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Avaliacdo do potencial de produtividade de madeira de Pinus
tecunumanii no sul de Ronddénia

Abadio H. Vieira'
Jarbas Y. Shimizu?

Resumo

Em Ronddnia, os solos sob vegetacdo de cerrados onde
predominam as areias quartzosas, poderdo ter no reflorestamento uma
alternativa técnica e economicamente vidvel, que poderd, ainda,
proporcionar uma cobertura protetora para o solo contra a erosdo. As
espécies de Pinus da regido tropical vegetam, normalmente, em solos de
baixa fertilidade natural e, mesmo assim, apresentam répido
crescimento. Esse atributo as tornam promissoras para reflorestamentos
destinados a produgdo de madeira nas 4reas abrangidas pelo cerrado,
especialmente no sul de Ronddnia. Uma das espécies mais promissoras
para a regido é P. tecunumanii, cujo desempenho, aos seis anos de
idade, foi avaliado em um teste combinado de procedéncia e progénie.
Foram avaliadas as procedéncias Culmi com 13 progénies, Cerro Cusuco
com 9 e Gualaco com 13, todas de Honduras. Como testemunha, foi
incluido P. oocarpa comercial, produzido em 4rea de produgdo de
semente, em Agudos, SP. Aos 6 anos de idade, os materiais genéticos
introduzidos apresentaram alturas médias de 7,15 m {Cerro Cusuco} a
8,08 m (Gualaco), enquanto que a testemunha (P. pocarpa de drea de
producio de semente de primeira geragdo, em uso corrente no pais),
atingiu somente 6,07 m. Em DAP, as diferengas foram marcantes, tendo
chegado a 9.4 cm, 10,7 cm e 11,1 cm nas procedéncias Cerro Cusuco,
Culmi e Gualaco, respectivamente, enguanto que a testemunha
apresentou apenas 7,9 cm. As procedéncias mais indicadas séo as de
baixa altitude (menos de 800 m), e localizadas no extremo sul, dentro
da sua drea de distribuicdo natural. Varidncias genéticas entre familias e
entre individuos no experimento foram substanciais, proporcionando
amplas possibilidades de ganhos genéticos mediante selegdo de
matrizes para formar pomares clonais.

' Eng. Ftal., M.Sc., Embrapa, Caixa Postal 406. CEP 78800-970, Porto Velho, RO.
2Eng. Ftal., Ph.D., Embrapa/CNPF, Caixa Postal 319, CEP 83411-000, Colomba, PR.
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Abstract

Assessment of Pinus fecunumanii wood production potential in southern
Ronddnia

Large portions of the soil under Cerrado vegetation, in southern
Rondénia, are sandy and highly prone to erosion. Given the fast growth
rate of tropical pines observed in the region, reforestation with these
species can be an economically viable alternative that must be
considered, not only for wood production, but also to provide the
necessary ground coverage against soil erosion. Tropical pines usually
grow well on low fertility and acid soils. This attribute places tropical
pines as the prime species for wood production as substitute for native
broadleaf species that were clearcut for development in the South
Ametrican tropics. One of the most promising species is Pinus
tecunumanii, At six years of age, introduced seeds grew to an average
of 7.15 m (Cerro Cusuco) up to 8.08 m (Gualaco), in contrast to only
6.07 m in the control ({routinely used local P. pocarpa seed produced in
a seed production area in the State of Sdo Paulo). Differences among
provenances and, especially, between the introduced seeds and the
control were greater in DBH. Cerro Cusuco, Culmi, and Gualaco grew to
9.4 cm, 10.7 cm, and 11.1 cm, respectively, while the control grew
only 7.9 cm. The most productive P. {fecunumanii provenances in
Vilhena are from low elevation sites (below 800 m), from the most
southern locations within its natural distribution range. Genetic
variances among families and individuals were substantial. Estimates of
genetic gain through selection of mother trees to establish clonal seed
orchard were very optimistic.

Key-words: provenance; progeny; selection; pinus; CAMCORE.



Introducéo

Estatisticas sobre demanda e produgdo de madeira no estado de
Ronddnia sdo escassas e imprecisas. No entanto, s80 evidentes algumas
tendéncias que, aparentemente, s3o comuns nas areas em processo de
desenvolvimento em toda a regidio Amazdnica. As espécies madeireiras
nativas sdo exploradas predatoriamente, sem a devida reposicao de locais
cada vez mais distantes dos centros de industrializagdo. Em Vilhena, RO,
algumas empresas ja se preocupam com a reposicdo da cobertura florestal
com espécies de rdpido crescimento e de silvicultura conhecida, para
sustentar a operacdo de suas indistrias. No entanto, ainda ndo existe
informag&o segura quanto s espécies que possam ser usadas na formacédo
de cobertura florestal produtiva nas dreas de cerrado, especialmente sobre
solos de areia quartzosa que se estendem por grande extensao na regido.

A escolha correta de espécies e a disponibilidade de sementes de
boa qualidade sio os principais fatores que afetam o desenvolvimento e
a produtividade das plantagdes florestais (Ferreira, 1981). Vérias espécies
de Pinus tropicais s8o potencialmente adequadas para reflorestamento em
Ronddnia, visto que sdo normalmente de répido crescimento, e
produtoras de madeira de alta qualidade para processamento industrial.
Entretanto, para as condi¢cfes especificas do planalto, na regido de
Vilhena, ainda ndo se tem informagdo segura. A (nica maneira de se ter
certeza do desempenho da espécie e da qualidade da madeira produzida,
é através de plantios experimentais no local. P. tecunumanii € uma das
espécies tropicais de maior potencial para a formacgdo de florestas de
producdo na regido de Vilhena. Sua madeira apresenta peso especifico
variando de 0,51 g/em® a 0,56 g/cm® e tem ampla perspectiva de
utilizagdo, tanto na forma de madeira serrada ou laminada, quanto na
inddstria de celulose e papel (Wright et al,, 1995),

A drea de ocorréncia natural de P. tecunumanii estende-se desde o
estado de Chiapas, no sul do México, até o nordeste da Nicaragua,
formando populagdes descontinuas (Dvorak & Raymond, 1991; Dvorak
et al., 1993). Esta espécie ocorre numa faixa de altitude desde 400 m
até 2.800 m, em &reas com precipitacdo média anual variando de 1.200
mm até 2.000 mm. Segundo Dvorak & Dohanue (1992), as populagdes
encontradas em altitudes abaixo de 1.500 m podem ter sofrido
introgresséo de espécies simpatricas como P. oocarpa ou F. caribaea.

Tanto P. oocarpa, quanto P, caribaea, foram consideradas por



Golfari et al. (1978}, como espécies potenciais para reflorestamento na
Amazdnia Ocidental. Assim, por apresentar exigéncias ecolégicas
similares a essas espécies, em muitos aspectos, pode-se inferir que P.
tecunumanii, também, apresenta alto potencial de produtividade na
regido. Vilhena estd a aproximadamente 600 m de altitude, com clima,
solo e vegetagdo natural semelhantes aos do Planalto Central, nas
proximidades de Brasilia, onde P. tecunumanii vem apresentando rapido
crescimento, boa forma e o menor percentual de quebra de fuste (menos
de 1%), em comparacdo com os testes instalados na Colombia {(14% a
21%) e na Africa do Su! (2% a 6%) (Dvorak et al., 1993).

As condi¢bes propicias ao estabelecimento de P. tecunumanii para
formacéo de florestas de producdc de madeira, aliadas & falta de opgéo
econdmica para a exploracdo da 4rea de cerrado, com grandes
extensdes de solo de areia quartzosa, fazem do reflorestamento uma
atividade econdmica e socialmente vidvel. Esta alternativa deve ser
explorada, ndo sé visando a producdo de madeira, mas, também, como
meio de minimizar os riscos de degradagdo ambiental com o uso desses
solos fridgeis para atividades agropecudrias, bem como para fixar o
trabalhador rural no campo.

Para tornar os reflorestamentos mais rentdveis e de melhor eficdcia na
conservacdo dos solos, € necessdrio o uso de semente adequada que
possibilite rapido crescimento, boa forma de fuste e intensa deposigdo de
“litter” para protego da camada superficial do solo. Essas informagées,
normalmente ndo podem ser extrapoladas de experimentos instalados em
locais distantes, devido aos efeitos da interagdo genétipo X ambiente.
Portanto, a andlise da experimentagdo local constitui a fonte de informagao
mais segura que se pode utilizar. Este trabatho representa um esforgo no
sentido de dar respostas a vdrios gquestionamentos que abrangem desde a
escolha da espécie e de suas procedéncias, até quanto aos métodos de
produgdo de sementes genéticamente melhoradas.

Material e métodos

0 estudo foi efetuado no Campo Experimental da Embrapa
Rondo6nia, localizado em Vilhena, RO, a 596 m de altitude, & longitude
de 60°06°'W e latitude de 12°45’S. O clima da regido é do tipo Aw
(sequndo o sistema de classificacdo de Kdppen), com estacio seca definida
entre junho e setembro. A precipitagdo média anual é de 2.000 mm e a
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temperatura média anual é de 23,7°C, com umidade relativa média do ar de
73%. Embora existam grandes extensdes de areia quartzosa na regido, o
solo do local da experimentagédo é descrito como Latossole Amarelo fase
cerrado.

O teste combinado de procedéncia e progénie de P. tecunumanii
analisado & parte da rede experimental de Pinus tropicais, instalada com
sementes distribuidas pela Cooperativa de Recursos de Conlfferas da
América Central e México (CAMCORE), identificado pelo cédigo 16-06-
Q9B. O teste foi plantado em novembro de 1991, com as procedéncias e
progénies apresentadas na Tabela 1. O delineamento experimental adotado,
foi de blocos casualisados tendo as procedéncias como parcelas principais e
as progénies, constituinde as subparcelas lineares de seis plantas,
casualisadas dentro das parcelas das procedéncias, com seis repetigdes, no
espagamento de 3 m x 3 m entre plantas. Em volta do experimento, foram
plantadas duas linhas de bordadura. Como testemunha, foram plantadas
parcelas de P. oocarpa com semente produzida em area de producdo de
sementes de primeira geragdo, em Agudos, SP, pela empresa Duratex.

TABELA 1. Caracteristicas das origens das procedéncias e progénies de
Pinus tecunumanii de Honduras, plantados em Vilhena, RO,
em novembro de 1991.

Procedéncia Estado Latit. Longit. Altit. PMA* | TMA**
{m) {mm) °C)
Culeni Olancho  15°08'N 85°36'W 700° 1.491 24,4
Cerro Cusuco Cortés 15°30'N 8812'W 800-1600 2.287 22,3
Gualaco Olancho  15°03'N 86°08'W 600-800 1.481 244

* = estimativa;
* = precipitagao média anual;
“* = temperatura média anual.

Aos seis anos ap6és o plantio, foram medidos a altura total e ©
diadmetro a 1,3 m de altura {DAP}. A producdo volumétrica de madeira
foi estimada, para fins comparativos entre procedéncias, progénies e
individuos, pelos volumes cilindricos dos fustes, tendo comprimento
igual & altura total da drvore e a segao transversal estimada pela férmula
(1/4)n(DAP)>.

Inicialmente, foi efetuada uma anélise de varidncia entre procedéncias,
para avaliar a amplitude de variagdo devida as origens geograficas das
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sementes. Para cumprir o principal objetivo de formar pomares de
sementes melhoradas, foram estimados os valores genéticos de cada
arvore em teste, juntando-se as drvores de todas as procedéncias em
uma s6 populagdo genética base. Essas estimativas destinaram-se a
selegdo de individuos para comporem populagbes de melhoramento,
onde os de maiores valores genéticos serdao dadas oportunidades para
cruzarem entre si, para gerar progénies de alta produtividade. Foi
efetuada também, uma andlise das variagdes genéticas dentro de cada
procedéncia, para propercionar uma visdo do padrdo de variagdes entre
e dentro das origens representadas na populagdo de melhoramento. As
andlises genéticas e estatisticas foram efetuadas com o uso do
programa SELEGEN (Resende et al., 1994).

Resultados e discussdo

As procedéncias de P. tecunumanii, testadas em Vilhena, RO,
apresentaram variagdes altamente significativas entre si, em todos os
caracteres, analisados aos seis anos de idade (Tabela 2). O experimento
foi bem conduzido, com baixos niveis de erro experimental, conforme
mostrado na Tabela 2. Somente o volume apresentou alto coeficiente de
variagdo no erro experimental, pelo fato de seus valores terem sido
estimados pela combinacdo das medicdes da altura e dos valores
quadraticos do DAP. Mesmo assim, a varidncia das progénies nesse
cardcter foi maior gue o erro experimental, com mais de 99% de
probabilidade.

TABELA 2. Anélise de variancia entre procedéncias de P. tecunumanii,
aos 6 anos de idade, em Vilhena, RO. 1997.

Fontes f GL [ Quadrados médios

Altura Diametro Volume
Bloco 5 0,10656 0,64200 0,00012
Procedéncia 3 5,22524** 12,51939** 0,00379**
Residuo 15 0,38111 1,02083 0,00026
MEDIAS 7,327 9,821 0,06515
C.V (%) 8,54 10,29 24,67

** = significativo com 99% de probabilidade.
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A testemunha (P. cocarpa) apesar de ser produzida em 4rea de
producdo de semente de primeira geragdo em Agudos, SP, foi o
tratamento de menor crescimento nessa idade (Tabela 3), tendo
produzido menos que a metade do volume de madeira produzida pelas
procedéncias Gualace ou Culmi. A maior produtividade volumétrica foi
verificada na procedéncia Gualaco, seguida pelas procedéncias Culmi e
Cerro Cusuco, em ordem decrescente.

TABELA 3. Média das procedéncias de P. tecunumanii, aos 6 anos de
idada, em Vilhena, RO. 1997,

Procedéncia |  Altura{m} | Didmetro (cm} | Volume il.(mPfarv.)
Gualaco 8,08479 11,16118 0,08714
Culmi 7,99368 10,74624 0,08160
Cerro Cusuco 7.15210 9,40955 0,06015
Agudos (P.oocarpa 6,07667 7.96675 0,03172

Comparande-se  apenas entre esse reduzido ndmero de
procedéncias, as caracteristicas climéaticas e fisiogrificas de suas
origens parecem indicar que, quanto mencr for a altitude, maior a
temperatura média anual e menor a precipitagcdo média anual em suas
origens (Tabela 1), maiores sdo as produtividades de madeira de P.
tecunumanii na regido de Vilhena. A procedéncia Gualaco, que foi a
mais produtiva, tem também, sua origem mais ao sul do que as demais.
Isso evidencia que, na regido de Vilhena, P. tecunumanii, especialmente
os origindrios de baixas altitudes (<800 m) da regido, mais ao sul de
sua drea de ocorréncia natural, proporcionam rendimentos em volume de
madeira substancialmente maiores que a semente atualmente em uso na
regido dos cerrados no estado de S&o Paulo.

A andlise conjunta das progénies, englobando todas as
procedéncias (Tabela 4), revelou efeito altamente significativo das
progénies e efeito insignificante da variagdo de sitio. Assim como no
teste de procedéncia, o controle do erro experimental foi satisfatdrio,
permitindo um teste com boa precisdo estatistica.
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TABELA 4, Andlise de varidncia entre progénies de P. tecunumanii, aos
6 anos de idade, em Vilhena, RO. 1997.

Fontes | GL [ Quadrados médios

Altura Diametro Volume
Bloco 5 1,37642 2,06447 0,00088
Progénie 35 1,95612** 6,09118** 0,060172**
Resfduo 179 0,70040 2,00655 0,00058
Médias 7,792 10,510 0,077505
C.Ve (%) . 10,74 13,48 31,07

** = gignificativa com 99% de probabilidade.

0O desmembramento dos componentes da varidncia (Tabela A1 ),
revelou que a maior parte da varincia fenotipica total é composta pela
varidncia dentro de parcelas. Entre as principais causas desta varidncia
podem ser salientadas: a) problema de formagéo das mudas, verificado no
viveiro, resultando em muitas plantas com crescimento prejudicado, em
varios graus de severidade, devido ao enovelamento das raizes,
independentemente de pertencerem a progénies de alto ou baixo valor
genético; e b) possivel ocorréncia de alta frequéncia de endogamia,
principalmente em sementes representando amostras de populagdes
pequenas, como tem sido o caso de muitas coletas de Finus tropicais,
visando o resgate de populagbes isoladas ou ameacadas de erosdo
genética nas suas origens. Apesar disso, as varidncias genéticas aditivas
foram  substanciais, proporcionando  estimativas  otimistas de
herdabilidades e de ganhos genéticos mediante seleg3o de matrizes para
as geragdes subsequentes.

As estimativas de herdabilidade entre progénies foram maiores
do que nos demais tipos de herdabilidade (Tabela A2 ), conforme
esperado, uma vez que para este caso, grande parte da varidncia
ambiental ficou minimizada ao se estimar as médias das progénies. A
herdabilidade do volume no dmbito do individuo no experimento foi
moderadamente alta (em torno de 36%). Isto é de grande importancia
na estratégia para a producgdo de semente melhorada em Pinus tropicais,
uma vez que a forma mais indicada de constituir novas populacdes,
tanto para produgdo de semente melhorada, quanto para servirem de
base genética para ciclos subsequentes de selegdo seria por meio de
clonagem dos individuos de maior valor genético.

Adotando-se a modalidade de selegdo multi-efeito, foram
estimados os ganhos genéticos que poderiam ser obtidos com o uso de
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sementes produzidas por matrizes selecionadas em diferentes
intensidades {Tabela A3). A partir destas informagdes, o produtor
poderd optar pela estratégia de produzir semente com: a} o
envolvimento de um pequeno nimero de matrizes para obter um alto
grau de melhoramento genético; ou, b) o envolvimento de um grande
nimero de matrizes para assegurar uma base genética ampla que
permita um maior nimero de selegBes recorrentes nas geragbes
subsequentes mas, com um percentual moderado de ganho genético por
geracdo. Por exemplo, no primeiro caso, se o produtor gptar pela
selecdo de apenas vinte matrizes de maior valor genético, o ganho
estimado serd da ordem de 66,6% em volume, em relagdo & média da
geragio atual, isto representa um aumento substancial na produtividade
de madeira na préxima geracido. Porém, como o nimero efetivo de
individuos reprodutores geneticamente distintos é pequeno (11,6), essa
populacédo fica limitada quanto & possibilidade de novas selecées. Por
outro lado, se a opg¢ado for pela formagdo de uma popula¢do de
melhoramento com 60 matrizes selecionadas, o ganho genético possivel
de se obter é da ordem de 55,5%. Esse ganho ainda é substancial, além
de proporcionar um maior ndmergo efetive (23), que pode permitir mais
alguns ciclos de selegdo recorrente e a obtengdo de maiores ganhos
genéticos acumulados no futuro. Para qualquer intensidade de selecdo
que se deseja praticar, os dados apresentados na Tabela A3 dio a
indicagdo de qual individuo, de que progénie e de que bloco devers ser
selecionado.

As diferengas entre as procedéncias se expressou, também, na
magnitude da variagdo entre progénies. As varidncias da producdo
volumétrica de madeira entre progénies foram altamente significativas
(ao nivel de 1%) na procedéncia Gualaco {Tabela D), significativas ao
nivel de 5% na procedéncia Culmi (Tabela 6) e ndo significativas na
procedéncia Cerro Cusuco {Tabela 7}, Somente na procedéncia Culmi, o
desempenho das progénies ndo foi fortemente afetado pelas variagdes
de sitio. Apesar do local do experimento ser plano e, aparentemente,
-homogéneo, o delineamento em blocos casualisados demostrou a
existéncia de variagbes ambientais significativas e possibilitou maior
controle da varidncia ambiental, proporcionando alta precisdo na
estimativa das varidncias dos efeitos das progénies.
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TABELA 5. Andlise de varidncia entre progénies de FP. fecunumanii
procedente de Gualaco (Honduras}, acs 6 anos de idade,

em Vilhena.

Fontes | GL | Cuadrados médios
Altura Didmetro Volume cil.

Bloco 5 3,45179** 5,96601** 0,00259%*
Progénie 12 0,86741** 2,96486** 0,00109**
Residuo 60 0,32765 1,18692 0,00036
MEDIAS 8,085 11,161 0,087145
C.Ve {%) 7,08 8,76 21,87

** = significativo com 95% de probabilidade.

TABELA 6. Andlise de varidancia entre progénies de F. tecunumanii
procedentes da Culmi (Honduras), aos 6 anos de idade, em

Vilhena.

Fontes [ 6L | Quadrados médios
Altura Diametro Volume cil.

Bloco 5 (,28981 2,04862 0,00045
Progénie 12 1,06544* 3,02759 0,00123*
Residuo 60 0,56943 1,85231 20,00056
MEDIAS 7,994 10,746 0,081603
C.Ve (%) 9,44 12,66 28,90

* = significativo com 95% de probabilidade.

TABELA 7. Anéilise de varidncia entre progénies de F. tecunumanii
procedentes de Cerro Cusuco {Honduras), aos 6 anos de
idade, em Vilhena.

Fontes ] GL | Quadrados médios
Altura Diametro Volume Cil.
Bloco 5 6,61498** 12,12939** 0,00398**
Progénie 8 1,32665* 2,83495 0,00058
Resfduo 40 0.53971 1,57169 0.,00028
MEDIAS 7.162 9,410 0,080147
C.Ve (%} 10,27 13,32 27.84

** = gignificativo com 99% de probabilidade.
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As produgdes volumétricas de madeira (volume cilindrico} entre
as progénies oriundas de Culmi foram amplas, variando desde 0,06535
m3/arvore até 0,11639 m?/arvore (Tabela Ad}. Fazendo-se a selegdo de
20 individuos de maior valor genético, somente entre o material oriundo
de Culmi, poder-se-& acumular ganhos genéticos de até 36,8% (Tabela
AB). Porém essa estratégia seria vidvel somente para formar pomares
para produgdo de semente comercial, pois a sua limitagdo para
melhoramentos futuros estd no baixo nimero efetivo de reprodutores
nao aparentados.

Na procedéncia Cerro Cusuco, houve grandes variagbes entre
blocos (Tabela A6}, sugerindo a existéncia de variacBes sistematicas no
solo, j& que, superficialmente, o sitio parece homogéneo. Outra
possibilidade & a interferéncia de atagues localizados e mais intensos de
formigas cortadeiras nos blocos 1 e 3. A maior produgd@o no bioco 2,
pode estar relacionada com manchas mais férteis ou de melhor retengéo
de umidade no solo. As produgbtes das respectivas progénies estido
apresentadas na Tabela A7, Como o tamanho da populagio esta restrito
a somente 324 individuos, os ganhos genéticos possiveis mediante
selecdo, foram estimados para o caso de se incluir apenas os dez
individuos de maior valor genético no pomar de semente. Com essa
estratégia, o ganho foi estimadoe em 23,6%, com um namero efetivo
de 4,2 (Tabela A8}.

No teste de progénie da procedéncia Gualaco, também, houve
variagdo significativa entre blocos (Tabelas & e A9). As passiveis razdes
que levaram a essa diferenciagdo sdo as mesmas ja citadas no caso da
procedéncia Cerro Cusuco. As produc¢tes volumétricas de madeira de
cada progénie da procedéncia Gualaco estdo na Tabela A10, Nesta
procedéncia, a selegdo de vinte individuos de maior valor genético
proporcionard ganhos de até 32% em volume de madeira, possibilitando,
ainda a manutenc¢ao do namero efetivo de 7,19 {Tabela A11).

Conclustes

FPinus tecunumanii é uma espécie com alto potencial para produgédo
de madeira serrada na regido de Vilhena, no estado de Rondé6nia. As
bases genéticas mais apropriadas para se obter altas produtividades e
possibilitar melhoramentos genéticos adicionais s8o as origindrias de
baixas altitudes {mencs de B0OO m) e de locais mais ao Sul de sua &rea
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de ocorréncia natural.

As perspectivas de ganhos genéticos sdo grandes, mediante selegdo
de individuos com base em seus valores genéticos, para constituirem os
pomares clonais de semente. Mesmo selecionando um grande ndmero
de individuos para constituirem as populacies de melhoramento para
selecdes recorrentes, o ganho genético estimado ainda é substancial, em
relacdo 4 média da presente populagdo, confirmando assim o potencial
desta espécie, para reflorestamentos voltados a produgdo madeireira,
em substituig8o as espécies nativas ja devastadas na regido de Vilhena,
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ANEXOS



TABELA A1. Varidncias de P. fecunumanii, aos 6 anos de idade em
Vithena, RO. 1997

Variéncias Altura Diadmetro Volume

Dentro de parcelas 1,3875562 5,950163 0,001597
Ambiental entre parcelas 0,463252 0,989603 0,000307
Entre progénies 0,209286 0,680772 0,000190
Entre blocos 0,018778 0,001609 0,000008
Genética aditiva 0,8371486 2,723087 0,000762
Fenotipica entre médias de 0,326020 1,015197 0,000287
progénies

Fenotipica total 2,078870 7.622147 0,002103

TABELA A2. Estimativas de herdabilidade em P. tecunumanii, aos 6
anos de idade, em Vilhena, RO. 1997.

Herdabilidades Altura Didmetro Volume
Individuos na parcela 0,45 0.34 0,36
Progénies 0,70 0,73 0,72
Individuos no bloco 0.41 0,36 0,36
Individuos no experimento 0,40 0,36 0,36

Individuos nas progénies 0,35 0,30 0,31




TABELA A3. Estimativas de ganhos genéticos em P. tecunumanii, mediante
selecdo de nimeros crescentes de até 60 (4,63%) do total de
1296 individitos no experimento, pelo critério de multi-efeitos.

Ordem | Bloco | Prog. | Arv. VG Ganho Ganho Nova med. Ne
acum. acum.(%])

1 4 842 5 0.07182 0.07192 92,79 9,14543 1.00000

z ] 802 3 0,08168 0.06679 86,18 0,14430 2,00000
3 (1 B42 6 0,05737 006365 52,12 0,14118 2,48276
4 5 842 4 0.05706 0,06200 80,00 0.13951 2,66667
5 4 842 ] 0,05661 0,06092 78,61 ,13843 2,73973
6 4 961 6 0.05426 0,05981 7717 0.13732 2,69231
7 ] 882 8 0,05336 0,05889 75,98 0,13640 4,42105
] 3 961 ‘ 0.05182 005801 74,84 .13551 5.18919
9 5 842 5 0,05117 0,05725 73,86 013475 5,142288
10 5 963 6 ,05082 0.06861 73.03 013411 5,97015
L)l 1 987 5 0,05048 0.05605 72,32 0,133585 6,84583
12 2 261 5 0.04506 0.05547 7156 013297 7,30964
13 1 981 4 0,04841 0,05492 70,88 013243 7.56399
14 5 961 1 0.04757 0,05440 70,18 013180 7.67123
15 z 857 1 ©€,04601 0.05384 69,46 0.13134 8,49858
16 1 842 3 0.04548 0,05332 68,79 0,13082 845815
17 3 988 4 0,04536 0.,05285 £8,19 0,13035 9,27627
18 5 a7 6 0.04480 0.05240 87.81 0,12991 10,10808
19 5 976 5 0,04468 0,05200 67,09 ©,12950 10,95092
20 1 am 2 004423 0.05181 88,69 012311 11,61393
21 3 983 5 0,04421 006125 68,12 0,12876 12,4721
22 a 981 3 0.04410 0,05083 85.71 0.12843 12,39613
23 3 882 8 0,04383 0,05062 65,31 ©0.12813 12,88411
24 2 981 2 0.04354 0,05033 84,93 0,12783 12,71835
25 8 987 1 C,04217 0,05000 64,51 0,12750 13,37296
26 1 082 2 ©.04193 0,04569 &4, 11 0,12718 14,18272
27 3 882 1 ©,04183 0.043940 63,74 0,12690 14,51865
28 5 863 5 0,04126 0.04311 83,38 0,12661 15,17375
29 3 842 3 0,04116 0.04583 63,01 0,12634 15,05452
30 1 962 1 0,04113 0.04858 62,68 0,12608 15,70556
1 2 842 3 0.04095 0.04833 82,36 6,12684 15,48978
32 ] 251 ] 0,04004 004807 62,02 0,12558 15,33560
33 -] B862 1 0,03941 0.04781 61,69 0,12531 15,59055
34 1 T 6 0,03921 D,04756 61,38 ,12506 16,09518
k4] 3 281 s 0,03205 004731 61,08 0,12482 15,88033
35 8 963 s Q,03894 0,04708 80,75 4,12459 16.39374
7 2 a7 1 0,03823 0.04684 60,44 0,12435 16,78444
38 2 862 5 0.03814 0.04661 60,14 012412 16.95469
3g § 961 3 0,03807 0,04639 59,88 0,12390 16,72013
40 1 a8 3 003788 0.04618 E9,58 0,12369 16,44168
4 ] 842 4 0,03685 0.04595 59,29 0.12346 16,39128
42 5 941 z 0.03671 0.04573 59.01 0.12324 17.05471
43 8 B42 1 0,03657 0,04552 58,73 0,12302 16,93132
44 2 870 4 0,03643 0,04531 58,48 0,12282 17,58375
45 5 842 1 0,03631 0,04511 58.21 012262 12,40304
48 3 2] 1 0,03602 0,04492 57,95 0,12242 17,7218%
47 1 958 3 0.03593 0,04472 57,70 0,12223 18,28429
a8 3 970 3 0.03586 0.04454 57.47 0.12204 18,85058
43 2 963 5 0,03579 0,04435 57,24 0,12187 19,25183
&0 1 872 4 0,03575 0,04413 57.01 0.12189 19,80376
51 1 988 2 0,03562 0,04402 56,80 0,12153 20,3301
52 ] a 4 0,03547 0,04336 56,59 012138 20,62046
53 L] 970 5 0,03538 0,04370 58,38 012120 21,10700
54 4 962 5 0.03508 0,04354 56,17 Q,12104 21,42387
55 1 988 6 ©,03508 0,04338 56.97 012089 21.82622
56 2 987 4 0,03405 0,04322 55,76 0,12072  22,31418
57 z 842 1 0.03397 0,04306 55,56 0,12056  22,05320
58 1 970 3 0,03367 0,04289 55,34 0,12040  22,45628
59 v 862 3 0.03358 0,04273 56,14 612024  22,61984
60 5 587 6 0.03314 0.04267 54.93 0.12008  23,02340




TABELA A4. Meédia das progénies de .P. tecunumanii de Culmi
(Honduras), aos 6 anos de idade, em Vilhena.

Progénie | Altura(m) | Diametro {cm) | Volume cil.{m?)
842 9,02556 12,28122 0,11639
862 8,54167 11,72389 0,10136
840 8,22944 11,39561 0.09267
864 7,78833 10,92317 0,08300
854 8,15278 10,86778 0,08212
845 8,14444 10,75167 0,08064
857 7,93889 10,76056 0,07935
872 7.60556 10,33611 0,07403
863 7,78833 10,23422 0,07256
847 7,72611 10,26189 0,072086
833 7,69722 10,22094 0,07122
868 7.72389 10,23244 0,07007
855 7,565556 9,71167 0,06535

TABELA A5. Estimativas de ganhos genéticos em F. tecunumanii de Culmi
{Honduras), mediante selecio de nimeros crescentes de até
20 do total de 468 individuos no experimento.

Ordem | Bloco | Prog | Arv VG Ganho Ganho Nova Ne
acum.{m?® | acum(%) média
1 4 842 5 0,04518 0,04518 55,36937 0,12679 1,00000
2 6 B62 3 0,03783 0,04151 50,86646 0,12311 2,00000
3 6 842 6 0,03781 0,04028 49,35528 0,12188 2,48276
4 5 842 4 0,03770 (,03963 48,56477 0,12123 2,66687
5 4 842 6 0,03641 0,03899 47,77652 0,12068 2,73973
6 5 842 5 0,03432 0,03821 46,82310 0,11981 2,76923
7 6 862 6 0,03308 0,03748 45,92467 (0,11808 3,59633
8 1 842 3 0,03088 0,036656 44,90941 0,11825 3,55556
9 2 842 3 0,02892 0,03579 43,86711 0,11739 3,60270
10 3 842 3 0,02759  0,03497 42,85178 0,11657 3,44828
11 3 862 6 0,02684 0,03423 41,94571 0,11583 4,08439
12 6 842 1 0,02589 0,03353 41,09403 0,11514 4,00000
13 5 842 1 0,02580 0,03294 40,36528 0,11454 3,91884
14 3 BG62 1 0,02569 0,03242 39,73091 0,11402 4,45455%
15 3 B42 4 0,02512 0,03193 39,13407 0,11354 4,3583%
16 2 842 1 0,02492 0,03150 38,59660 0,11310 4,26667
17 2 87 1 0,02491 0,03111 38,12163 (,11271 4,73124
18 2 B62 5 0,02450 0,03074 37,67180 0,11234 65,08235
19 5 B62 1 0,02432 0,03040 37,26791 0,11201 5,38137
20 1 842 1 0,02359 0,03006 36,84030 0,11167 5,29217




TABELA A6. Média dos blocos do teste de progénie de P. tecunumanii
de Cerro Cusuco, aos 6 anos de idade, em Vilhena.

Bloco | Alt {m) | Dap (cm) | Volume {m®)
2 8,66667 11,29811 0,09914
4 7.41926 10,03559 0,06391
5 6,98037 9,08489 0,05745
6 6.79074 9,40241 0,05346
3 6,98704 8,70037 0,04932
1 6,07852 7,93593 0,03761

TABELA A7. Média das progénies de P. tecunumanii de Cerro Cusuco,
aos 6 anos de idade, em Vilhena.

Prog. I Alt (m) | Dap (cm) | Volume {m’)
950 7.76111 10.82250 0.07850
949 7.86444 9.97150 0.06816
a4 7.53556 9.56550 0.06714
922 6.80278 9.37167 0.06068
942 7.10889 9.44861 0.05802
923 6.53056 9.29250 0.05580
913 7.04722 8.93944 0.05400
916 7.01833 8.71589 0.05145
915 6.70000 8.55833 0.04659

TABELA AB8. Estimativas de ganhos genéticos em volume de F.
tecunumanii de Cerro Cusuco ({Honduras), mediante
selecdo de nimeros crescentes de até 10, do total de
324 individuos no experimento.

Ordem | Bloco | Prog. | Arv VG Ganho Ganho Nova Ne
. acum, acum(%) média
1 3 950 2 0.01921 0,01921 31,93844 0,07936 1,00000
2 5 941 2 0,01718 0,01820 30,25257 0,07834 2,00000
3 3 950 4 0,01505 0,01715 28,51017 0,07729 2,48276
4 6 950 2 0,01411 0,01639 27,24701 0,07654 2,66667
5 & 950 5 001312 0,01574 26,16092 0,07588 2,73973
6 2 948 5 0,01296 0,01527 25,39086 0,07542 3,69231
7 2 950 6 0,01294 0,01494 24,83655 0,075089 3,67500
B8 6 950 6 0,01280 0,01468 24,41229 0,07483 3,63981
9 5 949 5 0,01263 0,01446 24,03299 0,07460 4,32000
10 4 950 2 0,01216 0,01423 23,65090 0,07437 4,24028




TABELA A9. Média dos blocos do teste de progénie de P. tecunumanii
de Gualaco (Honduras), aos 6 anos de idade, em Vilhena.

Bloco | Alt {m) | Dap {cm) | Volume (m?)
1 8,72692 11,74897 0,10205
3 8,58769 11,85405 0,10107
2 8,08744 11,07846 0,08755
6 7,87051 11,22692 0,08477
5 7,95897 11,10356 0,08403
4 7,29718 9,856513 0,06340

TABELA A10. Média das progénies de P fecunumanii de Gualaco
(Honduras), aos 6 anos de idade, em Vilhena.

Prog. | Alt {rm) | Dpapilem) | Volume {m?)
961 8,45000 12,37000 011117
971 8,76944 12,22861 0,10625
963 8,28333 11,66278 0,09642
970 8,27500 11,48667 0,09514
987 8,24278 11,62250 0,09485
962 7,89722 11,25639 0,08864
988 8,14167 10,94556 0,08665
975 8,02222 11,02667 0,08207
876 7,92222 10,82333 0,08013
984 8,20889 10,59522 0,07826
959 7.87222 10,74194 0,07724
969 7,72889 10,39311 0,07248

953 7,18833 9,94261 0,06357




TABELA A11. Estimativas de ganhos genéticos em volume de P
tecunumanii de Gualaco {Honduras) mediante selecdo de
nimeros crescentes de até 20, do total de 468 individuos
no experimento.

Ordem | Bloco | Prog. | Arv. VG Ganho Ganho Nova Ne
acum, acum(%) media
1 4 861 8 0,03543 0,03543 40,65617 0,12258 1.00000
2 2 961 5 0,03501 0,03522 40,41520 0,12237 1.60000
3 3 961 4 0,03249 0,03431 39,37097 0.,12146 2,00000
4 5 961 1 0,03237 0,03383 38,81442 0,12097 2,28571
5 2 961 2 0,03167 0,03339 38,31985 0,12054 2,50000
6 1 961 4 0,03150 0,03308 37,95762 0,12022 2,66667
7 5 971 6 0,02875 0,03246 37,24808 0,11961 2,78014
B8 1 987 5 0,02805 0,03191 36,61551 0,11905 3,63981
9 3 961 3 0,02782 0,03145 36,09420 0,11860 3,60000
10 1 9n 2 0,0269 0,03100 35,57272 0,11815 4,24028
1 5 961 3 0,02663 0,03060 35,11684 0,11775 4,18048
12 2 971 1 0,02620  0,03024 34,69583 0,11738 4,68293
13 6 961 6 0,02558 0,02988 34,28486 0,11702 4,58824
14 1 951 3 0,02513 0,02954 33,89572 0,11668 4,43713
15 3 963 5 0,02509 0,02924 33,55540 0,11639 5,16499
16 3 961 5 0,02478  0,02896 33,23395 0,11611 5,05263
17 5} 987 1 0,02435 0,02869 32,92285 0,11584 5,568679
18 5} 969 8 0,02427 0,02845 32,64084 0,11559 6,23677
19 1 971 6 0,02387 0,02820 32,36453 0,11535 6,63298
20 5 963 5 0,02349 0,02787 32,09405 0,11511 7,19101






