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Resumo

O plantio de arvores tem sido, nas tltimas décadas, uma prioridade nas regides tropicais e
subtropicais. Contudo, carece-se de semenie melhorada para estes projectos. O melhoramento
florestal consiste na selec¢dio de melhores arvores para a produgdo de semente geneticamente
superior. Dada a ineficicia da selec¢do fenotipica devido a influéncia do ambiente, os testes de
progénie apresentam-se como a melhor op¢io para a selec¢io de arvores para a produgao de
sementes. Nestes testes, seleccionam-se¢ as matrizes com base no comportamento da
descendéncia, que espelha fielmente o vigor genético dos respectivos parentes. Este estudo
apresenta os resultados obtidos no ensaio de progénies estabelecido em Bandula, provincia de
Manica, com o objectivo de avaliar o desempenho das progénies de Pinus caribaea var.
caribaea aos 17 anos de idade. O ensaio foi estabelecido segundo um delineamento em blocos
completos casualizados, com rés repeticdes. Os tratamentos, isto €, as progénies foram num
total de 58, as parcelas s3o lineares de 10 plantas. Os parametros avaliados foram os seguintes:
sobrevivéncia, altura total, didmetro & altura do peito, volume cilindrico, forma do tronco,
ramifica¢do ¢ bifurcagdo. Os valores meédios obtidos no ensaio aos 17 anos de idade foram os

seguintes: (i) sobrevivéncia, 39%; (ii) altura total, 19.1 m; (iii) DAP, 25.31 cm; (iv) volume

cilindrico, 0.98 m®; (v) forma do tronco, pontuagdo 4.63; (vi) ramificagio, pontuagio 2.74; (vii)

bifurcagéo, pontuagio 9.95. A analise de variancia realizada detectou diferengas significativas
na altura total e no DAP. As diferengas ndo foram significativas para a sobrevivéncia, volume
cilindrico, forma do tronco, ramificacdo e bifurcacio. Os resultados indicam que pode-se fazer
a selecgdo das melhores progénies com base na altura total e no DAP, caracieristicas que
mostram diferencas significativas nesta idade. Recomenda-se a avaliagdo das propriedades
fisicas da madeira no ensaio, estudar a possibilidade de realizar desbastes, proceder a limpeza e

proteger o ensaio contra incéndios.




1. INTRODUCAO

O plantio de arvores tem sido, nas ultimas décadas, uma prioridade nas regides tropicais e
subtropicais. Dantes, as planta¢des eram principalmente estabelecidas para fins industriais,
utilizando um namero limitado de espécies; a partir dos anos 80 a 90, o enfoque mudou-se,

passando a se utilizar uma variedade de espécies (FAQ, 1994).

O aumento resultante em magnitude e complexidade dos programas de plantagdes florestais tem
criado uma demanda crescente de material de plantio, em especial, semente de grande qualidade
fisiologica e genética, tanto de espécies indigenas como exoéticas. Em muitos casos as operagdes
existentes de aquisi¢io de sementes sdo inadequadas, e por isso, uma série de paises de regides
tropicais ¢ subtropicais tem empreendido programas nacionais de sementes de arvores ou tem

fortalecido os programas existentes (FAQ, 1994).

Em Mogambique, os pinheiros ¢ os eucaliptos tém sido as espécies exdticas de rapido
crescimento mais utilizadas em programas de plantio com vista & produgdo de matéria-prima

industrial, combustivel lenhoso e de outros produtos para o consumo doméstico (Bila, 1988).

Dada a competigio com a agricultura em solos e demais insumos, os povoamentos florestais sdo
estabelecidos em areas marginais, onde a eliminagio da vegetagdo natural ¢ a melhoria das
condigdes edaficas através do preparo do solo, fertilizagio mineral e de outras praticas

silviculturas, sdo factores indispensaveis para o sucesso das plantagdes (Bila, 1988).

Programas de florestamento estdo crescentemente dependentes de semente geneticamente
melhorada para maximizar os retornos dessas actividades. Qualidade das sementes, potencial
para o rapido crescimento, capacidade de se adaplar e crescer em dareas marginais, etc., s3o

necessarios para se alcangar as metas do florestamento (Varghese ef al., 2000).

Segundo Zobel ¢ Talbert (1984), a semente de melhor qualidade é obtida de matrizes também
superiores. Portanto, € necessario que se faga a selec¢dio das arvores com as caracteristicas
genéticas desejaveis, que servirio de matrizes para a colheita da semente necessaria nos

programas de florestamento.




Segundo Mori et al. (1985), ndo se pode dizer que uma arvore tem caracteristicas genéticas
desejaveis simplesmente pelo seu aspecto externo, pois ¢ necessario fazer o cruzamento para
investigar quais os tipos de descendentes que pode produzir. Isto ocorre porque o aspecto externo
duma dada arvore ¢ determinado ndo somente pelo seu gendtipo mas também pelo ambiente em
que ela cresce. Por outro lado, individuos geneticamente superiores transmitem sua superioridade
a4 sua descendéncia. Sendo assim, fazendo-se os testes de descendéncia, seleccionam-se as
progénies geneticamente superiores baseando-se no comportamento médio das respectivas

descendéncias.

Assim, os testes de progénie sio ensaios levados a cabo para avaliar os parentes, por comparagio
da performance da descendéncia com total ou parcial conhecimento da sua identidade. Muitas
vezes, as descendéncias de cada parente sio comparadas sob condigdes controladas para obter

um exacto valor genético do parente (Varghese et al., 2000).

Portanto, os testes de progénies s3o um meio seguro para a produgdo de sementes geneticamente
melhoradas, onde as melhores progénies e os melhores individuos dentro dessas progénies sio

seleccionadas para compor ¢ pomar de sementes por mudas (Pinto Jr., 1978).




2. OBJECTIVOS DO ESTUDO

O presente estudo apresenta os resultados obtidos no ensaio de progénies estabelecido em
Bandula, provincia de Manica, tendo como objectivo geral, avaliar o crescimento das progénies

de Pinus caribaea var. caribaea nesse ensaio.

Os objectivos especificos do mesmo sdo:

Determinar os parametros silviculturais das progénies ¢

Fazer a analise de variincia para identificar as diferengas enire elas.




3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. Generalidades

Para o sucesso de uma plantagdo deve-se escolher correctamente a espécie, procedéncia e fazer
adequados tratamentos silviculturais combinados com técnicas correctas de viveiro, preparagdo

do terreno, plantagdo e manutengdo (Willan, 1981).

As espécies do género Pinus sio as mais preferidas nas plantagdes florestais, devido aos
seguintes factores: ao amplo espectro de espécies, 0 que torna possivel a escolha de uma que
melhor se adapte as respectivas condigdes do sitio; desenvolve-se em solos marginais (pobres ¢

secos); rapido crescimento; e produz grandes volumes de madeira em curto tempo (Staiss, 1999).

Granhof e Wellendorf (1988), indicam as principais razdes da aplicagio dum melhoramento
intensivo na espécie Pinus caribaea:
1.  Elevada demanda pelo produto final (madeira e polpa);
1. Grandes areas de plantio;
iti.  Crescimento excelente;
iv.  Existéncia de boa variagio de proveniéncias, dando promessas de bom ganho genético
em seleccdes posteriores;

- Geragdo de retornos relativamente mais rapida

O plantio de espécies exdticas de rapido crescimento, com vista a produgiio de matéria-prima
industrial, combustivel lenhoso e de outros produtos para o consumo doméstico, constitui uma
actividade importante em muitos paises. As espécies dos géneros Pinus € Eucalyptus tém sido as
mais utilizadas nesses plantios. Dada a competigdo com a agricultura, em solos e demais
insumos, os povoamentos florestais sio estabelecidos em areas marginais, onde a eliminagio da
vegetagdo natural e a melhoria das condigdes edaficas através do preparo do solo, fertilizagio
mineral e de outras praticas silviculturas, sio factores indispensdveis para o sucesso das

plantagdes (Bila, 1988).




Isto leva-nos a necessidade de se produzir semente melhorada, sendo os testes de progénies a
forma adequada de avaliag@o das arvores matrizes para o efeito. Segundo Zobel e Talbert (1984),
o melhoramento genético florestal consiste na produciio de arvores melhoradas e sua posterior

multiplicag@o através de geragdes de sementes ou pela propagagio vegetativa.

O melhoramento de plantas consiste basicamente em modificar seu patrimonio genético, com a
finalidade de obter variedades ou hibridos, capazes de apresentar maior rendimento possivel,
com produtos de alta qualidade e capazes de se adaptar as condi¢des de um determinado

ambiente, além de exibirem resisténcia as principais pragas e doengas (Remade, 2004).




3.2. Descricdo da espécie

Pinus caribaea

Pertencente a familia Pinaceae, Pinus caribaea é¢ uma conifera nativa da América Central, entre
os paralelos 12° 13’ N, na Nicaragua e 27° N nas ilhas Bahamas, bem como entre a longitude de
71° 40°W nas ilhas Caicos € a 89° 25’W na Guatemala. Esta espécie compreende trés variedades:

a variedade hondurensis, a variedade bahamensis e a variedade caribaea (Lampretch, 1990).

Na area de ocorréncia desenvolve-se em clima humido e semi-hiimido, com a precipitagdo a
variar de 1000 a 1800, para a var caribaea, 900 a 4000, para a var. hondurensis ¢ 800 a 1400 mm,
para a var. bahamensis. As temperaturas variam entre 22 ¢ 28°C, com maximas de 37°C e

minimas de 5°C (Plumptre, 1984, citado por Mandlate, 20006).

Poynton (1979) relata que a espécie raras vezes excede 18 a 30 m de altura e 25 a 75 cm de
diametro. Em locais de qualidade média e condigdes favoraveis, pode chegar a 37 m de altura e
90 ¢cm de didmetro. A forma de tronco pode ser recta ou sinuosa, as vezes sem ramos nos

primeiros 12 m, com boa dominancia apical, copa estreita e conica, ramos finos.

Na drea natural de dispersdo os povoamentos de Pinus caribaea apresentam baixa densidade e
crescimento. Em plantagdes em Queensland foram apurados valores de incremento entre 3 e 37
m*/ha/ano (Lamprecht, 1990). Em Nicaragua os incrementos em volume variam entre 2 ¢ 8
m*/ha/ano, nas Honduras, plantagdes situadas em solos demasiado pobres para agricultura e sem
maneio, produzem de 2.5 a 3.0 m*/ha/ano, com bom maneio se podem esperar rendimentos de 6

a 11 m*ha/ano (Francis, 1992, citado por Nhamirre, 20006).

Segundo Lamprecht (1990), a sua percentagem de germinagdo € de 70-80% e o espagamento
ideal no plantio desta espécie varia entre 2x2 e 5x5, dependendo do objectivo; atinge alturas até

45 m e um DAP superior a 100 cm.

Sofre ataque de diversas pragas sendo o coledptero Dendroctonus frontalis, a praga mais

importante encontrada na area de ocorréncia natural. Sofre também ataque de fungos como




Armillaria mellea, Pithium spp, Fusarium spp, Phytopytora cinnamoni ¢ Cylindrocladium spp. E
grande a frequéncia de anomalias de crescimento nas plantagdes. A anomalia mais importante é
o rabo de raposa ou “Foxtail " que consiste no crescimento do apice principal sem formagio de

ramos (Lamprecht, 1990).

A madeira ¢ usada em construgdes leves ou pesadas, na produgio de laminados, compensados,

chapas de fibras ¢ de particulas, na produgio de celulose e papel, entre outros (Remade, 2004).

Conhecem-se 3 variedades desta espécie, segundo Gibson (1982), citado por Rombe (990) ¢

Lampretch (1990):

(a) P. caribaea var. caribaeq: arvore pequena, com excelente forma de tronco e ramificagdo
regular. Possui aciculas em feixes de 3, cones com 5-10 cm de comprimento, asas das sementes
presas ao grio. O peso por mil sementes ¢ de 17g (59 000 unidades/kg); cresce bem em oxissolos
pouco profundos mas bem drenados e arenosos, saturados de agua no periodo hiumido e muito
secos no periodo de estiagem; Precipitagio média anual entre 1000-1800mm; duragio do periodo
seco: 4-6 meses; Temperatura media anual entre 24-27°C, sendo a do més mais quente de 28°C e
do més mais frio de 22°C. Dispersdo horizontal: 21°31° — 22°50°N;, dispersio vertical: 40 — 350

m; dispersdio geografica: Cuba ocidental, Isld de Pinos.

(b) P. caribaea var. hondurensis: arvore de grande porte, chegando a atingir 45 metros de altura
em melhores condigdes; tem copa larga e apresenta grandes variagdes na forma do tronco,
particularmente no tipo de ramificagio. As aciculas s30 em feixes de 3-6, cones de 6-14 cm de
comprimento, a maioria das sementes perde asas; o peso por mil sementes varia entre 14-19 g

(52000-72000 unidades/kg).

(c) P. caribaea var. bahamensis: arvore pequena, raramente excedendo os 20 metros de altura,
tronco cilindrico ¢ recto, ramificagio regular. As aciculas sdo em feixes de 2-3, cones de 4-12 cm

de comprimento, geralmente sem asas; o peso por mil sementes ¢ de 12 g (81 000 unidades/kg).

Existe uma variagio de qualidade entre as variedades sendo crescente no sentido hondurensis,
bahamensis e caribaea; quanto a produgdo e volume, o sentido ¢ inverso, ou seja, cresce de

caribaea, bahamensis ¢ hondurensis (Lampretch, 1990).




3.3. Dificuldades na procura de bons genotipos com base na selec¢io fenotipica

Segundo Vencovsky (1973), os methoristas enfrentam as seguintes dificuldades na escolha de

bons genotipos com base na selecgiio fenotipica:

{a) Devido ao numero elevado de genotipos: em muitas situagdes, o genotipo vantajoso ocorre
Juntamente com outros inferiores. Nesse caso, a tarefa de procurarmos o genétipo superior vai

depender, parcialmente, do nimero total de gendtipos existentes, ou da populagio de genétipos.

(b) Devido as diferengas fenotipicas entre genotipos: a escolha de um bom gendtipo ¢

relativamente facil quando cada genétipo é bem diferente dos demais. Isto acontece quando

temos caracteristicas controladas por um s6 loco. Mas quando temos grande niimero de locos no

cromossoma controlando um certo caracter, as diferengas fenotipicas entre dois genétipos sdo tio
reduzidas que fica dificil diferencia-los. Isto acontece porque a vanagio dos fenétipos (do valor
minimo ao maximo) € continua, ou s¢ja, niio existe classes fenotipicas distintas; € o efeito de

cada gene ¢ muito pequeno, na expressio do carécter.

(¢) Devido a domindncia e outros tipos de acgdo génica: a dominancia génica causa problemas
na escolha de bons gendtipos sempre que precisamos distinguir individuos homozigéticos de
heterozigdticos. Estes dois tipos de individuos confundem-se fenotipicamente quando ha

dominancia, pois ambos apresentam o fendtipo dominante.

(d) Devido aos efeitos ambientais: individuos genotipicamente iguais nem sempre apresentam o
mesmo fenotipo, ou seja, as diferengas fenotipicas ente individuos do mesmo gendtipo nio sio
devidas a causas hereditarias, mas sim a causas ambientais. Pela mesma razdo (o ambiente),
individuos de genotipos reconhecidamente diferentes podem ter fendtipos semelhantes. Portanto,
os efeitos ambientais realmente podem dificultar o reconhecimento de gendtipos. Existem, no
entanto, cardcteres que, praticamente, ndo se alteram com as variagdes ambientais; outros podem
ser muito sensiveis apresentando variagio, mesmo frente a pequenas alteragdes das condigdes

ambientalis.




(e} Devido as frequéncias genotipicas: se a frequéncia com que os genotipos ocorrem numa

populacio ¢ reduzida, o que dificulta sua localizago.

Face a ineficacia da selec¢io fenotipica, os testes de progénie, respondem melhor ao processo de

selec¢do de melhores arvores para a obtengdo de semente geneticamente melhorada.

3.4. Os testes de progénies

A obtencdo de populagdes melhoradas que satisfagam as exigéncias da produtividade florestal
depende da capacidade de identificar gendtipos desejados na populagdo sob selecgdo. Uma
estratégia de eficiéncia comprovada para seleccio desses gendtipos € a combinagdo dos testes de

procedéncias ¢ progénies {Sampaio et al., 2000).

O objectivo principal dos programas de melhoramento florestal ¢ a produgio de arvores com
rapido crescimento, através da seleccdo de matrizes com caracteristicas desejaveis. No entanto,
ndo se pode dizer que uma arvore tem caracteristicas genéticas desejaveis simplesmente pelo seu
aspecto externo, pois € necessdrio fazer o cruzamento para investigar quais os tipos de

descendentes que pode produzir (Mori et af., 1985).

Os programas tradicionais de melhoramento genético tém-se baseado, principalmente, na
selecgdo entre e dentro de familias (seleccdo individual). Nesse esquema, identificam-se, em
primeira etapa, as melhores familias com base na média das parcelas. Na etapa seguinte,
seleccionam-se nas familias as plantas de melhor desempenho. Tal prética proporciona ganhos
adicionais por explorar a frac¢do da varidncia ndo utilizada na selecgo entre, mas apresenta o
inconveniente de se basear em valores fenotipicos individuais, sujeitos a maior influéncia dos
efeitos ambientais. Por seu turno, a selecgdo combinada € baseada num indice que leva em
consideragiio, simultaneamente, o comportamento de individuos e suas familias. Nesse método, a
seleccdo baseia-se em medidas genéticas (valores genéticos liquidos) e ndo fenotipicas, dos

candidatos a selecgao (Sampaio ef al., 2000).

A selecgio feita com base nos testes de progénies utiliza geralmente duas fontes de informagdes:

o desvio do valor individual em relagdo a média da familia no bloco e o desvio da média na




familia em relagdo & média geral do teste. O emprego dessas duas fontes permite a aplicagio dos
métodos de selecgdo individual e selec¢do combinada. Entretanto, em esquemas de
melhoramento, sem o emprego de sementes remanescentes € com baixo numero de plantas por
parcela nos experimentos, utilizando-se apenas essas duas fontes de informagdes, percebe-se que
fiagdes da varidncia genética aditiva nao sdo consideradas na selecgdo, pois sio retidas no efeito
de parcelas e de blocos, efeitos esses que também propiciam correcgdo para efeitos ambientais

(Sampaio et al., 2000).

Segundo Eldridge er al. (1997), os testes de progénie ajudam a seleccionar individuos nos quais
existe o grande numero de genes favoraveis. O cruzamento destes individuos permite a
recombinagdo desses genes favoraveis, aparecendo assim novos € melhores individuos, portando
grande numero de genes favoraveis. Em cada geragiio os beneficios sio capturados para uso.em
plantagdes por propagagdo em massa do melhor material genético disponivel através de

sementes ou clones.

Os testes de progénie podem ser desenhados e planejados para satisfazer os seguintes objectivos

(Varghese et al., 2000):

Estimar o valor genético dos progenitores seleccionados, através do comportamento
médio de suas respectivas descendéncias;

Fazer a selecgido dos melhores individuos de cada progénie que podem servir como fonte

de material para préximas geragdes;

Estimar os pardmetros genéticos: correlagdes  genéticas e herdabilidade das
caracteristicas importantes s3o estimadas pela obtengdo de varidncias estimadas e
predizendo o ganho genético possivel num programa de methoramento.

Determinar a interac¢fio gendtipo-ambiente: ensaios de progénies bem desenhados e
replicados em diferentes locais sdo uteis na determina¢dio da interac¢dio gendtipo-
ambiente para varias caracteristicas;

Gerar pomares de sementes por mudas: em espécies tropicais de curtas rotagdes, ensalos
de progénies podem ser convertidos em pomares de sementes por mudas, tomando-se o

cuidado para evitar o autocruzamento para a produgio de sementes.




Os testes de progénies em trabalhos de melhoramento florestal, estao associados aos pomares de
sementes. Num programa para pomares de sementes por mudas, as progenies Superiores
permanecem no ensaio como arvores produtoras de sementes (Kung, 1972, citado por Filho et
al., 1983). Segundo Silva (2005), o pomar de sementes por mudas ¢ implantado a partir da
selec¢do de plantas de um teste de progénie. A area deve ficar devidamente isolada e
correctamente manejada para producdo de sementes. Esse sistema tem maiores ganhos genéticos,

mas nao pode ser obtido na introdugdo de material genético.




4. MATERIAIS E METODOS

4.1. Descricio do local do ensaio

O ensaio foi estabelecido em Bandula, na localidade de Messica, provincia de Manica. Esta
regido localiza-se entre 19 ¢ 19° 15° Sul de latitude ¢ 33 a 33° 15° Este de longitude. O relevo
varia de plano a ondulado e a altitude € de 650 metros. O clima desta regido classifica-se em sub-
himido chuvoso, mesotérmico, com moderada deficiéncia de agua no Inverno e pequena
vanacio de temperatura. A temperatura média anual ¢ de cerca de 20.3* C, com as mais baixas
nos meses de Maio a Setembro; a precipitagdo média anual é de 1014mm concentrada nos meses

de Novembro a Margo (Rombe, 1990).

Os solos desta regido classificam-se como vermelho 6xicos, argilosos, castanho-avermelhados,
profundos, moderadamente acidos e apresentam boa drenagem (INIA, 1995, citado por

Nombora, 2005).

4.2, Populag¢io estudada

O material estudado sdo progénies de meios irm3os, obtidas do material seleccionado do Brasil.
Sao no total, 58 progénies fornecidas pelo IPEF (Instituto de Pesquisas Florestais), Sao Paulo, no

Brasil.

4.3. Estabelecimento do ensaio

A produgdo de plantas seguiu a técnica de viveiro usual em Mogambique, isto é, sementeira no
alfobre, seguida de repicagem para os vasos de plastico, quando as plantulas tinham cerca de 2
centimetros de altura. As plantulas permaneceram no viveiro, em crescimento, cerca de 6 meses

¢ foram plantadas no ensaio quando tinham entre 25 ¢ 30 cm de altura.




O ensaio foi estabelecido durante o més de Fevereiro de 1990, seguindo um delineamento em

blocos completos casualizados (Anexo 3).

Os tratamentos, isto ¢, as progénies sdo um total de 58 e para comparar usou-se uma testemunha
local, formada de semente de uma arvore superior de P. caribaea colhida localmente. As
parcelas sdo lineares de 10 plantas ¢ os blocos ou repetigdes sdo num total de 3 (trés). Cada bloco

contém 59 parcelas de 10 plantas, ou seja 590 plantas.

O espagamento usado foi de 3x3 m. No total, o ensaio era constituido originalmente por 1770
plantas. Para a protec¢do, o ensaio foi circundado por uma linha de bordadura formada de plantas

de P. caribaea var. caribaea remanescentes do ensaio.

4.4. Parimetros avaliados e analise de variancia

Antes de se comegar a medigio foi necessario uma cuidadosa identificagdo das progénies e sua
respectiva marcagéo usando po-stigue. Os parametros medidos foram: aitura total e DAP, a partir
dos quais derivou-se o volume total; e avaliacdo das caracteristicas qualitativas (ramificagio,
bifurcagao e forma do tronco) de todas arvores da populagdo. Para a medigio da altura e do DAP
usou-se um hipsémetro e uma suta, respectivamente, enquanto que os parametros qualitativos
das arvores foram avaliados de acordo com uma escala de 1 a 5, sendo feita uma avaliagio
subjectiva onde o valor | corresponde a arvore de pior qualidade e o valor 5, a de melhor

qualidade (Anexo 1}.

O volume cilindrico de cada arvore foi determinado pela férmula:

y o FFDAPY
4

x h

Onde:

¥ € o volume cilindrico;

7 € uma constante (7 =3.14),

DAP € o diametro a altura do peito e

/i € a altura




A sobrevivéncia foi obtida pela contagem de plantas vivas por progénie, dividindo pelo namero

original de plantas de cada progénie, multiplicando o resultado por 100.

Os dados foram introduzidos no pacote estatistico EXCEL e processados no programa SAEG.

Para cada pardmetro determinou-se o valor médio, o incremento médio anual e o coeficiente de
variagio da populagdo. Com base nos valores médios das parcelas fez-se a analise de variancia,

segundo o seguinte esquema:

Graus de Quadrado Valor de
Fontes de variagio Soma dos quadrados
liberdade médio F

¥ 2 MB
Blocos {r) -1 Z_I Y; SQB Q_
M pe F—1 OME

OMTrar

SOTrat
SQTrat OME

11

Tratamentos (t)

\ " * S8
Residuo (r*t) (r-1)*(t-1) SQT - SQB - SQTrat (r=0(-1)

Total (n) i Z Y- FC

i=1 j=1

Fonte: Mlay et al. (s.d.)

Os resultados da ANOVA foram titeis no teste das seguintes hipdteses:
Ho: niio ha diferengas entre as progénies
Ha: ha diferengas entre as progénies

Assim, a hipotese nula foi rejeitada caso o valor do F fosse superior a 1, e nio rejeitada caso o F

fosse 1gual ou inferior a 1, ao nivel de significancia de 5%, segundo Mlay et al. (s.d.).




5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Resultados

A tabela abaixo apresenta os resultados da sobrevivéncia, altura total, didmetro a altura do peito,
volume cilindrico, forma do tronco, ramificagdo e bifurcagio das progénies de Pinus caribaea
var. caribaea no ensaio, aos 17 anos de idade. No anexo 2 estiio as tabelas detalhadas da analise

de varidncia para todas caracteristicas.

Tabela 1: Resultados da sobrevivéncia (SOB), altura total (HT), didmetro a altura do peito
(DAP), volume cilindrico (V), forma do tronco (FT), ramificagdo (R) e bifurcacio (B) das

progénies de PCC, aos 17 anos de idade, em Bandula

SOB HT DAP
(%) | (m) | (em)
43 17.7 24.43
43 19.2 23.98
40 19.4 28.16
50 19.4 25.38
50 18.8 22.10
40 19.3 2573
43 19.4 25.37
33 19.0 23.38
63 19.1 23.64
27 18.8 23.29
37 19.5 27.58
40 19.3 23.48
63 19.5 23.55
50 19.3 25.40
60 19.2 25.77
13 20.3 30,25
50 19.8 28.62
27 18.9 25.65
43 18.6 24.48
47 19.2 23.92
50 20.2 2432
27 18.5 24.86
33 19.9 2547
37 19.3 24.96
30 19.8 24.74
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104
106
110
115
116
120
122
125
128
134
137
143
144
151
161
166
169
177
186
187
205
210
219
237
238
202
263
265
268
283
284
287
289
testem
Média geral
IMA
CV (%)
Valor | Tratamentos
doF Blocos




Onde: F representa o valor de significincia calculado para cada caracteristica; ns é diferenga n3o
significativa a 5% de probabilidade; * ¢ diferenga significativa a 5% de probabilidade; CV (%) é

o coeficiente de variagio em percentagem.
Os valores maximos para cada parimetro estio destacados.

Da tabela 1 acima, temos que a sobrevivéncia média do ensaio foi de 39%; a altura média da
populagio é de 19.1 m com IMA de 1.13 m/ano; o didmetro médio € de 25.31 cm com um
incremento médio anual de 1.41 cm/ano; o volume médio é de 0.98 m® com IMA de 0.06
m3/ano; os valores médios para as caracteristicas qualitativas s3o: 4.63, 2.74 e 4.95 para a forma

do tronco, ramificagdo e bifurcagio, respectivamente.




5.2. Discussio

A sobrevivéncia média do ensaio foi bastante reduzida (39%). Isto podera ser devido a adversos
factores, tais como erros no processo de plantio, deficiente adaptagdo ao local, entre outros. E de
realgar que maior mortalidade foi verificada nas parcelas situadas na parte mais elevada do
ensalo, préoxima dum monte onde habitavam macacos; segundo fontes orais, estes terdo sido os
responsavels pela redugdo significativa da densidade de arvores nestas parcelas. A este facto
justifica-se também a acentuada heterogeneidade para a sobrevivéncia (coeficiente de variagio
muito alto), variando (aumentando) consideravelmente o coeficiente de variagido na medida em

que se avanga em direcg@o a essa zona (mais elevada).

Os valores médios da altura (19.1 m) e do DAP (25.31 cm) para o povoamento estdo dentro dos
limites descritos por Poynton (1979) que, segundo este autor, esta espécie atinge os 18-30 m de

altura € 25-75 cm de diametro.

O delineamento utilizado {(em blocos completos casualizados), teve efeito significativo (redugio
do erro experimental) para as caracteristicas DAP, volume ¢ ramificagdo; para as restantes
caracteristicas (altura total, forma do tronco e bifurcagido), o efeito dos blocos ndo foi

significativo.

A analise de varidncia, a 5% de significincia, indica que existe diferengas significativas entre as
progénies para as caracteristicas altura total e DAP. Sendo assim, pode-se fazer a selecgdio das
melhores progénies com base nestas caracteristicas. Para as restantes caracteristicas (volume
cilindrico, forma do tronco, ramificagio e bifurcagio), ndo se pode fazer selec¢do a esta idade,

uma vez que a andlise de variancia nio detectou diferengas significativas entre as progénies.

A progénie 62 teve o maior valor da altura total (20.3 m) enquanto gue para as caracteristicas
DAP, volume cilindrico, forma do tronco, ramificagdo as progénies que melhor se portaram
foram: 115 com 30.31 cm, 63 com 1.32 m’, 187 com pontuagio 5 e 287 com pontuagio

aproximada de 4. Sobre a bifurcagio, muitos tratamentos tiveram a pontuag¢io maxima de 5.

Quanto aos extremos minimos, a progénie 205 teve a menor sobrevivéncia (7%), igual valor ao

da testemunha; a progénie 9 teve menor DAP (22.10 cm), valor superior ao da testemunha (15.75
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cm); a progénie 106 apresentou a menor altura total (16.5 m) e foi superior ao valor da
testemunha (16 m); a progénie 205 teve o menor volume cilindrico (0.57), valor superior ao da
testemunha (0.21); as progénies 143, 161 e¢ 186, apresentaram a menor pontuagio para a forma
do tronco (4.3), pontuagdo superior a da testemunha (3.5); a progénie 115 teve a menor
pontuagdo para a ramificagdo (1.6), valor inferior ao da testemunha (2.5); a progénie 106

apresentou a menor pontuagio para a bifurcagiio (4.6), valor inferior ao da testemunha (5).

O DAP e a altura apresentam valores de coeficiente de variagio inferiores aos ideais para
espécies de rapido crescimento, segundo Mon (1987). Estie autor indica que este grupo de
especies deve ter valores de CV entre 20-30%, para o DAP, e 15-20% para a altura; ao passo que
os valores de CV achados neste estudo sdo de 10.76% e 5.23% para o DAP ¢ a altura,

respectivamente.

Gomes (1990), classifica de menores, os valores de coeficiente de vanago inferiores a 10%;
médios, os valores de CV entre 10 e 20%; altos, os valores de CV entre 20 ¢ 30% e muito altos,
os valores de CV superiores a 30%. Segundo esta classificagdo, a altura total, forma do tronco €
bifurcagio, tiveram menor coeficiente de variagdo (5.23%, 6.93% e 3.03%, respectivamente); o
DAP teve um coeficiente de variagio médio (10.76%); ja o volume cilindrico e a ramificagio,
tiveram valores altos de coeficiente de variagdo alto (24.07% e 29.78%, respectivamente); ao
passo que a sobrevivéncia teve um coeficiente de variagiio muito alto (33.5%). Estes valores
indicam que o povoamento ¢ homogéneo para a altura total, forma do tronco e bifurcagio e, por
outro lado, 0 mesmo povoamento é altamente heterogéneo para a sobrevivéncia. Os valores do
volume sdo superiores aos da literatura, para esta espécie, por se tratar de volume do cilindro, aos

quais ndo se aplicou o fuctor de forma no seu calculo, mas expressam um excelente crescimento.

O incremento médio anual para o volume foi de 0.06 m*/arvore/ano, o que corresponde a 26

m’/ha/ano. Este valor esta dentro do intervalo do IMA apurado em plantagdes de Queensland que

variam entre 3 e 37 m’/ha/ano, segundo Lamprecht (1990).




6. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

6.1. Conclusdes

Segundo os resuitados obtidos, conclui-se o seguinte:

[ ]

A sobrevivéncia média do ensaio foi de 39%; a altura média do povoamento ¢ de 19.1 m
com IMA de 1.13 m/ano; o diametro médio é de 25.31 cm com um incremento médio
anual de 1.41 cm/ano; o volume médio é de 0.98 m? com IMA de 0.06 mJIano; os valores
médios para as caracteristicas qualitativas s30: 4.63, 2.74 ¢ 4,95 para a forma do tronco,

ramificagdo e bifurcagdo, respectivamente.

O incremento médio anual para o volume (IMA) ¢ de 0.06 m*/arvore/ano, correspondente

a 25 m’/ha‘ano.

Pode-se fazer a selecgfio das melhores progénies com base na altura total e no DAP,
caracteristicas que mostram diferengas significativas nesta idade. Para as restantes
caracteristicas, ndo se pode fazer selec¢do a esta idade, uma vez que a analise de

variancia ndo detectou diferengas significativas entre as progénies.

A progénie 62 apresentou o0 maior valor da altura total de 20.3 metros;

Em relagao ao DAP, a progénie é a 115 apresentou o maior valor com uma média de

30.31 cm.




6.2. Recomendacdes

Baseando-se nos resultados do ensaio, recomenda-se:

A avaliagio das propriedades fisico-mecénicas da madeira no ensaio;

Estudar a possibilidade de realizagdo de desbastes no ensaio, de modo a permitir o
crescimento vigoroso das arvores remancscentes que poderdo ser Uteis para o fornecimento a

industria madeireira,

Proceder a limpeza e proteger o ensaio contra incéndios;

A existéncia de mais iniciativas de realizar ensaios de progénies para outras espécies usadas

em plantagdes no pais, dada a sua importancia.
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ANEXOS

Anexo I: Pontuagiio para as caracteristicas qualitativas

Pontuacio

Caracteristicas

Forma do tronco

Ramificacio

Bifurcacio

Curvo, mais de 3

curvas acentuadas

Ramos grossos formando um angulo

de 45° com o eixo da arvore

Bifurcado desde o

1nicio

Curvo, 1 a 2 curvas

acentuadas

Ramos grossos com 90°

Bifurcado a partir

de Y da altura

Levemente curvo,

muitas curvas suaves

Ramos de diametro moderado

Bifurcado no

ultimo % do tronco

Levemente curvo,

poucas curvas suaves

Ramos finos com 45°

Bifurcado no

ultimo % do tronco

Recto

Ramos finos com 90

Regular

Adaptado por Rombe (1990) de Keiding et «l. (1986)




Anexo 1I: Analise de variiancia

Sobrevivéncia

Fontes de variacio Graus de Soma dos Quadrado Significincia
liberdade quadrados médio
Blocos 2 0.1433363E+08 | 7166817 0.1221
Tratamentos 58 0.1817498E+09 | 3133618 . il
Residuo 388B1704E+09 | 3346297
Total 0.5842539E+09

Altura total

Fontes de variagiio Graus de Soma dos Quadrado Significancia
liberdade quadrados médio
Blocos 2 0.2964733 0.1482367 HREEER
Tratamentos 58 05.53509 1.647157 0.0125
Residuo 116.5540 1.004776
Total 212.3856

DAP

Fontes de variagiio Graus de Soma dos Quadrado Significincia
liberdade quadrados médio
Blocos 2 102.3562 51.17810 0.0014
Tratamentos 58 692.3202 11.93655 0.0148
Residuo 857.2072 7.389717
Total 1651.884




Volume do cilindro

Fountes de variagio

Graus de

liberdade

Soma dos

quadrados

Quadrado

médio

Significincia

Blocos

2

0.4528220

.2264110

0.0242

Tratamentos

58

4.709299

(.08119480

0.0727

Residuo

6.831019

0.058888

Total

11.99314

Forma do tronco

Fontes de variacio

Graus de

liberdade

Soma dos

quadrados

Quadrado

médio

Significincia

Blocos

2

0.03206004

0.01603002

ok ko

Tratamentos

58

7.834057

0.1350700

0.1159

Residuo

12.04008

0.1037938

Total

19.90620

Ramificacfo

Fontes de variagio

Graus de

liberdade

Soma dos

quadrados

Quadrado

médio

Significincia

Blocos

2

3.347543

1.673771

0.0922

Tratamentos

58

30.91980

0.5331001

Fk kK

Residuo

7978333

0.6877873

Total

114.0507

Bifurcacio

Fontes de variagio

Graus de

liberdade

Soma dos

quadrados

Quadrado

médio

Significiincia

Blocos

2

0.07836275

0.03918137

0.1805

Tratamentos

58

1.381454

0.02381886

(.03951

Residuo

116

2.615817

0.02255014

Total

176

4.075673
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L Z Bl9oied

LG B[a2Ed

0Z eleoied

05 eleosed

61 B|92Jed

67 Bl192JEd
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gy eleoied

/1 ej@osed
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G| e|@oied

Gy e|anled

v} ej@oied

by eladied

€| BjaoIed

ey Bla0led

ZL ejaoled

Z ejeosed

i e|eved

L Bl@dJed

0l Bl@dJed

O e|e2ed

g ejaaled

6¢ B|22Jed

g B[32iBd

Q¢ Bjaoled

] Bjaosed

/€ B|a0Jed

g ejasled

9¢ eladJed

g eeosed

G¢ ejanied

 ejeosed

v ejeoled

¢ ejeoled

£ Bl92JEd

Z Bj22Jed

Z€ e122sed

| ej92.ed

LE eledied




Dentro de cada parcela:

Arvore |

Arvore 2

Arvore 3

Arvore 4

Arvore 5

Arvore 6

Arvore 7

Arvore 8

Arvore 9

Arvore 10
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Anexo 1V: Croquis do Ensaio




Anexo V: Distribuigiio (aleatorizacfio} das progénies nas parcelas ¢ blocos

Parcela

Prog.
(bloco 1)

Prog.
(bloco 2)

Prog.
(bloco 3)

186

51

54

187

237

120

262

82

210

100

103

68

1

34

86

4

106

186

238

100

62

63

45

263

100

106

237

104

27

122

128

210

203

27

144

5

166

104

151

116

289

265

287

122

82

286

36

186

testem

187

63

81

46

205

50

testem

262

125

6

125

65

284

283

34

9

210

289

19

128

9

134

51

287

19

101

46

219

10

120

110

110

289

161

1

4

5

208

166

238

143

265

284

169

65

9

219

103

54

106

169

161

10

115

50

137

62

122

65

27

36

143
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