1 73 8 9491  1038,73 138 1 31 3 8034 846,34
39 1 63 4 9632 1307,97 89 1 12 6 9652  1036,23 139 1 53 4 8544 846,21
40 2 42 2 8184 1297,78 90 1 44 5 8654 1029,17 140 1 43 7 6934 845,17
41 1 84 3 9454 1296,78 91 1 63 7 8764  1023,09 141 2 62 6 7776 842,64
42 2 52 10 9434 1274,27 92 1 8 8 6454 1017,05 142 2 7 10 4746 831,64
43 3 84 4 8759  1269,16 93 1 13 3 8224 1007,16 143 3 47 9 7724 831,20
44 1 84 8 9544 1267,03 94 3 7 5 5974  1005,89 144 1 69 4 7134 829,84
45 1 23 5 11422 1266,40 95 3 34 6 8924 996,79 145 1 39 3 7454 828,94
46 1 76 3 9302  1265.85 96 2 94 9 6996 996,42 146 1 80 5 6774 827,79
47 2 77 4 10632 1264,41 97 1 43 10 7784 992,89 147 2 62 5 8196 827,40
48 3 94 2 8745  1264,02 98 3 8 6 7104 990,36 - - - - - -
49 1 30 6 9054  1254,29 99 2 16 2 9644 989,12 - - - - - -
50 2 28 6 10132 124444 100 1 15 2 8844 985,82 - - - - -

f: valor genotipico individual ou medi¢do de campo; a: efeito genético aditivo p

redito
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Tabela 24A. Ranking dos individuos selecionados para formagdo de pomar de segunda
geracdo com intensidade de selecdo de 3,35% das plantas do teste, com indice de
competi¢ao para o carater resina, em progénies de Pinus caribaea var. hondurensis, aos 27
anos em Selviria — MS.

Ordem Bloco Familia Arvore F a
1 1 52 6 16143 2657,78
2 1 7 4 10712 2169,25
3 2 66 1 12132 1982,02
4 3 42 1 11824 1981,11
5 3 94 8 11862 1789,04
6 2 76 1 10924 1770,14
7 3 80 6 10212 1763,18
8 2 8 10 10112 1738,78
9 1 54 3 11312 1711,45
10 3 56 5 11969 1707,99
11 2 26 7 11492 1595,98
12 2 71 2 11202 1488,91
13 1 20 1 12334 1389,04
14 3 73 5 9332 1377,15
15 2 91 5 9434 1367,08
16 3 43 2 9844 1343,57
17 1 63 4 9632 1307,97
18 1 84 3 9454 1296,78
19 1 23 5 11422 1266,40
20 2 77 4 10632 1264,41
21 1 30 6 9054 1254,29
22 2 28 6 10132 1244,44
23 2 1 6 9334 1217,08
24 2 44 5 9924 1206,60
25 3 74 8 10184 1190,95
26 1 69 2 9064 1130,72
27 1 81 10 10144 1123,88
28 2 47 10 8511 1119,56
29 3 53 9 9534 1101,69
30 1 25 4 11125 1098,46
31 3 18 3 8534 1090,08
32 2 5 1 9579 1085,29
33 2 85 4 11021 1072,61
34 3 36 6 9002 1054,31
35 3 62 6 9274 1053,34
36 1 58 3 9689 1051,96
37 1 39 6 8961 1041,26
38 1 12 6 9652 1036,23
39 1 13 3 8224 1007,16
40 3 34 6 8924 996,79
41 2 16 2 9644 989,12
42 1 15 2 8844 985,82
43 2 93 5 11475 945,51
44 2 68 4 8674 921,25
45 1 27 6 9374 919,26
46 3 9 1 8744 908,73
47 1 50 7 8376 901,14
48 1 67 9 8875 876,71
49 1 31 3 8034 846,34
50 3 4 3 8834 822,49

f: valor genotipico individual ou medig¢ao de campo; a: efeito genético aditivo predito
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Tabela 25A. Ranking dos individuos selecionados com intensidade de 2,6 %, sem indice
de competigdo para o carater resina, em progénies de Pinus caribaea var. hondurensis, aos
27 anos em Selviria — MS.

Ordem Bloco Familia Arvore f a

1 1 52 6 16143 2875,18

2 2 7 4 10911 2345,97

3 3 42 1 11824 2241,22

4 3 94 8 11862 2182,02

5 1 7 4 10712 2156,63

6 2 42 4 10754 1997,48

7 2 66 1 12132 1990,76

8 1 8 7 10312 1897,00

9 1 80 9 10942 1895,94
10 2 8 10 10112 1885,70
11 1 54 10 11714 1859,75
12 2 94 5 10442 1853,07
13 3 80 6 10212 1844,01
14 3 56 5 11969 1790,60
15 2 26 7 11492 1772,32
16 1 54 3 11312 1767,68
17 1 20 1 12334 1745,03
18 2 76 1 10924 1712,58
19 1 7 5 8756 1708,64
20 3 7 9 8304 1695,72
21 1 26 3 11638 1693,09
22 1 7 2 8686 1692,61
23 2 80 1 9293 1645,98
24 3 7 2 7954 1615,56
25 3 43 2 9844 1602,45
26 3 56 1 11132 1598,90
27 3 7 8 7824 1585,79
28 1 42 4 9002 1582,79
29 2 71 2 11202 1571,27
30 2 52 2 10184 1571,23
31 2 8 6 8451 1505,28
32 2 91 5 9434 1485,52
33 1 7 9 7714 1469,99
34 3 94 2 8745 1468,13
35 2 44 5 9924 1444,28
36 2 42 2 8184 1408,87
37 3 73 10 9335 1401,68
38 3 73 5 9332 1400,99
39 2 52 10 9434 1399,46
40 1 84 8 9544 1389,18

f: valor genotipico individual ou medigdo de campo; a: efeito genético aditivo predito
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Tabela 26A. Ranking dos individuos selecionados com intensidade de 5,3 %, sem indice
de competigdo para o carater resina, em progénies de Pinus caribaea var. hondurensis, aos
27 anos em Selviria — MS.

Ordem Bloco Familia Arvore f a Ordem Bloco Familia Arvore f a

1 1 52 6 16143 2875,18 41 1 73 8 9491 1384,06
2 2 7 4 10911 2345,97 42 3 74 8 10184 138141
3 3 42 1 11824 2241,22 43 2 85 4 11021 1370,48
4 3 94 8 11862 2182,02 44 1 84 3 9454 1368,56
5 1 7 4 10712 2156,63 45 3 84 4 8759 1356,08
6 2 42 4 10754 1997,48 46 2 77 4 10632 1339,23
7 2 66 1 12132 1990,76 47 2 42 7 7866 1336,03
8 1 8 7 10312 1897,00 48 1 30 6 9054 1331,96
9 1 80 9 10942 189594 49 3 62 6 9274 1330,40
10 2 8 10 10112 1885,70 50 1 26 1 10052 1329,85
11 1 54 10 11714 1859,75 51 3 7 1 6656 1318,28
12 2 94 5 10442 1853,07 52 1 25 4 11125 1317,07
13 3 80 6 10212 1844,01 53 3 91 6 8874 1310,52
14 3 56 5 11969 1790,60 54 1 76 3 9302 1301,97
15 2 26 7 11492 1772,32 55 2 7 9 6290 1287,61
16 1 54 3 11312 1767,68 56 1 7 7 6904 128447
17 1 20 1 12334 1745,03 57 2 80 4 7676 1275,63
18 2 76 1 10924 1712,58 58 3 8 4 7474 1273,50
19 1 5 8756 1708,64 59 1 58 3 9689 1269,71
20 3 9 8304 1695,72 60 2 16 2 9644 1267,14
21 1 26 3 11638 1693,09 61 1 80 10 8184 126427
22 1 7 2 8686 1692,61 62 1 42 6 7504 1239,70
23 2 80 1 9293 1645,98 63 3 42 10 7414 1231,19
24 3 7 2 7954 1615,56 64 1 81 10 10144 1226,14
25 3 43 2 9844 160245 65 2 28 6 10132 1217,00
26 3 56 1 11132 1598,90 66 1 56 5 9624 1210,71
27 3 7 8 7824 1585,79 67 3 53 9 9534 1203,74
28 1 42 4 9002 1582,79 68 1 23 5 11422 1198,53
29 2 71 2 11202 1571,27 69 3 1 7134 1195,63
30 2 52 2 10184 1571,23 70 2 6 5876 1192,79
31 2 8 6 8451 1505,28 71 3 6 7104 1188,75
32 2 91 5 9434 1485,52 72 3 58 7 8824 1179,75
33 1 7 9 7714 1469,99 73 3 81 4 9516 116741
34 3 94 2 8745 1468,13 74 3 43 10 7934 1165,00
35 2 44 5 9924 144428 75 1 63 4 9632 116445
36 2 42 2 8184 1408,87 76 1 69 2 9064 1162,40
37 3 73 10 9335 1401,68 77 3 7 5 5974 1162,08
38 3 73 5 9332 1400,99 78 1 39 6 8961 1153,58
39 2 52 10 9434 1399,46 79 3 18 6 8854 1151,43
40 1 84 8 9544 1389,18 80 2 8 5 6902 1150,51

f: valor genotipico individual ou medig¢ao de campo; a: efeito genético aditivo predito
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Tabela 27A. Ranking dos individuos selecionados com intensidade de 10 %, sem indice de
competicdo para o carater resina, em progénies de Pinus caribaea var. hondurensis, aos 27
anos em Selviria — MS.

Ordem Bloco Familia Arvore f a Ordem Bloco Familia Arvore f a Ordem Bloco Familia Arvore f a
1 1 52 6 16143 2875,18 51 3 7 1 6656 1318,28 101 3 8 2 6546 1060,95
2 2 7 4 10911 2345,97 52 1 25 4 11125 1317,07 102 3 71 9 8884 1059,76
3 3 42 1 11824 2241,22 53 3 91 6 8874 1310,52 103 3 34 2 9402 1058,40
4 3 94 8 11862 2182,02 54 1 76 3 9302 1301,97 104 2 84 4 7186  1049,60
5 1 7 4 10712 2156,63 55 2 7 9 6290 1287,61 105 1 44 5 8654 1039,23
6 2 42 4 10754 1997,48 56 1 7 7 6904 128447 106 2 93 5 11475 1039,20
7 2 66 1 12132 1990,76 57 2 80 4 7676 1275,63 107 1 84 7 7954 1025,01
8 1 8 7 10312 1897,00 58 3 8 4 7474 1273,50 108 1 84 2 7934 1020,43
9 1 80 9 10942 189594 59 1 58 3 9689 1269,71 109 3 91 9 7602 1019,19
10 2 8 10 10112 1885,70 60 2 16 2 9644 1267,14 110 2 68 4 8674 1014,77
11 1 54 10 11714 1859,75 61 1 80 10 8184 126427 111 2 54 4 7634 1014,06
12 2 94 5 10442 1853,07 62 1 42 6 7504 1239,70 112 1 8 8 6454 1013,39
13 3 80 6 10212 1844,01 63 3 42 10 7414 1231,19 113 2 42 10 6456 1013,10
14 3 56 5 11969 1790,60 64 1 81 10 10144 1226,14 114 3 8 8 6334 1012,40
15 2 26 7 11492 1772,32 65 2 28 6 10132 1217,00 115 3 74 4 8564 1010,38
16 1 54 3 11312 1767,68 66 1 56 5 9624 1210,71 116 2 47 10 8511 1009,37
17 1 20 1 12334 1745,03 67 3 53 9 9534 1203,74 117 1 30 3 7624 1004,45
18 2 76 1 10924 1712,58 68 1 23 5 11422 1198,53 118 1 42 1 6474 1003,79
19 1 7 5 8756 1708,64 69 3 8 1 7134 1195,63 119 3 66 9 7564 1003,32
20 3 9 8304 1695,72 70 2 7 6 5876 1192,79 120 3 36 6 9002 999,76
21 1 26 3 11638 1693,09 71 3 8 6 7104 1188,75 121 3 27 2 8522 996,36
22 1 7 2 8686 1692,61 72 3 58 7 8824 1179,75 122 1 80 2 7014 996,30
23 2 80 1 9293  1645,98 73 3 81 4 9516 116741 123 1 92 9 9674 989,32
24 3 7 2 7954  1615,56 74 3 43 10 7934 1165,00 124 2 94 2 6664 987,79
25 3 43 2 9844  1602,45 75 1 63 4 9632 116445 125 1 20 5 9024 986,94
26 3 56 1 11132 159890 76 1 69 2 9064 116240 126 3 73 3 7512 984,15
27 3 7 8 7824 1585,79 77 3 7 5 5974 1162,08 127 1 94 8 6534 981,59
28 1 42 4 9002 1582,79 78 1 39 6 8961 1153,58 128 2 66 2 7706 977,06
29 2 71 2 11202 1571,27 79 3 18 6 8854 1151,43 129 1 43 1 7231 975,77
30 2 52 2 10184 1571,23 80 2 8 5 6902 1150,51 130 1 50 7 8376 974,22
31 2 8 6 8451 1505,28 81 3 63 8 9004 114893 131 2 62 6 7776 969,93
32 2 91 5 9434 1485,52 82 2 7 2 5646 1140,12 132 1 42 7 6316 967,60
33 1 7 9 7714 1469,99 83 3 79 7 9700 1137,97 133 1 63 7 8764 965,65
34 3 94 2 8745 1468,13 84 2 5 1 9579 113599 134 2 70 9 8902 962,04
35 2 44 5 9924 144428 85 2 1 6 9334 1132,83 135 1 67 9 8875 95534
36 2 42 2 8184 1408,87 86 3 68 6 9074 112948 136 3 34 6 8924 948,92
37 3 73 10 9335  1401,68 87 2 94 3 7254 112292 137 1 16 1 8824 94384
38 3 73 5 9332 1400,99 88 2 30 4 7784 1111,53 138 1 80 5 6774 941,33
39 2 52 10 9434 1399,46 89 2 30 10 7784 1111,53 139 3 3 9 8368 937,29
40 1 84 8 9544 1389,18 90 1 43 10 7784 1102,43 140 3 72 8 8526 934,28
41 1 73 8 9491 1384,06 91 2 34 8 9434 1098,43 141 2 7 10 4746 933,99
42 3 74 8 10184 138141 92 1 27 6 9374 109343 142 3 43 9 6924 933,67
43 2 85 4 11021 1370,48 93 3 44 1 8432 1089,70 143 3 52 1 7154 932,07
44 1 84 3 9454 1368,56 94 1 91 7 8064 1086,96 144 3 1 1 8434 925,60
45 3 84 4 8759 1356,08 95 2 18 8 8304 1084,87 145 1 13 3 8224 921,18
46 2 77 4 10632 1339,23 96 2 36 5 9562 1081,87 146 3 1 5 8412 920,56
47 2 42 7 7866 1336,03 97 3 18 3 8534 1078,14 147 1 63 6 8554 917,55
48 1 30 6 9054 133196 98 3 26 9 8334 1069,71 - - - - - -
49 3 62 6 9274 1330,40 99 2 62 5 8196 1066,12 - - - - - -
50 1 26 1 10052 1329,85 100 2 94 9 6996 1063,83 - - - - - -

f: valor genotipico individual ou medi¢do de campo; a: efeito genético aditivo predito
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Tabela 28A. Ranking dos individuos selecionados para formag¢do de pomar de segunda
geracdo com intensidade de selecdo de 3,35% das plantas do teste, sem indice de
competi¢ao para o carater resina, em progénies de Pinus caribaea var. hondurensis, aos 27
anos em Selviria — MS.

Ordem Bloco Familia Arvore f a

1 1 52 6 16143 2875,18
2 2 7 4 10911 234597
3 3 42 1 11824 224122
4 3 94 8 11862 2182,02
5 2 66 1 12132 1990,76
6 1 8 7 10312 1897,00
7 1 80 9 10942 1895,94
8 1 54 10 11714 1859,75
9 3 56 5 11969 1790,60
10 2 26 7 11492 1772,32
11 1 20 1 12334 1745,03
12 2 76 1 10924 1712,58
13 3 43 2 9844 1602,45
14 2 71 2 11202 1571,27
15 2 91 5 9434 1485,52
16 2 44 5 9924 144428
17 3 73 10 9335 1401,68
18 1 84 8 9544 1389,18
19 3 74 8 10184 1381,41
20 2 85 4 11021 1370,48
21 2 77 4 10632 1339,23
22 1 30 6 9054 1331,96
23 3 62 6 9274 1330,40
24 1 25 4 11125 1317,07
25 1 58 3 9689 1269,71
26 2 16 2 9644 1267,14
27 1 81 10 10144 1226,14
28 2 28 6 10132 1217,00
29 3 53 9 9534 1203,74
30 1 23 5 11422 1198,53
31 1 63 4 9632 1164,45
32 1 69 2 9064 1162,40
33 1 39 6 8961 1153,58
34 3 18 6 8854 1151,43
35 3 79 7 9700 1137,97
36 2 5 1 9579 1135,99
37 2 1 6 9334 1132,83
38 3 68 6 9074 1129,48
39 2 34 8 9434 1098,43
40 1 27 6 9374 1093,43
41 2 36 5 9562 1081,87
42 2 93 5 11475 1039,20
43 2 47 10 8511 1009,37
44 1 92 9 9674 989,32
45 1 50 7 8376 974,22
46 2 70 9 8902 962,04
47 1 67 9 8875 955,34
48 3 3 9 8368 937,29
49 3 72 8 8526 934,28
50 1 13 3 8224 921,18

f: valor genotipico individual ou medi¢do de campo; a: efeito genético aditivo predito



