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RESUMO

Os objetivos deste trabalho foram: estudar o potencial

de produgao de resina em progénies de Pinus elliottii na ida -

de juvenil, correlacionar a produgao de resina das progénies
com parémetros dendrométricos, estabelecer o numero de ava-
liagaes necessarias para a melhor estimativa do potencial pro-
dutivo das progénies, comparar as variagoes da produgao de
resina com as condigOes climaticas, estimar os parametros ge-
néticos relativos a produgao de resina e, determinar a melhor
metodologia e materiais para a micro-resinagem. O material de
estudo constou de 72 progénies de polinizagéo aberta, coleta-
das de matrizes selecionadas em trées locais. Foram efetuadas

avaliagoes fenologicas e dendrométricas nas progénies a 1 ano
e aos 2 anos e meio de idade. Constatou-se uma alta correlagéo
entre altura de progénies a 1 ano com 2 anos e meio de idade.
Aos 2 anos e meio de idade observou-se uma estreita correlagao
entre os caracteres diametro e altura, porém nenhuma dessas
variaveis dendrométricas se correlacionaram com a produgéo de
resina. Foram realizadas cinco avaliagBes para a produgéo de
resina, ocorrendo em todas elas diferengas significativas en-
tre progénies. O Coeficiente de Correlagao de Spearman, esti-
mado para todos os pares de comparacao entre as cinco avalia-
gaes demonstrou que nao ocorreram variagaes significativas na
posigao relativa das progénies. Fato confirmado pelo alto coe-
ficiente de correlagao encontrado entre cada uma das avalia-
goes com a produgao total. A produgao de resina, quando com-

parada com as condigoes climaticas apresentou um aumento, com

X



a elevagao da temperatura associada a queda da precipitagao e
umidade relativa. Os altos valores de herdabilidade encontra-
dos para altura, diametro e produgao de resina deve-se ao fa-
to de que as variancias genét’i’cas para as caracteristicas foram
muito altas em relagao as variancias fenoti'pi'cas; A selegao pre-
coce tanto para a produgéo de resina, como para outros carac-
teres & uma tecnica Util ao melhorista florestal, porem estu-
dos devem ser continuados no futuro para checar a eficiéncia

desta selegao.
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INTRODUGAO

0 reflorestamento no Brasil ate a década de. 60 apresen-
tou pouca importéncia, cobrindo pouco mais de 30.mil hectares.
Nos ultimos anos esse quadro foi inteiramente'modificado, sen-—
do que, hoje o reflorestamento cobre uma area de aproximada-
mente 5,5 milhdes de hectares.

A pesquisa florestal foi tambeéem incrementada a partir
da década de 60, com o advento dos incentivos fiscais ao re-
florestamento. O enfoque dado a experimentacao florestal  con-
centrou-se, principalmente, na produgéo de madeira para fins
industriais como celulose, papel, painéis e carvao para a si-
derurgia.

As constantes mudangas na economia brasileira  levaram
os empresarios do setor florestal a bﬁscar utilizagoes alterna-
tivas para suas florestas. Surgiu assim, a extragao da resina
como uma garantia de reembolso de parte do capital investido,
sem necessidéde de esperar ate a execugao dos desbastes.

O crescente interesse pela produgao de resina motivou
as empresas envolvidas no setor a conduzirem pesquisas para
elevar a produtividade da resinagem e a redugao dos custos de
extragéo para aumentar a competividade de seus sub-produtos, o
breu e a terebintina, tanto no mercado interno como externo.

Com a utilizagao de novas tecnologias € do melhoramento
genetico florestal nas extensas areas resinadas com. Pinus
elliottii Engelm., var, elliottii o Brasil pode tornar—se au-
to-suficiente na produgao de resina e dominar o mercado inter-

nacional.



Justificativa e Objetivos

Nos povoamentos resinados na regiao Sul comP.elliottii,
observa-se uma produgao média de uma a duas e meia toneladas
de resina bruta por hectare ano. Essavvariagéo fenotipica, que
inclui tanto o componente ambiental como © genético, sugere a
possibiiidade de se aplicar tecnicas de melhoramento genético,
com o objetivo de selecionar arvores superiores que possam,
tambem produzir progénies superiores para a produgao de resina.

A implantagéo de povoamentos, atraves da selegéo de ar-
vores com alta capacidade de produgao'de resina, permitiré, no
minimo, duplicar a produtividade, jé que a caracteristica esta
sob forte controle genético (SQUILLACE & DORMAN)42.

No melhoramento genetico, o teste de progénie e uma das
técnicas que apresenta grande interesse pela possibilidade dev
avaliacao genotipica das arvores selecionadas. Considerando que
o P.elliottii deve ser comercialmente resinado somenfe a par-
tir dos 10 anos de idade (GURGEL FILHO & FARIA)eO, pode-se uti-
lizar os testes de progenie e avaliagoes precoces da produgao
de resina para maximizar os ganhos genéticos por unidade' de
tempo.

A tecnica descrita por OSTRCOM & TRUE em 1946, chamada
micro-resinagem, permite avaliar o potencial da produgéo de
resina tanto em progénies em idades jovem como de plantas
adultas.

Os metodos para estimar a produgao de resina em arvores
de Pinus, necessitam de operagaes de resinagem ou analises
quimicas de laboratorio. Sao metodos trabalhosos e demorados
e exigem alguns equipamentos especificos e, muitas vezes, sao
caros. Segundo GURGEL FILHO, a produgao de resina esté‘ ligada
ao tamanho ou as dimensoes da arvore, compreendendo diametro e
alturaSO. Esses parametros dendrométricos poderiam portanto ser
utilizados numa selecao indireta, objetivando a produgao de

resina, reduzindo custos e mao de obra.



Este trabalho tem como objetivo:

a) Estudar a variagao de produgao de resina em progé—

nies de P.elliottii na idade Jjuvenil;

b) Correlacionar a produgao de resina das progénies
por micro-resinagem com parametros dendrométricos,

para avaliar a eficacia de uma selegao indireta;
c) Estabelecer o numero de avaliagOes necessarias para
a melhor estimativa do potencial produtivo das pro-

genies;

d) Comparar as variagoes na produgao de resina com as

condigoes climaticas;
e) Estimar os parametros geneticos;

f) Determinar a melhor metodologia e materiais para a

micro-resinagem.



REVISAO DA LITERATURA

Resinagem € a pratica empregada para extrair da planta
viva, a resina ou oleoresina. Segundo COUTO, a resina é um
termo aplicado ao liquido viscoso segregado pelas células que
rodeiam os canais resiniferos. O termo oleoresina € mais usado
para o produto das especies do género Pinus. Os dois principais
componentes da resina sao a terebintina e o breu. Pode-se con-
siderar que a terebintina (0leo essencial) € composta basica-
mente de monoterpenos, e o seu teor varia de 5 a 20% da resi-
na; o breu, composto basicamente de acidos resinosos, varia de
77 a 94%. O teor de agua varia de 1 a 3%10.

Modernamente, o0 processamento quimico da resina que ge-
ra como sub-produtos o breu e a terebintina, permite um amplo
leque de aplicagoes industriais. A terebintina e seus deriva-
dos tem utilizagao na produgao de oleo de pinho, resinas ter-
pénicas, inseticidas, solventes, esséncias_e aromatizantes pa-
ra perfumaria. O breu e seus diversos derivados tem também
usos diversificados, como por exemplo, impedir a permeabilida-
de excessiva do papel na sua fabricagéo, como componente na
produgéo de tintas e vernizes, no processamento da borracha
sintética e até na fabricagao de hormonios do crescimento. Na
indistria alimenticia o breu é usado para a confecgio de goma
de mascar (ASSUMPGAO et alii)l.

Apesar de todos os usos mencionados, segundo HOMMA, a-
proveita-se somente as caracteristicas fisicas e pouco das ca-

racteristicas quimicas das resinas. Se fosse comparado o apro-

veitamento das resinas com o do petroleo, separa-se apenas o



5

o0leo cru, piche, parafina, diesel e gasolina, sem contudo, pro-
duzir mais derivados ou sub-produtos .

De acordo com GURGEL FILHO, dois modelos ou sistemas de
resinagém sao utilizados: resinagem em vida e resinagem a mor-
te. Resinagem em vida, conforme o modelo europeu, consiste em
efetuar a exploragao da resina sob faixas consecutivas, ou pai-
neis relativamente estreitos (9 cm de largura), a cada periodo
prescrito, independentemente da previsao do corte das arvores.

Na resinagem a morte, segundo o modelo americano, vigen-
te no Brasil, a extragao de resina e desenvolvida durante um
periodo cronologico pré-determinado, findo o qual a arvore €
abatida. Normalmente, nesta operagéo, a faixa de resinagem e
igual ao diametro (DAP) da érvorelg.

Sao varios os fatores que influem na produgao e quali-
dade da resina como a espécie, idade, dimensoes da érvore, vi-
gor, sanidade, condigoes edafo-climaticas, sistema de extracgao
e caracteres genéticos das plantas. A seguir serao discutidos

alguns fatores mais intimamente relacionados ao trabalho.

Avaliacao das Especies para Producao de Resina

Sao varias as espécies introduzidas no Brasil que podem
ser utilizadas como produtoras de resina. Elas sao divididas
em dois grandes grupos: as de regioes femperadas e as de re-
gi6es tropicais. Entre as espécies de regiSes temperadas des-
taca-se o P.elliottii, enquanto que entre as de regiSes tropi-
cais aparecem as trés variedades do P.caribaea, com destaque

para a hondurensis, o P.oocarpa e o P.kesiya (COUTO)IO.

CAPITANI et alii, analisaram a potencialidade de quatro
especies de Pinus, aos 7 anos de idade, para a produgéo de re-
sina na regiao de Sacramento (MG) e, concluiram que a produgao

de resina foi maior para P.caribaea var. bahamensis. A analise
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quimica mostrou porém que o P.caribaea var. hondurensis, apre-

sentou melhor rendimento em breu, € o P.elliottii var. densa
em terebintina. Os mais baixos valores foram encontrados para
o P.oocarpa

BRITO et alii, trabalhando com quatro espécies de Pinus,
todas com 10 :anos de idade, observaram uma produgao superior

para o P.caribaea var. bahamensis, seguido do g.elliottii var.

elliottii, P.oocarpa e P.kesiya. Esse autores nao observaram
diferengas significativas entre as espécies ém relagao a qua-
lidade de breu, embora P.elliottii var. elliottii tenha mostra-
do maiores teores de alfa e beta—pineno4.[m acordo com ASSUMPGAO
et alii, esses sao os componentes mais importantes para comer-
cializagao da resina’

GARRIDO et alii, avaliaram oito especies de Pinus com
10 anos de idade, em relagao a produgao de resina. P.caribaea

var. bahamensis e P.caribaea var. hondurensis mostraram-se bas-

tante promissoras, sendo que o P.caribaea var. bahamensis a-

~

presentou uma produgao de resina cerca de 36% superior a do
P.elliottii var. elliottii'®

NICOLIELO apresentou dados médios da produgao de resina
em diferentes locais, com oito espécies de Pinus. P.caribaea

var. hondurensis apresentou os melhores resultados, seguido do

P.elliottii var. elliottii que era contudo 10 anos mais jo-
32

vem .
MIGLIORINI et alii, avaliaram o rendimento de breu e

terebintina em Itabira (MG), para P.caribaea var. bahamensis,

P.caribaea var. hondurensis, P.caribaea, var. caribaea P.

elliottii var. elliottii, P.patula e P.kesiya; os melhores ren-

dimentos em breu foram para P.patula e de terebintina para P.

elliottii wvar. elliottiieg.



Relacao entre a Taxa de Crescimento e a

Producao de Resina

DORMAN & SQUILLACE, citando GANSEL*, mostraram a di-
ferenca de até 70% entre procedencias na produgao de resina de
P.elliottii var. elliottii, num mesmo local. Citaram tambem a
correlagao genética positiva entre a produgao de resina e o
crescimento volumétrico, devendo-se esperar uma resposta cor-
relacionada para a produgao de resina adicionalmente a selegao
efetuada para crescimento e formall.

SQUILLACE et alii, citaram também a correlagéo existen-
te entre a taxa de crescimento e a produgéo de resina, sugerin-
do que, atraves do melhoramento genético somente para produgao
de resina, pode-se duplicar a capacidade de produgéo, aumen-
tando de 6% o diametro do fuste, ou aproximadamente 12% em vo-
lume simultaneamente. Isto significa que as duas caracteristi-
cas sao afetadas por genes comuns (pleiotropia) é que um me-
lhoramento genetico para uma caractéristica causaria, simulta-
neamente melhoramento na outra

Segundo trabalho desenvolvido por SQUILLACE, progénies
com alta produgao de resina foram mais produtivas em volume do
que progenies com produgao média. Dessa maneira, a selecao pa-
ra alta produgéo de resina pode ser combinada com bom cresci-
mento em volume e forma, ja que arvores com essas caracteris-
ticas combinadas existem, embora em baixa freqﬁéncia

Segundo GANSEL, nao existe nenhuma correlagao genetica
entre a produgao de resina e a retidao do fuste. Assim, arvo-
res geneticamente superiores em produgac de resina podem ocor-

rer em igual frequencia, tanto em arvores com boa ou ma forma

* GANSEL, C.R. Breeding of slash pine of superiority in gum yield,
growthrate and timber quality. Progress Report Summary FS-SE-1502, Study
Ne G-62 1971, 9 p.




de copa e fuste15.

SQUILLACE & GANSEL, trabalhando em um teste de progénie
de P.elliottii, correlacionaram a produgao de resina e o cres-
cimento do fuste aos 3, 8,-14, 18 e 25 anos, observando que a
correlagao existe somente a partir dos 8 anos46.

CAPITANI et alii, citando KRONKA* et alii, relataram que
existe uma relagao entre o tamanho das copas e a altura total
das érvores7. Este relato coincide com o de BERZAGHI, de que
arvores vigorosas, cujas copas ocupam 50% ou mais da altura
total, nao so produzem os maiores volume de resina, como tam-
bém mantem um alto nivel de produgao por varios an033

Estudos realizados por BENGTSON & SCHOPMEYER nos Esta-
dos Unidos mostraram que a produgao de resina nos primeiros
anos de extragao depende, principalmente, do diametro (DAP) e
da altura da copa, para o P.elliottii var. elliottii2

Para SCHOPMEYER & LARSON, as proporgaes da copa tem um
grande efeito sobre a producao, somente apés um periodo de tres
ou mais anos de produgao, devido a formagao de maior massa
verde36.

De acordo com GURGEL FILHO & GARRIDO, a influéncia do
diametro na produgao de resina e maior do que a influencia do
tamanho da copa, para P.elliottii var. elliottii. As produgoes
medias para as classes de diametro de 20, 25 e 30 cm foram de
2,8; 3,2 e 3,7 kg por érvore, respectivamente21

Segundo CLEMENTS, o incremento volumétrico de um povoa-
mento de P.elliottii aos 20 anos de idade, submetido ao me todo
classico de resinagem por dois anos, foi 25% inferior ao de
arvores nao exploradas. Esta redugao em crescimento esta cor-
relacionada com a largura da face de resinagem; as mais largas

faces sobre uma arvore de determinado tamanho, determinaram

* KRONKA, F.J.N.: RUBENS, A.B. & KRONKA, S.N. Detenninagéo da
fregiiencia de aplicagao do estimulante quimico na resinagem de Pinus
elliottii. Silvicultura, em Sao Paulo, (7):103-6, 1970.




crescimento mais baixose.

De acordo com FERNANDES, em um experimento de P.elliottii
var., elliottii, com 19 anos de idade, conduzido em Buri (SP),
a perda media de 4,10 m® /ha. por ano foi observada nos incre-
mentos volumétricos de arvores resinadas nos estratos menos
valiosos da floresta. Esta perda foi compensada financeiramen-

te, pelos 1.223 Kg/ha. por ano de resina obtidals.

Relacao entre as Condigoes Climaticas e a Produgao de Resina

Além do vigor, a temperatura ambiental, a umidade rela-
tiva e a precipitacao tem influéncia na produgao de resina. As
regioes favoraveis para a prddugao de resina sao aquelas em
que se verifica longo periodo de estio quente, muito embora,
seja necessaria umidade suficiente no solo para o desenvolvi-
mento das plantas (GURGEL & FARIA)ZO.

Para CLEMENTS & HARRINGTON, a temperatura minima para
produgéo comercial de resina € de 1800 no veréo, pelo minimo
de duas semanasg. Segundo BERZAGHI, a temperatura media e um
dos fatores que mais influem na produgac de resina e que abai-
Xo dos 16OC, a paralizacao da resinagem muitas vezes e recomen-
dada3

BRITO et alii, trabalhando com quatro espécies de Pinus,
com 10 anos de idade, definiram que existe influencia direta
da temperatura local sobre a produgao de resina. A temperatura
media no periodo de resinagem variou de 20,800 a 24;400, a mi-
nima de 13,0°C a 19,2°C e a maxima de 27,3°C a 32,2°C. as pro-
dugoes variaram de 463 a 2.205 g por quinzena para o P.elliottii
var. elliottii, de 717 a 1.073 g para o P.oocarpa, de 817 a

1.913 g para o P.caribaea var. bahamensis e de 361 a 873 g para

.4 . . :
o P.kesiya . Dependendo da especie, houve uma maior ou menor

sensibilidade as variagoes de temperatura.
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Entretanto, novos estudos de BRITO et alii com P.caribaea

var. bahamensis, P.oocarpa e P.kesiya com 10 anos de idade, nao

mostraram correlagao significativa entre a produgao de resina
e a temperatura e precipitagdo. Os valores maximos e minimos de
temperatura media durante o ﬁeriodo nao corresponderam estatis-
ticamente aos valores maximos de produgao de resina

Segundo NICOLIELO, citando dados da Companhia Agro-Flo-
restal Monte Alegre, em 8 anos de resinagem em P.elliottii var.
elliottii as maiores produgoes de resina foram obtidas nos anos
de maiores temperaturas e precipitagSes32

Segundo GURGEL FILHO, a produgao de resina decresce da
primavera para o inverno. Portanto, recomenda-se efetuar a re-

p 18
sinagem no periodo de 15 de setembro a 15 de junho .

Relagao entre os Fatores Geneticos e a Produgéo de Resina

Devido ao crescente interesse demonstrado em nosso pais
pela exploragao de resina em Pinus, estao sendo desenvolvidas
varias pesquisas com o objetivo de obter maiores produgoes e
melhor qualidade de resina. Ai insere-se a importancia do me-
lhoramento genético que pode ser iniciado pela selecgao fenoti-
pica das arvores superiores, seguido do teste de progénie,
avaliando a superioridade genotipica dos individuos seleciona-
dos.

Segundo FONSECA & KAGEYAMA, a condigao bésicaivpara o
emprego de qualquer metodo de melhoramento genético, e a exis-
tencia da variagao qualitativa ou quantitativa do carater a
melhorar. Em areas de produgéo de sementes, arvores que apre-
sentassem boa produgao de resina seriam selecionadas e as de
produgao inferior eliminadas, poder-se-ia obter um ganho gené—
tico em produgao de resina de 34%, admitindo-se que a intensi-

dade de selegao fosse de 5914,
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RIBAS et alii, estimaram que a utilizagéo de sementes
de arvores selecionadas de P.elliottii, selecionadas para pro-
dugao de resina e forma do tronco podem originar uma populagao
cuja producgao de resina sera 70% superior a produgao média da
populagao estudada, selecionando-se 0,1% das arvores mais pro-
dutiva334.

Arvores com alta produgao de resina ocorrem com mais
freqﬁéncia do que seria normal supor. Aproximadamente 10% das
arvores numa populagao natural produzirao 50% mais resina  do
que a media das érvores, e aproximadamente 4% proguzirao pelo
menos 100% mais resina do que a media (SQUILLACE et alii)43.

SQUILLACE & HARRINGTON demonstraram atraves de teste de
progénie, que a media da produgao de resina de progénies de
polinizagao livre foi 36% superior a media da populagao, e pro-
génies de polinizagao controlada apresentaram uma producao 91%
superior a média48.

SHIMIZU, avaliou progénies de 10 matrizes, selecionadas
na Georgia (EUA), 5 para alta e 5 para baixa produgéo, planta-
.das em Capao Bonito (SP). O autor concluiu que as progénies
das matrizes de alta produgao exibiram maior altura e diametro
comprovando .as possibilidades de melhoramento genético da pro-
dugao de resina e madeira através da se1e95037.

MELLO, em seu estudo sobre o aumento da producgao de re-
sina de g.elliottii var. elliottii salientou que, devido a
grande variagao individual na capacidade de producgao pelas ar-
vores e a forte herdabilidade da caracteristica, a melhor for-
‘ma de aumentar o rendimento seria obter 1linhagens superiores

. ~ 27
atraves de trabalhos de selegao e cruzamentos .
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Parametros Geneticos

A estimativa dos parametros genéticos proporcionam in-
formagoes sobre a natureza de agao dos genes envolvidos na he-
ranga dos caracteres sob investigagao e dao subsidios para a
avaliacao dos planos de melhoramento da populagao (REEVE)33.

Os parametros genéticos que interessam ao melhoramento
e que sao frequentemente usados nos estudos envolvendo proge-
nies sao as variancias geneticas em suas componentes aditivas
e nao aditivas, o coeficiente da herdabilidade no sentido amplo
e restrito, as interagSes dos efeitos genéticos e ambientais e
as correlagoes genéticas entre caracteristicas (ROBINSON &
COCKERHAM*, citado por KAGEYAMA)23.

Segundo VENKOVSKY, as estimativas dos parametros genéti—
cos sao ajudas valiosas, para obtengao de informagoes sobre o
tipo de agao dos genes em caracteres quantitativos; orientagao
sobre o esquema mais adequado de selegao a ser adotado e esti-
mativa do progresso esperado na selegéoso.

Ainda segundo VENKOVSKY, quando se trata de obter in-
formagoes experimentais em relagao as variancias genéticas, e
preciso inicialmente definir a populacao de genétipos e a po-
pulagao de ambientes dos quais serao tomadas amostras (tanto de
genétipos como de ambientes) e sobre as quais deseja-se fazer
as inferéncias. Apés definida a populagao base de genétipos, a
amostragem consiste em se obter individuos com um certo grau de
parentesco e pelas covariancias entre esses individuos estimar
as variancias genéticas da populagao baseso.

Dessa forma, qualquer componente de variancia entre gru-
pos de individuos aparentados e igual a covariancia dos membros
desse grupo. A variancia entre médias de familias de meios ir-

maos estima, portanto, a covariancia genotipica de meios-irmaos,

* ROBINSON, H.F. & COCKERHAM, C.C. Estimacion y significado de
los parametros geneticos. Fitotecnia Latinoamericana, 2 (1/2):23-38, 1965.
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a qual equivale aproximadamente a um gquarto da variancia adi-
tiva (NAMKOONG)SO. A variancia aditiva, ou variancia dos valo-
res reprodutivos é a principal causa da semelhanca entre indi-
viduos aparentados e é determinante das propriedades observadas
na populacao e da resposta desta a selegao (FALCONER*, citado
por KAGEYAMA)23.

Segundo SQUILLACE et alii, as estimativas de herdabili-
dade sao parametros importantes no planejamento dos programas
de melhoramento florestal que envolvem selegao, .auxiliando no
julgamento sobre o esforgo relativo que deve ser dispendido pa-
ra as caracteristicas que se esta melhorando. Isso tem parti-
cular interesse para a selegéo em espécies florestais onde, em
fungao do seu longo ciclo e de suas caracteristicas especifi-
cas, o enfoque e maior para a sofisticagao dos metodos de se-
legéo41

As estimativas de herdabilidade podem ser obtidas de
diversas maneiras. Usualmente utiliza-se a regressao entre pais
e progenies, ou a decomposigao dos componentes da variancia. A
regressao apresenta a inconveniéncia na genética florestal, de
ser feita de filhos sobre pais, € esses vivem em ambiente e
epocas distintos. A decomposigio dos componentes de variancia
e mais digna de confianga e tem dado melhores resultados
(NaMKOONG) SO,

Pelos componentes de variancia pode-se estimar a herda-
bilidade em sentido amplo ou em sentido restrito. A herdabili-
dade em sentido amplo ¢ determinada pela relagao entre a va-
riancia genética total e a variancia fenotipica. A herdabili-
dade em sentido restrito € determinada pela relagao entre a

variancia genetica aditiva e a variancia fenotipica (NANSON)BI.

* FALCONER, D.S. Introduction to quantitative genetics. New York
Ronald Press, 1964. 365 p.
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Os valores de herdabilidade sao expressos numa escala
de zero a um. Um alto valor de herdabilidade indica alto grau
de heranga para a caracteristica, e a expectativa de maiores
ganhos geneticos.

SQUILLACE & BENGTSON, trabalhando com testes de progé—
nie de meios-irmaos e irmaos germanos de P.elliottii com fami-
lias de alta, media e baixa produgéo de resina, encontraram
herdabilidades no sentido restrito de 45% a 90% e, no sentido
amplo, de 67% a 90%, para a caracteristica4o. Estas variagoes
de herdabilidade para o sentido amplo e restrito para a carac-
teristica produgao de resina, concordam com as apresentadas por

MERGEN et ali128.

Micro-Resinagem

A maioria das especies florestais necessitam de varios
anos para atingir a maturidade sexual, o0 que representa algum
problema na taxa de progresso de melhoramento. Como a maioria
das especies tambem precisa de muitos anos para atingir a ma-
turidade economica, existe alguma dificuldade em efetuar ava-
liagoes nessa idade, em que as plantas atingiram seu valor to-
tal, tornando imprescindivel pensar-se em selegao em estégios
mais Jjuvenis (NAMKOONG)aq.

Segundo SQUILLACE & GANSEL, para maximizar os ganhos ge-
neticos por unidade de tempo, deve-se utilizar os resultados
dos testes de progénie, logo que a performance relativa das
progenies possam ser avaliadas. Essas avaliagoes podem ser fei-
tas tambem para testar o potencial de produgao de resina em
progenie de B.elliottii46.

OSTROM & TRUE*, citados por SQUILLACE et alii43,SQUHJJCE

*OSTROM, C.E. & TRUE, R.P. A '"test-tube'" Method for experiments in
gun flow. American Turpentine. Farmes Association Jourmal, 9 (2):10, 1946.
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4

45 SQUILLACE & FRANKLIN4 ’ e

& GANSEL?®, GODDARD & PETERS® ,
SQUILLACE & DORMAN42; descreveram uma técnica de micro-resina-
gem para avaliar a capacidade de produgéo de resina aos 3 anos
de idade, num teste de progénie de P.elliottii. Inicialmente
sao abertas incisoes circulares de 1,85 cm de diametro, a 30 cm
acima do solo. Em seguida aplica-se uma gota de pasta de acido
sulfurico a 50% de concentragao no centro da incisao. Final-
mente, em cada incisao introduz-se um frasco de vidro de 1,85
cm X 7,25 cm, fixado a arvore por uma tira de borracha. A cada
semana, por um periodo de 12 semanas, sao abertas em cada ar-
vore 2 incisoes.

SQUILLACE et alii utilizaram a tecnica em um teste de
progénie de polinizacao controlada com 3 anos de idade. As pro-
génies de pais de alta produgao produziram 50% a 100% mais re-
sina do que aquelas de pais de média produgao. Apos um periodo
de 8 anos, as progéenies foram resinadas comercialmente e a su-
perioridade dos pais de alta producao sobre os pais de produ-
cao media flutuaram de 77% a 106%, confirmando assim uma ava-
liagao satisfatoria do potencial de producao em idades juve-
nis43. Resultados similares de avaliagéo de producao em idades
juvenis foram encontrados por MERGEN et alii28 e SQUILLACE &
DORMAN42.

SQUILLACE & GANSEL, utilizando-se novamente da mesma
tecnica com progénies aos 3 anos de idade, afirmam que a pro-
dugao de resina de arvores jovens e reflectiva da produgao que
seria obtida em idades mais adultas. O coeficiente de correla-
géo éncontrado entre a taxa de produgéo das progénies e a taxa

45
correspondente aos pais foi estimada em 0,90 . WETTSTEIN*

* WETTSTEIN, W. Bericht tber eine Nachkommenshaftspriifung von
Einzelb8umen von Pinus nigra mit verschiedenen Hartzertrigen. (Report. on
progeny trials of individuals of P. nigra with different resin yields).
Forest. Abstr. 19 (3): 2728. 1958.
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citado pelos mesmos autores, tambem encontrou uma alta corre-
lagao na produgao de resina entre progéenies aos 6 anos de ida-
de e suas arvores maes. A teécnica e por isso, considerada util
para a selegéo de arvores matrizes com base na performance de
suas progenies em idades juvenis.

SQUILLACE et alii, citaram que a produgao de resina ob-
tida por micro-resinagem em algumas avaliagoes anteriores ao periodo
normal de coleta sao boas indicadoras da produtividade indivi-
dual de arvores em um ciclo de 4 anos de resinagem. Estas des-
cobertas possibilitam um decréscimo dos custos, pela elimina-
cao dos baixos produtor‘es47

Além da avaliagao precoce da producao de resina por
micro-resinagem, KRAUS correlacionou a produgéo de resina ob-
tida por esta técnica, com a produgao obtida pela resinagem
cléssica, em faces opostas, em 75 arvores de P.elliottii. A
produgao de resina por micro-resinagem foi fortemente correla-
cionada com a produgao pela resinagem classica, obtendo um coe-
ficiente de correlacao de 0,7525.

SQUILLACE & GANSEL usaram a micro-resinagem em P.elliottii
aos 10 anos de idade para testar correlagoes juvenis-adultas.

A produgao de resina foi medida novamente ao 182 ano pela re-
sinagem classica. Os resultados mostraram que as correlagoes

entre o 102 e 182 ano para progénies de polinizagao aberta foi

de 0,8846.
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MATERIAIS E METODOS

Selecao das Arvores Matrizes

Nas Florestas Nacionais de Irati (PR) e Capao Bonito (SP)
e na Estagao Experimental de Itapetininga, do Instituto Flores-
tal do Estado de Sao Paulo, foram selecionadas em 1979, um to-
tal de 250 arvores de P.elliottii var. elliottii com idades
entre 15 e 18 anos.

Foi utilizado um modelo de ficha adotado por KAGEYAMA
& FONSECA,:para a selecgao de arvores superiores. 0s objetivos da
ficha sao possibilitar uma maior rapidez no trabalho de ava-
liagao das arvores no campo, simplificar e diminuir o grau de
subjetividade no trabalho de selegao e ainda, permitir o uso
da computagao na manipulacao dos dados. Cada arvore seleciona-
da foi comparada com cinco arvores dominantes adjacentesj vi-
sando com isso representar o sitio local24.

Conforme a caracteristica observada, houve um critério
de notas: para vigor 30 pontos, sendo 20 para altura e 10 para
diémetro; forma do tronconso-pontos; ramificagéo 7 pontos; co-
nicidade 5 pontos; tamanho da copa 13 pontos; comprimento de
internodios 5 pontos e frutificagao 10 pontos, perfazendo por-
tanto uma soma de pontos que pode variar de O a 100. Assim fo-
ram selecionadas 72 érvores, consideradas matrizes de poliniza-
gao livre.

A matriz 64 foi selecionada na Floresta Nacional de
Irati. As matrizes 9, 10, 17, 27, 28, 30, 31, 32, 34, 39, 47,

55, 61, 67 e 71 foram selecionadas na Estagao Experimental de
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Itapetininga e as cinquenta e seis matrizes restantes foram se-
lecionadas na Floresta Nacional de Capao Bonito. Destas matri-
zes foram coletadas sementes para a implantacao de teste de

progéenie de meios-irmaos.

Caracterizagao da Area Experimental

A plantacao teste foi instalada no Centro Nacional de
Pesquisa de Florestas (CNPF/EMBRAPA), no municipio de Colombo
(PR), no Km 111 da BR-476 (Fig.l). O Centro Nacional esta si-
tuado no primeiro planalto paranaense a 259 20' de latitude Sul
e 49O 14' de longitude Oeste de Greenwich, a uma altitude de
920 m sobre o nivel do mar. O clima & do tipo Cfb, de acordo
com a classificagao de KOPPEN, apresentando veroes brandos e

invernos frios. A Tabela 1 mostra os dados climaticos da re-

giao.

FIGURA 1 - LOCALIZAGAO DA AREA DO EXPERIMENTO NA EMBRAPA/CNPF,

EM COLOMBO/PR. P£BOCAIUVA DO SUL
- 7

EXPERIMENTO

P/ CURITIBA
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TABELA 1 - DADOS CLIMATICOS DE COLOMBO (PR)

Temperatura media anual 16,6°C
Temperatura maxima absoluta 34,8°C
Temperatura minima absoluta -5,2°%
Precipitacao anual 1479 mm
Evapotranspiracao (potencial anual) 1054 mm
Deficit hidrico anual 0,0 mm

Fonte: STURION 49

Instalagao e Condugao do Experimento

As mudas produzidas no viveiro do CNPF/EMBRAPA,. apre-
sentavam 25 a 30 cm de altura, quando foram plantadas em Mar-
co de 1881, Foi utilizado o delineaﬁento de blocos ao acaso,
constituido de 7 blocos e 72 tratamentos. As progenies  foram
plantadas em parcelas lineares de 10 plantas, utilizando o es-
pagamento de 1,0 m X 0,5 m. A Figura 2 mostra o esquema de de-
lineamento no‘campo. Como bordadura, foram plantadas duas fi-
leiras com mistura das progénies restantes.

Foram observados periodicaménte os aspectos relativos
ao combate de formigas, capinas de limpeza e coroamento. Apos

45 dias da instalagao foi procedido o replantio das falhas.



FIGURA 2 - ESQUEMA DO DELINEAMENTO DE CAMPO
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Coleta e Analise dos Dados

Foi realizada uma avaliagao, a 1l ano de idade, da altu-
ra e da porcentagem de sobrevivencia. A avaliagao de sobrevi -
vencia foi feita visualmente, e da altura das plantas com o
auxilio de vara graduada.

Aos 2 anos e meio de idade, foram efetuadas novas medi-
¢oes para diametro e altura. Os diametros foram medidos a 30 cm
do sblo, com o auxilio de fita diametrica. A avaliagao da al-
tura foi tomada com vara graduada e as caracteristicas de bi-
furcagao e tortuosidade foram avaliadas visualmente com vistas
a selegéo para micro-resinagem. O bloco n? 7 foi excluido, pois
o mesmo apresentou muitas parcelas perdidas. Portanto, o teste
passou a contar com 6 blocos a partir da segunda medigéo. Fo-
ram selecionadas 4 arvores por parcela para a execugéo da mi-
cro-resinagem, considerando as de maior altura e diémetro, li-
vres de tortuosidade e bifurcagao.

Os resultados percentuais de sobrevivencia de plantas
nas parcelas, foram transformadas em arco seno \[gﬁ (Sobrevi-
vencia de O a 1), péra a analise estatistica, por terem todos
os dados se concentrado na faixa superior da cUrvé normal. Pa-
ra as demais caracteristicas nao foram feitas transformagoes,
pelo fato de ter-se trabalhado com medias de parcelas. Esse
fato, por si s0 conduz a normalidade dos erros, dispensando
portanto outras informagoes.

A analise de variancia dos dados coletados a 1 ano - e
aos 2 anos e meio de idade foi baseada ao nivel de médias por
parcelas, e o estudo dos contrastes entre as medias foi reali-
zado com o auxilio do teste Tukey. A Tabela 2 mostra o esquema
utilizado para a analise de variancia, assim como as expressoes
das esperangas dos quadrados médios para o estudo das 'compo—

nentes da variancia.



22

TABELA 2 - ESQUEMA DA ANALISE DE VARIANCIA PARA O DELINEAMENTO

DE BLOCOS AO ACASO

Fonte de Graus de Quadrados Esperanga
Variagao Liberdade Médios dos QM
Blocos (r - 1) Q1 -
~ . 2 2
Progenies (t - 1) Q2 o, + rog
2
Erro (r-1) (t-1) Q3 o,

Onde: r = numero de repetigoes

t = numero de tratamentos
2 L . q
oe = componente da variancia, devido ao erro entre par-
celas
2 LA . o
ot = componente da variancia, para diferengas geneticas

entre progenies

As estimativas dos componentes de variancia para as di-

ferentes fontes de variagéo podem ser obtidas, atraves das se-

guintes relagoes.

2
= 2 - 3
o, Q Q
r
2
= 3
oe Q
2
O2 _ oe + o2
F - p
r
Onde: ds = variancia fenotipica ao nivel de médias de fami-

lias
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Testes Preliminares

Foram realizados, em setembro de 1983, testes prelimina-
res para determinar a metodologia de micro-resinagem, quanto
ao material mais adequado em termos dé capacidade de armazena-
mento e facilidade de instalagao, e também quanto a melhor con-
centragao de pasta acida a serem utilizadas nos testes finais.

Como material de coleta, foram utilizados tubos »de en-—

saio conforme a Tabela 3,

TABEIA 3 — DIMENSOES DO MATERIAL COLETOR

Coletor Diametro (cm) Comprimento (cm)
Frasco 1 0,46 10,0
Frasco 2 0,63 10,0
Frasco 3 0,89 10,0
Frasco 4 1,08 7,0
Frasco 5 1,42 15,0

Foram utilizadas solugoes de pasta acida nas concentra-
goes de 35 e 50% de acido sulfurico. A pasta acida na concen-
tracao de 50% foi cedida pela Companhia Agro-Florestal Monte
Alegre/CAFMA; a pasta acida na concentraqéo de 35% foi prepa-
rada nos laboratérios do CNPF/EMBRAPA. |

Os passos adotados para micro-resinagem nos testes pre-

liminares foram:
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Selegao das Arvores
Para os testes preliminares foi utilizada a bordadura
da plantagao teste, estabelecida com mudas comerciais de fami-
lias néé conhecidas. Foram escolhidas arvores de maior simila-
ridade em diametro e altura com aquelas das parcelas experimen- -
tais, bem como, aquelas livres de tortuosidades e bifurcagéo.
As arvores selecionadas para serem micro-resinadas foram mar-

cadas com fita plastica e numeradas com etiqueta de aluminio.

Delineamento Estatistico e Tratamentos Utilizados

O teste preliminar foi instalado com um delineamento de
blocos ao acaso, com parcelas de uma planta, 3 repetigoes e 10
tratamentos. Os dados referentes a producao de resina foram
transformados em vy, devido a heterogeneidade das varian-
cias. Apos a transformagao,os dados foram analisados atraves
da Anova (Tab. 2) e a comparacao das medias foi feita pelo
teste Tukey.

Os tratamentos utilizados para a analise de variancia

sao apresentados na Tabela 4.
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TABELA 4 - TRATAMENTOS UTILIZADOS NOS TESTES PRELIMINARES

Tratamento 1 Frasco 1 + Concentragao 1
Tratamento 2 Frasco 1 + Concentragao 2
Tratamento 3 Frasco 2 + Concentragao 1
Tratamento 4 Frasco 2 + Concentragao 2
Tratamento 5 Frasco 3 + Concentragao 1
Tratamento 6 Frasco 3 + Concentragao 2
Tratamento 7 Frasco 4 + Concentracgao 1
Tratamento 8 Frasco 4 + Concentragao 2
Tratamento 9 Frasco 5 + Concentragao 1
Tratamento 10 Frasco 5 + Concentragao 2

Limpeza da Casca e Abertura de Incisoes

A camada superficial da casca das arvores foi removida
com o0 auxilio de uma espétula de aluminio, com movimentos as-
cendentes, numa altura de 30 cm acimé do solo. A operagéo de
alisamento da casca, para eliminar as rugosidades e de grande
importancia para a formacao de um pseudo-painel de resinagem e
impedir vazamentos de resina quando da instalacao dos coleto-
res. Os pseudo-painéis foram feitos direcionados na face norte,
para aumentar o periodo diario de exposigéo solar.

Aé incisces foram abertas com o auxilio de cilindros va-
zados de ferro, afiados numa das extremidades, com diametro
igual'ao dos coletores testados e, com 15 cm de comprimento.
Na abertura da incisao, o cilindro € encostado no pseudo-pai-
nel de resinagem, a 30 cm do solo e golpeado levemente na ex-
tremidade posterior por um soquete de madeira (Fig.3). A pro-
fundidade da incisZo na arvore € de cerca de 1 cm, até a altu-

ra do cambio.
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FIGURA 3 - ABERTURA DE INCISOES

Aplicacao da Pasta Acida

A aplicagao da pasta acida foi feita imediatamente apos
a abertura da incisao, visando a rapida desobstrugao e dilata-
gao dos canais resiniferos, a fim de obter uma maior produgao.
A pasta acida foi colocada no centro da incisao com o auxilio
de um conta-gotas. Este nao deve estar completamente cheio, mas
de preferéncia com 3/4 de sua capacidade para que, no momento
da asperséo, somente uma gota fique aderida ao centro de in-
cisao (Fig.4). Foi adotado, como medida de seguranca na apli-
cagao da pasta acida, o uso de luvas plasticas, pois o acido
sulfurico contido na pasta, quando em contato com a pele, pode

provocar queimaduras.
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FIGURA 4 - APLICACAO DA PASTA ACIDA

Instalagao do Material Coletor

Em cada incisao inseriu-se um tubo coletor, com O dia-
metro da abertura correspondente, sendo dado um giro de 360O
no mesmo, para melhor fixacao e aderéncia a arvore. Os coleto-
res, apos a fixagao, foram ligeiramente rebaixados para permi-
tir o melhor escorrimento de resina. A fixagao dos coletonx;és
arvores foi feita com elastico de costura da marca YPU 68/0/-2,
por ter sido somente este qQque resistiu a exposigéo prolondada
de umidade e temperatura. A Figura 5 mostra os detalhes do co-
letor fixo na arvore.

Cada coletor, antes de ser instalado nas plantas, teve
seu peso determinado em balanga digital, recebendo em seguida, uma

etiqueta com 0 numero da arvore e bloco ao qual seria instalado.



FIGURA S - INSTALAGAO DO MATERIAL COLETOR
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Coleta de Dados dos Testes Preliminares

Foram realizadas duas coletas de resina. O periodo de
permanéncia dos coletores no campo, em cada coleta, foi de 7
dias com um intervalo de uma semana entre coletas. Apos o teér-
mino de cada periodo de coleta, os coletores foram recolhidos,
separados por bloco e pesados. Pela diferenga de peso obtida
entre o coletor vazio e o coletor com a resina produzida, foi
calculada a produgao semanal de resina. Nas bordas externas dos
coletores, geralmente ficam depositadas placas de resina cris—
talizada. Estas foram, tambeéem computadas como produgao refe-
rente ao periodo.

Apés a pesagem, o0s coletores foram esvaziados com o au-
xilio de um bico de Bunsen. O calor faz com que a resina cris-
talizada se liquefaga e passe a fluir mais rapidamente. As eti -
quetas com os dados de localizacao dos coletores permaneceram,
mesmo apés a limpeza, para permitir a reinstalagao nas respec-
tivas arvores. Antes de voltar a instalar os coletores no cam-
po, foi necessaria nova pesagem, pois sempre fica algum depé—
sito de resina acumulada em suas paredes, fazendo com gue O pe-

so inicial se altere.

Avaliagao da Producao de Resina por Micro-Resinagem

As alteracoes de metodologia dos testes preliminares pa-
ra a micro-resinagem definitiva foram o aumento de 7 para 14
dias de permanéncia dos coletores no campo e a execugéo de 5
coletas. O aumento do periodo de coleta foi necessario para se
obter uma avaliagao mais exata do potencial produtivo de resi-
na de cada progénie. De uma coleta ate a reinstalagéo dos tu-
bos coletores houve um intervalo de aproximadamente uma sema-
na. A Tabela 5 mostra os periodos de instalagao e coleta do

material.
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As 1728 arvores micro-resinadas (4 arvores por parcelaX
72 progénies X 6 blocos) foram etiquetadas com a localizagao
dentro da parcela, numero de progénie e bloco. Da mesma manei-
ra todos os coletores a serem utilizados receberam uma etique-
ta com a mesma numeracgao. Isto foi necessario devido ao grande
volume de material e para que, nas instalagoes seguintes, fos-
sem utilizados os respectivos coletores para cada arvore. Apos
a etiquetagem, os coletores.foram pesados individualmente. Pe-
la diferenca dos pesos dos tubos antes e depois de cada coleta,
foi obtida a produgao de resina referente ao periodo de 15 dias.

O Anexo 1 mostra a ficha utilizada para a anotagao dos dados.

TABELA 5 - PERIODOS DE INSTALAGAO E COLETA DO MATERIAL

Ordem das

Coletas Instalagao Coleta
1 28/11/1983 12/12/1983
2 20/12/1983 02/01/1984
3 16/01/1984 29/01/1984
4 13/02/1984 26/02/1984
5 12/03/1984 25/03/1984

Analise de Dados
Foi efetuada a analise da produgao de resina em cada
uma das avaliagoes e uma analise conjunta das cinco avaliagoes,
segundo o delineamento de blocos ao acaso (Tab.2). A compara-
gao das medias foi feita pelo teste TUKEY ao nivel de 5% de
probabilidade. A anélise de variancia foi processada em micro-
computador. As variancias genética e ambiental foram calcula -

das de modo similar ao realizado para altura e diametro.
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Correlagoes

Coeficiente de Correlacao de Spearman
Foi calculado o coeficiente de correlagoes de Spearman
para a altura de 1 ano e aos 2 anos e meio de idade, para a pro-
ducao de resina entre avaliagoes e para cada uma delas com a
média das avaliagoes.
Segundo SNEDECOR & COCHRAN38, o0 coeficiente de correla-

950 de Spearman, pode ser calculado pela formula:

r = 1 - 6 Z d2
s 2
n (n - 1)
Onde: rs = coeficiente de correlagao de Spearman.
6 = constante.
d = diferenga de posicao relativa.
n = numero de tratamento.

A significancia do r_ foi verificada, utilizando a
s .

formula:
r‘s

t = n - 2
2
1 - r
]

Onde: rs = cdeficiente de correlagao de Speérman.
n = numero de tratamento.
t = utilizado para testar a significéncia do

rs pela tabela do teste t.
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Correlagao entre Variaveis Dendranetricas e a Prodwao.de Resina
Foi calculado o coeficiente de correlagao entre as va-
riaveis altura e diametro com a produgao de resina. A estima-

tiva da correlagao, indicada por "r", foi:

SXY - (£ X) (2 Y)
r = N

\/ [z x2 - (zx)g] ‘[zyz—(z Y)2]
N N

Onde: X = variavel dendrométrica.
Y = produgao média de resina.
N = numero de tratamentos.

A significancia do coeficiente de correlagaoc foi deter-
minada atraves da tabela espeéial para '"r", usando (n-2) graus

de liberdade, onde n e o numero de pares de observagoes.
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Calculo dos Parametros Geneéticos

A estimativa de parametros geneticos de uma populagao,
visando o melhor conhecimentos do controle genético das ca-
racteristicas sob selegao, sao altamente importantes  dentro
do programa de melhoramento.

As estimativas das variancias genéticas e ambiental fo-
ram obtidas a partir dos componentes dos quadrados medios das
analises de variancias. Através da decomposigao dos componen-
tes da variancia total, foram estimadas a variancia genética
entre tratamentos (oi), e a variancia devido ao erro entre
parcelas (oz), para cada caracteristica.

A partir das estimativas das variancias genéticas e am-—
biental foram estimados a variancia genetica aditiva, o coe-
ficiente de variagao genética e o coeficiente de herdabilida-
de.

A variancia genética aditiva € o componente da varian-
cia genética que se transmite a sua descendéencia (NAMKOONG)sO.
Para ensaios envolvendo progénies de meios-irmaos, onde 0
acasalamento dos individuos escolhidos na producao das familias

e ao acaso, a variancia genetica aditiva pode ser obtida pela

expressao:
2 2
o = 4 0
A t
2 LA <. ~ . L~
Onde: ot = variancia genetica entre progenies de meio-irmaos
2 ca £ -
oA = variancia genetica aditiva

0 coeficiente de variagao genetica ao nivel de media de-

familias, foi obtido segundo VENKOVSKYSO, por:

[ 2"
Ccvg (%) = °¢ . 100

X



Onde: CVg

n

>
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coeficiente de variagao genetica

variancia entre progéenies de meio-irmaos

media

O coeficiente de herdabilidade em sentido restrito, pa-

ra selecgao baseada em média de familias de meios-irmaos, se-

gundo ROBINSON & COCKERHAN35, € obtido a partir da seguinte ex-

pressao:

n

Onde: h

e I ST N b

1/4 o

no
>

herdabilidade no sentido restrito

variancia genetica aditiva

variancia fenotipica
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Porcentagem de Sobrevivencia

A analise da variancia da sobrevivéncia, al ano de ida-
de, mostrou diferencas significativas entre progenies (Tab.6).
O coeficiente de variagao da sobrevivencia foi de 6,9%. Das
72 progenies avaliadas, 36 tiveram uma sobrevivencia de 100%,
21 de 99% e as 15 restantes variaram de 88% a 98%. Demonstran-
do portanto, a eficacia dos tratos silviculturais de combate a
formiga, capinas de limpeza e coroamento, nos primeiros 12
meses apos o plantio.

O espagamento de 1,0 m x 0,5 m adotado no teste, para
simular a competitividade que as plantas enfrentariam em ida-

des adultas, nao teve influencia sobre a sobrevivencia.

TABELA 6 - ANALISE DA VARIANCIA DA SOBREVIVENCIA DE PROGENIES A
1 ANO DE IDADE

Fonte ge Soma dos Q?adrados Teste
Variagao G.L. Quadrados Medios F
Blocos 6 1539, 25 256,5420 6,90 **
Progenies 71 5016,50 70,6449 1,90 **
Residuo 426 15825, 80 37,1496

Total 503 22381,50

** 1 significante ao nivel de 1%.
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Altura

O crescimento em altura a 1 ano, e tambem aos 2 anos e
meio de idade, apresentou diferencas significativas entre pro-
génies ao nivel de 1%, conforme se observa na Tabela 7 e ane-
X0s 2 e 3.

As medias gerais do teste apresentaram um crescimento em
altura bastante vigoro para as progénies, com valores a 1 ano
e aos 2 anos e meio de idade de 1,38 m e 3,87 m respectivamente.
A 1 ano de idade, as progénies de n? 1 e 46 se destacaram das
demais com 1,58 m e 1,60 m respectivamente. Aos 2 anos e meio
de idade, novamente as progénies de n? 1 e 46 foram as melho-
res com 4,52 m e 4,28 m, respectivamente.

A amplitude de crescimento em altura a 1 ano de idade
foi de 39,3 cm (30% de diferenga) e aos e anos e meio de idade
foi de 105,0 cm (28% de diferenca), quando comparados aos cres-
cimentos em altura da melhor progénie em relagao a pior. Essas
amplitudes foram melhor detectadas a 1 ano de idade, onde ob-
servou-se diferengas significativas entre 17 progénies, devido
ao efeito materno. Aos 2 anos e meio de idade, foram discrimi-
nadas diferencas significativas somente entre 7 progénies, on-
de jé existe um aumento do efeito ambiental sobre o materno.
As discriminagEes das medias para ambas as idades sao apresen-
tadas na Tabela 8.

A posigao relativa de cada progenie de uma avaliagao pa-
ra outra sofreu alteragoes, porem essa mudanca de posicao nao
foi significativa quando avaliada pelo coeficiente de correla-
gao de Spearman, que foi de 0,71. Das 10 melhores progénies
tanto a 1 ano como aos 2 anos e meio de idade, 7 delas perma-

necem no mesmo grupo em ambas as idades.
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TABELA 7 - SUMARIO DA ANALISE DE VARIANCIA DA ALTURA A 1 ANO E
AOS 2 ANOS E MEIO DE IDADE

Fonte de Soma dos Quadrados Teste
Variagao G.L. Quadrados Medios F

Progenies a
1 ano 71 36593 515,394 8,21 **

Progénies aos
2 anos e meio 71 56,8984 0,801 13,99 =*=*

**: gignificante ao nivel de 1%.
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ARAGAO ENTRE MEDIAS DE ALTURA, PELO TESTE TUKEY, A 1

TABELA 8 - COMP

ANO E AOS 2 ANOS E MEIO DE IDADE

MEDIA DA ALT.AOS

z

MEDIA DA ALT.

Al

TUKEY A 5% *

2 ANOS E MEIO DE

PROG.
NO

TUKEY A 5% *

PROG. ANO  DE

Ne DE
ORDEM

(CK)

IDADE

(CH)

IDADE

No
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*: Medias seguidas por letras distintas entre si diferem significa-

,

tivamente ao nivel de significancia indicado.
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Diametro

A analise de variancia do diametro a 30 cm do solo ,
aos 2 anos e meio de idade, apresentou diferengas significa -
tivas entre progenies ao nivel de 1%, conforme se observa na
Tabela 9.

0 crescimento em diametro seguiu a mesma tendencia do
crescimento em altura das progenies. O diametro das progenies
revelou um crescimento vigoroso, apresentando uma media de
6,80 cm. As progénies de n? 1, 4 e 46 se destacaram das demais,
com diametros de 7,74 ¢cm, 7,65 cm e 7,52 cm respectivamente.

A amplitude observada em di%metro, quando comparadas a
melhor progénie com a pior foi de 1,69 cm, que equivale a 28%
de diferenga no crescimento, a semelhanga da diferenga entre
os extremos em altura aos 2 anos e meio de idade. A discrimi-
nacao das medias pelo teste Tukey mostra diferengas signifi -

cativas somente entre 12 progénies das 72 avaliadas (Tab.10).

TABELA 9 - ANALISE DE VARIANCIA DO DIAMETRO A 30 CM DO SOLO AOS
2 ANOS E MEIO DE IDADE

Fonte ge Soma dos andrados Teste
Variagao G.L. Quadrados Medios F
Blocos 5 1,7422 0,3484 3,01 *x*
Progenies 71 184,7340 2,6018 22,48 **-
Erro 355 41,0735 0,1157

Total 431 2é7,5495

**¥ . gignificante ao nivel de 1%.
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OMPARAGAO ENTRE MEDIAS DE DIAMETRO A 30 CM DO SOLO,

’

~

TABELA 10 - C

PELO TESTE TUKEY, AOS 2 ANOS E MEIO DE IDADE

PROGENIE

Ne DE
ORDEM

TUKEY A 5% *

(CH)

MEDIA
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Medias seguidas por letras distintas entre si diferem sig-

~
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nificativamente ao nivel de significancia indicado.
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Aos 2 anos e meio de idade, as progenies de n® 1, 4, 27
e 46 foram as que apresentaram os maiores valores tanto para
altura como para diametro. As progénies de n? 1 e 27 permane -
cem na primeira e quarta posigao respectivamente para ambas
as caracteristicas,e, as progénies de n? 4 e 46 inverteram as
posicoes de segundo para terceiro lugar. Essas consideragoes
enfatizam a observagao de que a selegao realizada para uma ca-
racteristica acarretaria simultaneamente selegao para a outra.

Os coeficientes de variagao de 5,7% e 6,2% paré altura
a l ano e anos 2 anos e meio de idade respectivamente, como de
5, 0% paré diametro aos 2 anos e meio de idade confirmam a efif

ciencia do delineamento estatistico utilizado no teste.
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Testes Preliminares de Micro-Resinagem

A analise de variancia dos testes preliminares apresen-
tou diferengas significativas entre tratamentos e frascos ao
nivel de 1%. Porém, nem concentragaes de pasta acida nem a in-
teragao destas com os frascbs testados apresentaram diferengas
significativas, conforme se observa na Tabela 11. O que demons-
tra que os tratamentos foram diferentes somente pelo efeito de

frascos.

TABELA 11 - ANALISE DE VARIANCIA DOS TESTES PRELIMINARES DE
MICRO RESINAGEM

Fonte ge Soma dos andrados Teste
Variagao G.L. Quadrados Medios F
Tratamentos 9 1,46 : 0,16 2,53 **
Blocos 2 0,96 0,48 7,62 **
Frascos (F) 4 1,41 0,35 5,55 **
Concentr. (C) 1 0,02 0,02 0,32 n.s.
Interagao FxC 4 0,03 0,007 0,12 n.s.
Erro 18 1,15 0,063

Total 29 , 3,57

n.s., **: nao significante, significante ao nivel de 1%.

A produgao media de resina foi de 0,63 g por arvore no
periodo de 2 semanas e, o coeficiente de variagao foi de 39,7%.
A discriminagéo das medias de produgéo de resina por tratamen-

to sao apresentadas na Tabela 12.
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TABELA 12 - DISCRIMINAGAO DE MEDIAS DA PRODUGAO DE RESINA, POR
TRATAMENTO, NOS TESTES PRELIMINARES DE MICRO-RESI-
NAGEM, NO PERIODO DE 2 SEMANAS

N¢ de Diam. Frascos Média

Ordem Tratamentos (cm) (g)
1 Frasco 5 1,42 1.187
2 Frasco 4 1,08 0.583
3 Frasco 1 0,46 0.315
4 Frasco 2 0,63 0.265
5 Frasco 3 0,89 0.252

O frasco de n? 5, com 1,42 cm de diametro e 15,0 cm de
comprimento, apesar de nao ser significativamente diferente do
frasco n? 4, foi escolhido como o melhor coletor. Alem da maior
quantidade de resina que ele permite coletar, a maior capaci-
dade de armazenamento por periodo de coleta, a facilidade . de
instalagao e limpeza apés coleta tambéem foram critérios avalia-
dos na decisao final. Os frascos de n? 1, 2, 3 e 4, com menor
capacidade de armazenamento foram totalmente preenchidos por
resina, antes mesmo do final da coleta, tendo que ser substi-
tuidos por outros. A pasta acida na concentragao de 50% de aci-
do sulfurico foi adotada por ser a comumente utilizada na re-
sinagem comercial. .

0 coeficiente de correlagao linear encontrado entre dia-
metro de frascos e quantidade de resina coletada foi de 0,56,
indicando que nao houve correlagao significativa entre essas
caracteristicas. Como o teste preliminar teve poucas repetigSes
e foi conduzido na bordadura do experimento sob misturas de
progénies, pode ter ocorrido a influencia destas na produgao de
resina, mascarando o efeito do diametro dos frascos.

A analise de regressao entre quantidade de resina cole-
tada e diametro dos frascos mostrou uma tendencia quadrética
(Anexo 18) com r? igual a 0.972. A tendencia quadratica ocorreu
devido aos frascos 2 e 3 terem coletado quantidades de resina

menores que o frasco n? 1.
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Avaliacao da Producao de Resina por Micro-Resinagem

A analise de variancia de cada uma das cinco avaliagoes
da producao de resina, bem como da produgao total apresenta-
‘ram diferengas significativas entre progénies ao nivel de 1%,

conforme se observa na Tabela 13 e Anexos 4 a 9.

TABELA 13 - SUMARIO DA ANALISE DE VARIANCIA DA PRODUGAO DE RESINA
DAS CINCO AVALIAGCES E DA PRODUGAO TOTAL

Fonte de Soma dos Quadrados Teste
Variacao G.L. Quadrados Médios F
Progenies

12 aval. 71 14,0426 0,1977 2,76 **
Progénies

22 aval. 71 26,6314 60,3750 2,37 **
Progénies

38 aval,. 71 156,4182 2,2030 3,44 **
Progenies

48 aval. 71 182,9749 2,5771 2,48 **
Prog%nies

52 aval. 71 209,4596 2,9501 3,88 *=*
Progénies

Prod. Tot. 71 135,248 1,905 11,87 *x*
** : significante ao nivel de 1%.

A producao media de resina, a diferenga percentual en-
tre a maior e a menor produgac e o coeficiente de variagao,
das cinco avaliagoes e da producao total sao apresentadas na

Tabela 14. O coeficiente de variagao e a diferenca percentual

entre a maior e a menor produgao ilustram a amplitude de

riagao dos dados. A variagao da produgao media de resina

va-

e

sua relagao com os fatores climaticos sao discutidos a frente.
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TABELA 14 -PRODUGAO MEDIA DE RESINA DAS PROGENIES POR AVALIAGAO,
DIFERENGA PERCENTUAL ENTRE A MAIOR E A MENOR PRODUGAO
E COEFICIENTE DE VARIAGAO

Diferenca (%) Adicional Entre

. ~ C.V.

Avaliacio Média (g) a Maior e Mepor Producao, (%)
© em Relagao a Menor

12 1,21 175 22

a 1,48 380 26

@ 3,93 290 20

2 5,08 195 20

2 5,02 170 17

Prod. X 3,35 190 12

As médias de produgao das progénies e a discriminagao pe-
lo teste TUKEY para a produgao total sao apresentadas na Tabe-
la 15 e, para cada uma das cinco avaliacoes sao apresentadas

nos Anexos 10 a 14.
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TABELA 15 - COMPARAGAO ENTRE MEDIAS DA PRODUCAO DE RESINA, PELO

~

TESTE TUKEY, PARA A PRODUGAO TOTAL
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Considerando a produgéo total, as progénies 48, 28, 57,
41 e 3 foram as que apresentaram as maiores produgoes de resi-
na. A progenie 48 confirma o seu alto potencial de produgao
destacando—se em todas as avaliagGes. As progénies 28, 57, 41
e 3 apareceram pelo menos em trés avaliagoes, entre as dez
maiores produtoras de resina. A Tabela 16 mostra a posigao re-
lativa das dez progénies de maior produgao em cada avaliagao e
na produgao total.

Entre as progénies de menor produgéo estao as de n?® 7,

65, 37, 47 e 14, tanto nas cinco avaliacoes como na produgéo

total.
TABELA 16 - POSIGOES RELATIVAS DAS DEZ PROGENIES DE MAIOR PRODUGAO
DE RESINA POR AVALIAGAO
Classifi- 12 oe 32 42 52 Producgao
cagao Aval. Aval. Aval. Aval. Aval. Total
Progénie Ne
1 48 48 23 28 48 48
2 41 57 60 48 15 _ 28
3 32 50 28 32 50 57
4 21 26 48 67 57 : 41
5 57 67 50 21 3 3
6 3 21 41 41 28 50
7 23 56 3 46 32 60
8 19 3 57 60 60 32
9 26 41 1 57 23 ' 23
10 54 42 51 15 31 15
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Correlacoes Entre Caracteres

Os coeficientes de correlagao de Spearman foram positi-
vos e significativos ao nivel de 1%, para todos os pares de
comparagao entre as cinco avaliagoes da produgao de resina e
para cada uma das cinco avaliagaes com a produgéo total, con-
forme se observa na Tabela 17 e Anexos 15 e 16,

A correlagao das alturas entre 1 ano e 2 anos e meio de
idade foi de 0,7165, portanto, significativa ao nivel de 1%. O
anexo 17 mostra a posigao relativa das progénies al ano e aos
2 anos e meio de idade com a respectiva diferenga de hierar-
quias.

A correlagao observada entre as cinco avaliagoes, indi-
ca que néo ocorreram de um modo geral mudangas significativas
na posigéo relativa das progénies quanto a produgao de resina.
Porém, quando se observam algumas progénies, em particular, po-
dem ser observadas mudangas sensiveis de produtividade. Isto
indica respostas diferenciadas dessas progénies, possivelmente
devido a variagoes climaticas entre os periodos de coleta.

O coeficiente de correlacdo de Spearman nas comparagoes
de cada uma das cinco avaliagoes com a producao total mostra
que existe uma tendencia de diminuigao gradativa da variagéo
na posigéo relativa das progénies, evidenciada pelo creséente
coeficiente de correlagao. Portanto, o numero de avaliagdes foi
suficiente para se estimar o potencial de produgao de resina

das proggnies em idade juvenil.
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TABELA 17 - COEFICIENTES DE CORRELAGAO.DE SPEARMAN PARA A PRODUGAO
DE RESINA ENTRE AVALIAGOES E PARA CADA UMA DAS AVALIA-
COES COM A PRODUCAO TOTAL

a a a a a
Aval. Aval. Aval. Aval. Aval.

12 Avaliagao - - - - _

22 Avaliagao 0,6248** - - - -

W
19

Avaliacao 0,5558** (0,6212%* - - -

N
1

Avaliagdo 0,5984%* 0,6746%* 0,6680%** - -

an
[

Avaliagao 0,6397%* 0,7038%* 0,7505%* 0,7591*%* -
Prod. Total 0,7377** 0,8011%* 0,8576** 0,8989%* 0,9035%%

** : significante ao nivel de 1% de probabilidade.

Os coeficientes de éorrelagéo entre a produgéo de resi-
na e as variaveis altura e diametro aos 2 anos e meio de idade
foram de 0,1547 e 0,1544 respectivamente, revelando a inexis-
tencia de correlacao entre as variaveis dendrométricas com a
produgao de resina. Os baixos coeficientes de correlagao ob~-
servados entre essas caracteristicas, destoam dQs encontrados
por diversos autores.

Na selegéo das arvores matrizes objetivou-se somente pa-
rametros dendrometricos e fenolégicos, nao explorando a sua
correlagao com a produgao de resina, ja que esta caracteristi-
ca nao foi avaliada.

Assim sendo, perdeu-se a oportunidade de identificar
individuos com essas caracteristicas associadas, pois segundo
SQUILLACE50 eles existem embora em baixa freqﬁéncia.

Analisando-se comparativamente as dez progénies de maio-
res altura, diametro e produgao de resina, somente as prog&ﬁes

60 e 23 destacaram-se, tanto em relacao as variaveis dendrome-
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tricas como na produgao de resina (Tab.18).

Existe a necessidade de se avaliar outras caracteris -
ticas fenotipicas que se correlacionem melhor com a produgao
de resina na selegao inicial, ja que altura e diametro foram

ineficazes para esse proposito.

TABELA 18 - POSIGAO RELATIVA DAS DEZ PROGENIES DE MATIOR ALTURA,
DIAMETRO E PRODUGAO DE RESINA

Classificagao  Altura aos 2 anos  Diametro aos 2 anos Produgao
Ne e meio de idade e meio de idade total

Progenie N©

1 1 1 48
2 46 4 28
3 4 46 57
4 27 27 41
5 34 55 3
6 52 44 50
7 55 14 60
8 60 60 32
9 68 34 23
10 23 52 15
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Comparagao entre as Condigoes
Climaticas e a Produgcao de Resina

Durante as cinco avaliagoes da producao de resina, fo-
ram anotadas diariamente a temperatura media, a precipitagéo e
a umidade relativa, registradas na estacgao meteorologica do
CNPF/EMBRAPA. As meédias das variaveis climaticas para cada um
dos periodos de coleta foram comparadas com as medias da pro-
ducgao de resina referente ao mesmo periodo. A Tabela 19 mostra
os dados climaticos e de produgéo de resina em cada periodo de
avaliacgao.

0 aumento da temperatura acarretou um aumento na produ-
cao de resina. Foi observado também que uma alta precipitagao e
uma alta umidade relativa provocaram a diminuicao da producao
em conseqtiencia da cristalizacao da resina, vedando os canais
resiniferos e impedindo a exudagao. Este fato pode ser observa-
do na Figura 6.

Durante todo o periodo de micro-resinagem ocorreram mu-
dangas climaticas significativas de temperatura, umidade rela-
tiva e principalmente de precipitacao, ocasionando ‘variagoes
de produgao de resina entre coletas. Essas mudangas climaticas
agiram diferentemente na produgao de resina das progénies, fa-
zendo com que se constatassem altas variagoes em cada coleta, o
que € confirmado quando se observam os coeficientes de variagao

para cada uma das avaliagoes.
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TABELA 19 ~ PERTfODOS DE COLETA, VARIAVEIS CLIMATICAS, PRODUGAO
MEDIA DE RESINA POR AVALIACAO E COEFICIENTE DE VA-

RIAGAO
Unicede  r°0 )
Aval Periodos Temp. Precipitagao Relativa or aval C.V.
Ne  de Coleta  (°C) (rm) do Ar (%) P @ o
1 28/11/83 a 19,20 106,8 81,24 1,21 22
12/12/83

2 19/12/83 a 20,69 77,4 82,05 1,48 26
02/01/84

3 16/01/84 a 20,77 78,2 81,63 3,93 20
30/01/84

4 13/02/84 a 22,33 13,2 79,00 5,08 20
27/02/84

5 12/03/84 a 18,45 34,4 85,00 5,02 17

26/03/84
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Estimativa de Parametros Geneticos

As estimativas das variancias geneticas e

54

ambientais

e dos coeficientes de herdabilidade e de variagao genética pa-

ra altura, diametro e produgao de resina sao apresentadas na

Tabela 20.

TABELA 20 — ESTIMATIVA DAS VARIANCIAS GENETICAS, AMBIENTAIS E ]
DOS COEFICIENTES DE HERDABILIDADE E DE VARIAGAO GENE-
TICA PARA DIVERSOS CARACTERES

Parametros Alt.al ano Alt. aos 2 anos Diam.a 30 Prod. de
Geneticos de idade e meio de idade cm do solo resina
Var. erro (oi) 62,7676 0,0573 0,1157 0,25

] p)
Var. genética (o) 64,6609 0,1240 0,4143 0,16
Var. oti 2
ar. Benelica %y o2sg 6436 0,4960 1,6572 0,64
aditiva A

. P

Var. fenotipica (op) 73,6277 0,1355 0,4335 0,2766
Coeficiente de (h2) 0,87 0,92 0,95 0,90
herdabilidade (87%) (92%) (95%) (90%)
Coeficiente d :
oeticiente 9 (tvg). 6,30 9,09 9,46 15,00

var. genetica

Os coeficientes de herdabilidade encontrados tanto pa-

ra altura a 1 ano como para altura e diametro aos 2 anos e meio

de idade, fogem das tendencias verificadas em estudos realiza-

dos por outros autores. Normalmente,

tais valores sao inferio-

res para estas caracteristicas. No caso, as estimativas obtidas

poderiam ser explicadas pelo fato da avaliagao ter sido realizada
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em plantas jovens, onde o efeito materno teve maior importan-
cia na expressao do fenétipo do que o ambiente. O coeficiente
de herdabilidade para a produgao de resina obtida em . plantas
jovens, concorda com os valores encontrados por outros autores.

O aumento do coeficiente de herdabilidade para altura,
com o aumento da idade, poderia ser decorrente de uma estabi-
lidade para a variancia entre familias e uma diminuigao da
variancia do erro, em decorrencia tambem de uma diminuigao da
variancia fenotipica.

As estimativas dos coeficientes de herdabilidade mos-
tram um alto potencial para a selegao de progénies dentro do
ensaio com boas peérspectivas de avango genético.

O coeficiente de variagéo genética, que expressa, em
porcentagem da media geral, a quantidade de variagao genetica
existente entre as progénies, revelou o mais baixo valor para
altura a 1 ano de idade, um valor similar para altura e dia-
metro aos 2 anos e meio de idade e o mais alto valor para a
caracteristica produgao de resina.

A alta variagéo genética na idade juvenil seria impor-
tante para que as arvores mantivessem a posicao competitiva da
copa no dossel da floresta. Na fase de 10 a 20 anos, que coin-
cidiria com a fase de preparagao para a reprodugao da espécie,
as arvores sO manteriam um ritmo de crescimento suficiente pa-
ra a sua sobrevivencia. O que resultaria em um declinio da
variagao genetica entre progenies, ou uma fase de estabilida-
de, com consequente diminuigéo dos coeficientes de herdabili-
dade (KAGEYAMA)23. De qualquer forma, SO um acompanhamento
com pequenos intervalos no tempo, em testes com espécies de
rapido crescimento, poderia explicar melhor z evolugao dos

parametros geneticos nas fases iniciais de crescimento.
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CONCLUSOES

Nem altura e nem diametro mostraram<correlag§o significa -
tiva com a produgao de resina, evidenciando a ineficacia
da selegéo indireta pela altura e diametro para melhorar a
producgao de resina. O que evidencia a necessidade de wuti-
lizagao de outros criterios para a selegao, visando elevar

a produtividade de resina;

Em relagao a produgao de resina, ocorreram diferengas sig-
nificativas entre progénies em todas as avaliagoes, carac-
terizando a alta variabilidade genética do material. As
progenies de n? 48, selecionada na Floresta Nacional de Ca-
pao Bonito; 28, 57, 41 e 3 selecionadas na Estagao Experi-
mental de Itapetininga foram, nesta ordem, as que apresen-
taram as hais altas produgoes de resina. Das 15 progénies
selecionadas na Estagao Experimental de Itapetininga, 4

delas estiveram entre as 5 melhores. Das 56 progénies se-
lecionadas na Floresta Nacional de Capao Bonito sdmente a
de n? 48 esteve entre as 5 melhofes. O que indica a possi-
bilidade de se selecionar progénies com maior capacidade
de produgao de resina na Estagéo Expeimental de Itapeti-

ninga.

Pelo Coeficiente de Correlagao de Spearman observou-se que,
nao ocorreram mudangas significativas na posigao relativa
das progenies entre as cinco avaliagoes da produgao-de re-
sina. Isso indica que 3 ou 4 avaliagoes seriam suficientes

para a estimativa do potencial produtivo das progénies.
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A maior produgéo de resina esteve associada ao periodo de
coleta em que ocorreram temperaturas elevadas inclusive, a
dos dias precedentes; baixa precipitagéo e baixa umidade
relativa. A alta temperatura foi o fator climatico de maior
relagao com a producao de resina. Sugerindo a necessidade
de se executar a micro-resinagem no periodo do ano em que

ocorrem as temperaturas mais elevadas.

Os coeficientes de herdabilidade estimados no sentido res-
trito ao nivel de medias de progénies mostraram ﬁaior con-
trole genético para o diametro de plantas, vindo a seguir
altura e produgao de resina. Por outro lado, os coeficien-
tes de variagao genética mostraram estimativas mais altas
para produgéo de resina do que para diametro e altura, re-
velando o potencial da populacao que pode ser ekplorada em

termos de selegéo e melhoramento com a especie.
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ANEXO 1 - FICHA PARA ANOTAGAO DOS DADOS
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PROG.
No

ARVORE
No

12

AVALIAGKO

22
AVALIACKO

32
AVALIAGAO

4
AVALIAGAO

52
AVALIACKO

PRODUGAO
TOTAL
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ANEXO 2 — ANALISE DE VARIANCIA DA ALTURA A 1 ANO DE IDADE

Fonte de Soma dos andrados Teste
Variacao G.L Quadrados Medios F
Blocos 6 19599 3266 52,03 **
Progenies 71 36593 515,394 8,21 **
Erro 426 26739 62,7676

Total 503 82928

** : gsignificante ao nivel de 1%

ANEXO 3 - ANALISE DE VARIANCIA DA ALTURA AOS 2 ANOS E MEIO DE IDA-

DE
Fonte de Soma dos Quadrados Téste
Variagao G.L. Quadrados Medios F
Blocos 5 4,1992 00,8398 14,66 **
Progénies 71 56,8984 00,8014 13,99 =*=*
Erro 355 20,3295 0,0573
Total 431 81,4271 ’

*¥* : significante ao nivel de 1%



62

ANEXO 4 - ANALISE DE VARIANCIA DA PRODUCAO DE RESINA DAS PROGENIES

NA 12 AVALIAGAO

Fonte de Soma dos Quadrados Teste
Variagao G.L. Quadrados Médios F
Blocos 5 2,0225 0,4045 5,65 **
Progénies 71 14,0426 0,1977 2,76 **
Erro 355 25,4180 0,0716

Total 431 41,4831

** : gignificante -ao nivel de 1%.

ANEXO 5 - ANALISE DE VARIANCIA DA PRODUGAO DE RESINA DAS PROGENIES

NA 22 AVALIACAO

Fonte ge Soma dos andrados Teste
Variagao G.L. Quadrados Medios F
Blocos 5 4,6583 0,93167 5,88 **
Progénies 71 26,6314 0,3750 2,37 **
Erro 355 56,1965 0,1583

Total 431 87,4862

** : significante ao nivel de 1%.



63

ANEXO 6 — ANALISE DE VARTANCIA DA PRODUGAO DE RESINA DAS PROGENIES
NA 32 AVALIAGAO

Fonte de Soma dos Quadrados Teste
Variagao G.L. Quadrados F
Blocos 5 25,3098 7,90 **
Progénies 71 156,4182 3,44 **
Erro 355 227,0935

Total 431 504,2373

** : gignificante ao nivel de 1%

ANEXO 7 - ANALISE DE VARIANCIA DA PRODUCAO DE RESINA DAS PROGENIES
NA 42 AVALIAGAO

Fonte ge Soma dos Quadrados Teste
Variagao G.L. Quadrados F
Blocos 5 22,4497 4,33 **
Progénies 71 182,9749 2,48 **
Erro 355 367,6025

Total 431 573,0271

** : gsignificante ao nivel de 1%
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ANEXO 8 - ANALISE DE VARIANCIA DA PRODUCAO DE RESINA DAS PROGENIES
NA 52 AVALIAGCAO

Fonte de Soma dos Quadrados Teste
Variagao G.L Quadrados F
Blocos S 40,2636 10,61 *=*
Progénies 71 209,4596 3,88 **
Erro 355 1 269,4095

Total 431 519,1327

*% : significante ao nivel de 1%

ANEXO 9 - ANALISE DE VARIANCIA DA PRODUCAO DE RESINA DAS PROGENIES
NA PRODUGAO TOTAL

Fonte ge Soma dos Quadrados Teste
Variagao G.L Quadrados F
Blocos 5 25,689 32,11 **
Progenies 71 135,248 11,87 **
Erro 355 56,8105

Total 431 217,7475

*¥* : significante ao

nivel de 1%.
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ANEXO 10 - COMPARAGAO ENTRE MEDIAS DA PRODUGAO DE RESINA, PELO TES-

~
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Medias seguidas por letras distintas entre si diferem signi-
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ANEXO 11 - COMPARACAO ENTRE MEDIAS DA PRODUGCAO DE RESINA, PELO TES-

~
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Medias seguidas por letras distintas entre si diferem signi-
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.

ficativamente ao nivel de significancia indicado.
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ANEXO 12 - COMPARAGAO ENTRE MEDIAS DA PRODUGAO DE RESINA, PELO

-~
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Medias seguidas por letras distintas entre si diferem signi-
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ancia indicado.
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ANEXO 13 - COMPARAGAO ENTRE MED

TESTE TUKEY, PARA A 42 AVALIACAO
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ficativamente ao nivel de significancia indicado.
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ANEXO 14 - COMPARAGAO ENTRE MEDIAS DA PRODUGAO DE RESINA, PELO
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CONT. ANEXO 15 - COEFICIENTE DE CORRELAGOES DE SPEARMAN ENTRE AVA-

~

LIAGOES DA PRODUGAO DE RESINA

-~

N2 DA
PROG.

dl

AVAL. AVAL. d

d’

d

AVAL.

AVAL.

914696/41991511/41.7/4I.w.l.sog155199464069419164904A01k14515419101656446951610/41/*

e F™M POWOIFM N WON OONNW & WOOND © © NOOFW NOONONFFO NN O™~ OO0
~ o (sl — WO —OoN ™M N NN o~ N O~ N NF— e N O 0N D T
— —t —t — — —

32l.!/4297316112228950315593726806721716270220121259521710165622/..../51/410212
o~ NN N T — — Nt — O — N N~ — ) et NN OO
____+__++++__++____ ++___+++___+___++_++ i+ + i+t 0+ A+

NN = NN F O OO — GO0 F O O NN = IO M LD OLN D — HCO N NIINLOT O OHO NN OIS ~F ~F M~ NN T LD OIS CO M et DN —1 QO D~ M QO e T O DO OO
O FONNO MM LD T et OO et N M= AN OO NWIW T —NWOM ™~ D ONHON NN I O™ O3

O NF OIS~ OYONWDO~ NN DM O N0 00 = «+HO L O I MM O M OH A0 MW OO F OO N PO D vt 3 CO LN O v~ O LD — O O N P D = DLD F O et O Ot
T FONNDOOUDINDNMMN et e TN =) NI =t DN FUNOMIMNOF WO FTOOMNDFIS O TN Me— Mt NONFONNO NN —

1999690/45610006011/.».9.I.5951190gl.-ll.l.wroI...BO1659/4.951I.ﬁgoo10069665&699694/&.96590“41

N OM T ONOWOO O F WON N W ONFTWOWOL NO NN ONT-T ~ modN 9&./.-.5 O —=NFONFO
(Vo I — ) et N — NN N -t N OO 32/.».1 w —" N et O vt
—— — — -

133363025490006091239535.|..I.3072186260165727512300900636452677632834530229
—— — — e—e— O O OO et et =N o~ o Lol Ranap Lol
+_++__ L+ + ++___+__++____++++__.+_+++__+_+_ | +_+__.+_+.+_++___+___

OO T O LM AN KO O NN MO M e NN F DN O F LD N CO O M LN O NN I I e~ O O~ A P D N O O N F O OO — OIS W OO WO MO0 N
—F  IOMUOOWUODWND-T TN NOUOD-FNNW MMM N OO T D~ MOMNS ™M MO —ON OO NNO -3 O

M~ OO M F DN = INHO O N M NN YN M F O O F O NI NN O IO LN N0 4 v OO ) -3 O 1 OHO P N et LN o T M =t O NN O =D D
—N ONJOOFTNOUNDWONMONONM . Fe= NN MDA T T TOMNNINNOOMO —WNDFF s N NNt ON IO MO N et (D

OO FUNNO TS ON O N M I LNW M O DO NI LD M O N — NI IO M CO O N M OO~ CO N = N F O M O N O 1 N LD M O N O =N
NN NN N I M ON M MM OIM NI I -3 ~F T T T T < T O D DN UIILOLOI LI OO OO WD OO M

zero [20648

0,6680
10,08

zero | 18420

0,7038
11,66

rs




73

SPEARMAN ENTRE AVA-

~
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ANEXO 16 - COEFICIENTE DE CORRELAGAO DE SPEARMAN PARA CADA UMA DAS
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UMA DAS AVALIAGOES COM A PRODUGAO TOTAL

CONT. ANEXO 16 - COEFICINTE DE CORRELAGAO DE SPEARMAN PARA CADA
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ANEXO 17 - COEFICIENTE DE CORRELAGAO DE SPEARMAN PARA ALTURA DE
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ANEXO 18 - HISTOGRAMA DA QUANTIDADE DE RESINA COLETADA NOS TESTES
PRELIMINARES EM RELACAO AO DIAMETRO DOS TUBOS TESTADOS
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SUMMARY

The objective of this dissertations were: to study the
oleoresin yield in slash pine progenies at juvenile age; to
correlate the oleoresin yield in progenies with their dendrometric
parameters; to determine the number of evaluations necessary to
estimate the potential of oleoresin production in the progenies;
to compare the variations in the oleoresin yield with weather
conditions; to estimate the genetic parameters relative to the
oleoresin yield and to determine the best methodology and
materials for microchipping. The study involved 72 progenies
of wind pollinated slash pine collected from three different
regions. Dendrometric and phenologic evaluations were done in
progenies at 1 year and 2 1/2 years of age. A high correlation
between heights at 1 year and 2 1/2 years was observed. At the
age of 2 1/2 years there was a close correlation between stem
diameter at 30 cm from the ground and total height, but none
of these variables correlated with oleoresin yield. Five
assessments were carried out for the oleoresin yield. Significant
differences between progenies were observed in all of them.
Spearman's Rank Correlation coefficients estimated for all
pairs of assessments showed that there was no significant
variation in the ranks of the progenies. The oleoresin yield
increased with the elevation of temperature and low relative
humidity. The high heritability values found for height,
diameter, and oleoresin yield is due to the fact that the
genetic variances for these characteristics were high in

relation to the phenotipic variances.
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