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Parametros Genéticos
da Densidade Basica da
Madeira de Pinus oocarpa

Sebastido Pires de Moraes Neto’
José Teodoro de Melo?

Resumo

Um ensaio com 6 procedéncias e 46 progénies de polinizacao aberta
de Pinus oocarpa foi instalado na regiao do Cerrado do Distrito Federal,
em 1983. As procedéncias incluidas no teste foram: Camotan, El
Castafo, La Lagunilla e San Luiz Jilotpeque, da Guatemala, e San
Marcos e Tablazon, de Honduras. O objetivo deste trabalho foi analisar
os parametros genéticos da densidade béasica da madeira (DBM) desse
povoamento para obter subsidios para programa de melhoramento.
Para a determinacao da DBM, amostras nao-destrutivas de madeira
foram extraidas aos 23 anos do povoamento. Somente as progénies
dentro da procedéncia de San Luiz mostraram aptidao para programa de
melhoramento.

Termos para indexacao: variabilidade genética, melhoramento,
procedéncias, herdabilidade.

'Engenheiro Florestal, D.Sc., Pesquisador da Embrapa Cerrados, spmoraes@cpac.embrapa.br
2Engenheiro Florestal, D.Sc., Pesquisador da Embrapa Cerrados, teodoro@cpac.embrapa.br



Genetic Parameters of Pinus
oocarpa wood basic density

Abstract

A Pinus oocarpa trial with 6 provenances and 46 open-pollinated
families was planted on Cerrado region in 1983. The provenances
included in the test were: Camotan, El Castano, La Lagunilla and San
Luiz Jilotpeque from Guatemala and San Marcos and Tablazon from
Honduras. The objective of this work was to analyze the genetic
parameters of the wood basic density (DBM) this stand for obtaining
subsidies for breeding program. For the determination of DBM, non-
destructive samples of wood were extracted to 23 years of the stand.
Only the progenies within the provenance of San Luiz showed aptitude
for breeding program.

Index terms: genetic variability, breeding, provenances, heritability.
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Introducao

Pinus oocarpa Schiede é uma importante conifera nativa do México

e América Central. Sua distribuicdo vai de Sinaloa, México (28°10’

N de latitude) até o centro da Nicardgua (12°40’ N de latitude). Ele

€ 0 pinheiro mais comum da metade sul do México e da América
Central. No inicio de 1970, durante o programa de incentivo florestal,
grandes éareas de P. oocarpa foram estabelecidas no Brasil Central,
especialmente em areas de Cerrado (MOURA et al., 1998). Sua madeira
é utilizada em laminacao, particulados [aglomerado, painel de particulas
orientadas (OSB), painel de particulas retangulares de comprimento e
espessura controlados (waferboard)], resina e serraria (MARTO et al.,
2006).

Nos programas de melhoramento, a selecao de arvores matrizes é
baseada principalmente em caracteristicas externas, tais como: retidao
do fuste, forma da copa, insercao e espessura dos galhos, altura,
didmetro e taxa de crescimento, negligenciando-se com uma certa
freqiéncia a qualidade da madeira. Essa selecao baseada somente nas
caracteristicas fenoldgicas pode resultar em uma segunda geracao com
individuos de madeira ndao adequada para varios usos e finalidades
(MOURA; PARCA, 1993). Entre os parametros que definem a
qualidade da madeira, a densidade basica é um excelente indicador das
propriedades mecéanicas (NOGUEIRA; VALE, 1997), podendo ser obtido
de amostras nao-destrutivas por meio da sonda Pressler. Atualmente,
existe uma grande tendéncia em se obter dados qualitativos da
madeira por métodos acusticos, ou seja, instrumentos que emitem
ondas através do tronco e pela sua ressonancia dao indicativos
relativos as propriedades fisicas e mecéanicas da madeira sem causar
danos as arvores (KUMAR, 2004). Contudo, necessitam, em sua fase
exploratéria, do abate de algumas arvores para obter correlagdes.

Um dos delineamentos mais usados em um programa de melhoramento
é o teste de procedéncia e progénie, no qual sdo avaliados, por
exemplo, progénies de meios-irmaos, de irmaos completos ou de
plantas resultantes de autofecundacao (CRUZ, 2005). Os testes de
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procedéncias e progénies fornecem subsidios genéticos importantes
para a aplicacao de métodos de selecao. Portanto, o presente trabalho
tem como objetivo verificar os pardmetros genéticos da densidade
basica da madeira de um povoamento de Pinus oocarpa instalado na
forma de procedéncias e progénies.

Material e Métodos

Um ensaio com 6 procedéncias e 46 progénies centro-americanas de
polinizacao aberta de Pinus oocarpa foi estabelecido em Planaltina,
Distrito Federal, em dezembro de 1983, em &rea de Cerrado, com
latitude de 15°35’ Sul, longitude 47°42" Qeste, altitude de 1.100 m e com
precipitacdo pluviométrica média de 1.500 mm/ano, com pronunciada
estacdo seca de quase seis meses de duracdo (Tabela 1). O solo onde
estd instalado o experimento é lateritico (oxisol), profundo, altamente
lixiviado e de baixa fertilidade (Tabela 2). Na ocasiao do plantio
(adubacao na cova) e 90 dias apds (adubacao de cobertura), as mudas
foram fertilizadas com uma mistura de 100 g de superfosfato simples,
40 g de KCI, 3 g de bérax e 2 g de ZnSO,. Cinquenta por cento dessa
mistura foram usados em cada aplicacdo. Nao foi realizada mais
nenhuma adubacdo até a coleta dos dados do presente trabalho.

O experimento seguiu um delineamento experimental de blocos ao

acaso, num total de nove repeticdes, compostos por parcelas lineares

de seis individuos por progénie. O espacamento utilizado foi 3 m x 3 m. As
arvores do ensaio foram avaliadas aos 23 anos de idade para o parametro
densidade basica da madeira, o qual foi determinado por amostras
(baguetas), realizadas com sonda tipo Pressler, retiradas diametralmente
no sentido leste-oeste. As amostras foram retiradas de 4 repeticées, 3
plantas de cada uma das 46 progénies, perfazendo 552 amostras.

O célculo da densidade basica (DB) foi efetuado conforme proposto por
Smith (1954):
DB =
Psat

-0,346
Pseco
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em que:

DB = densidade basica;
Psat = peso da amostra saturada;
Pseco = peso da amostra completamente seca.

Tabela 1. Informacdes das procedéncias de Pinus oocarpa de 23 anos
instaladas em Planaltina, DF.

Procedéncias Pais Elevacao Latitude Precipitacdo
(m) anual (mm)

1 - Camotan Guatemala 833 14°49°N 926

2 - El Castafio Guatemala 1.130 15°01°N 900

3 - La Lagunilla Guatemala 1.685 14°42°N 936

4 - San Luiz Guatemala 980 14°37°N 895

5 - San Marcos Honduras 1.120 13°24°N 877

6 - Tablazon Honduras 1.040 14°09°N 1.548

Tabela 2. Caracteristicas quimicas e texturais do solo.

pH em ng K Ca Mg Al H+Al  argila  silte  areia

agua —_— lI!ITICI|C dm?® %

kg
4,6 0,1 0,11 0,13 0,06 0,42 6,13 48 20 32

A andlise de variancia foi realizada segundo o modelo estatistico:
You=M+ P +GP +B +¢ + 35,

em que:

M = média geral;

Pi = efeito da i-ésima procedéncia (i = 1,2, ...,p);

9
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G/Pij = efeito da j-ésima progénie (ou familia) dentro da i-ésima

procedéncia

(j=1,2,...,p sendog = 2, );
' 2P
i=1p'

Bk = efeito do k-ésimo bloco (j = 1, 2, ..., r);

g = efeito que mede a variacao entre parcelas; e

5., = efeito que mede a variacdo dentro de parcelas

ijk

Tabela 3. Esquema da anélise de variancia.

FV GL E(am) aMm F
Blocos r1 ci+ng?+ngg? avB QmB/QME
Progénies g-1 Ga+tNoe+Nr Gy QMF QMF/QME

Procedéncias (P) p-1 Gg +n 0(2; +nr ¢p QMPc QMPc/QME

Progénies|/P, p,-1 Gg n Gg o 651 QMPg, QMPg,/QME

Progénies|/P, py1 Gatnoe+nrgys  OQMPg,  QMPg,/OME

Entre parcelas (r1)g-1) o5+ ng? QME QME/QMD
Dentro de parcelas (n-T)gr Gﬁ amMD

Os parametros genéticos foram calculados como descritos por Cruz
(2006):
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. Para efeito de procedéncia, sdo estimados:
- Componente quadratico, que expressa a variabilidade:

QMP, - QME
nr

43

) .. . o . h2 =
Coeficiente de determinacao genotipica: QMP, /nr

100,/9,

- Coeficiente de variacdo genético: CV, =
m

ii. Para efeito de progénies/procedéncias, estimam-se

, QMPg —QME

- Componente de variabilidade genotipica: og =

nr

2
gi

QMPg; /nr

_pe 2 G
- Herdabilidade: h{ =

- Coeficiente de variagé@o genético: CV; =

2
100,/og;
m;
iii. Para efeito de familias (considerando todas as familias), sGo estimadas:

- Variancia de blocos: of = QmB - QME
ng

- Variancia fenotipica entre médias de familia (independentemente da
procedéncia):

QMF
o7 -

m
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-Variancia fenotipica dentro de parcela:
2 _
Gy = QMD

- Variancia ambiental entre parcelas:

, QME-QMD
Cg=—"—
r

-Variéncia genotipica entre médias de familias:

> QMF - QME

(¢
9 n

- Variancia genotipica dentro de progénies:

b
ng = e—dcg para familias de meios-irmaos 6d=3/4 e be=1/4

e

- Variancia fenotipica total:

2 _ 2 2 2 2
Gi(total) = Od +Oe + Gg + Op

- Herdabilidade (unidade de selecdo = média de familia):

2
9

" QMF/n

2 (¢

- Herdabilidade (unidade de selecao
familia):

entre plantas ou dentro da
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- Herdabilidade (unidade de selecao

2, 2
W2 — Gy + Ogq
2, 2, 2
Gy + O + Oy
- Herdabilidade (unidade de selecao
2, 2
h2 - Og + Ogq

o5 + 02 + 0%+ Op

- Coeficiente de variacdo experimental, comparavel ao de blocos ao

individuo no bloco):

individuo no experimento):

acaso, sem informacao dentro da parcela:

CV,% =CV, =

1004QME/n
m

- Coeficiente de variacao experimental:

1004/c2
CV,% =CV, = — V2
m

- Coeficiente de variacao genético entre progénies:

100,/c?
CVy% =CVy = —2
m

- Coeficiente de variacao genético dentro de progénies:

1004/c2
CVg% =CV, = — 3 99
m

13
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- Razdo CVg/CVe dada por:

CV. cv,
CVg/CVe = CV3 CVQ/CVe = W

2 2

A andlise de variancia de procedéncias e progénies foi realizada por
meio do Programa Genes (CRUZ, 2006).

Resultados e Discussao

A Tabela 4 mostra que nao houve diferenca significativa na densidade
bésica da madeira entre as progénies e as procedéncias. Apenas foi
detectada diferenca significativa entre, pelo menos, duas progénies
dentro da procedéncia 4.

Tabela 4. Andlise de variancia da varidvel densidade basica da madeira
de Pinus oocarpa aos 23 anos de idade, em Planaltina, DF.

F.V. GL  S.. Q.M. F Probabilidade
Blocos 3 0,106211 0,035404
Progénies 45 0,244686  0,005437  0,929881 100,0

Procedéncia 5 0,021013  0,004203  0,718703 100,0
Prog/p 1 6 0,034505  0,005751 0,983466  100,0
Proglp 2 7 0,018911 0,002702  0,461998 100,0
Proglp 3 6 0,011096  0,001849  0,316273 100,0
Proglp 4 7 0,092256  0,013179  2,253852  0,0335
Proglp 5 7 0,036045  0,005149  0,8806 100,0
Proglp 6 7 0,03086 0,004409  0,753932 100,0
Entre parcelas 135 0,789412 0,005847

Dentro parcelas 368 1,441612 0,003917

P1 = Camotan; P2 = El Castafo; P3 = La Lagunilla; P4 = San Luiz; P5 = San Marcos; P6 = Tablazon.

Na Tabela b5, nota-se que todas as formas de herdabilidade mostraram
valores nulos, ou seja, nao se pode garantir que o carater densidade
basica da madeira possa ser transmitido quando se usam essas
unidades de selecado. Por sua vez, a varidncia genética entre e dentro de
progénies também foi nula, demonstrando nao existir condicdes em se
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avancar num programa de melhoramento, quando se consideram todos
os individuos do povoamento.

Observa-se, na Tabela 6, que a varidncia genética, herdabilidade (h?) e
coeficiente de variacao genético (CVg), a nivel de médias de progénies,
praticamente inexistiram nas procedéncias e nas progénies dentro de
cada procedéncia, excecao feita as progénies dentro da procedéncia 4
(San Luiz). Amaral et al. (1977) observaram, na regido de Agudos, SP,
que a densidade de arvores de Pinus oocarpa de 6 anos tiveram média
de 0,362 g cm?, e as de 13 anos, 0,441 g cm=. Moura e Parca (1993)
verificaram, em quatro procedéncias de Pinus oocarpa de 12 anos, na
regido de Planaltina, DF, que a média da densidade foi de 0,42 g cm™.

Tabela 5. Parametros genéticos do carater densidade bésica da
madeira, considerando todas as procedéncias e progénies, de Pinus

oocarpa de 23 anos de idade.

Parametros Valores
Varidncia entre blocos 0,000214
Variancia genética entre progénies 0,000034
Variancia genética dentro de progénies -0,000103
Variancia fenotipica dentro de progénies -0,003917
Variancia residual 0,000643
Variancia total 0,00474
Herdabhilidade (média de progénies) 0,0754
Herdabilidade (dentro de progénies) -0,0262
Herdabilidade (individuo no bloco) -0,0302
Herdabilidade (individuo no experimento) -0,0288
Cv experimental - 100*raiz(qme/n))/media (cv1) 8,7534

Cv experimental - 100*raiz(var.amb.entre)/media (cv2) 5,029

Cv genético entre progénies(cv3) 0,0

Cv genético dentro de progénies (cv4) 0,0
Cv3/cv2 0,0
Cvd/cv2 0,0
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Tabela 6. Estimativas da média, varidncia genética (VG), herdabilidade
(h?) e coeficiente de variacdo genético (CVg) para procedéncia e
progénies dentro de procedéncias, para o carater densidade basica da
madeira de Pinus oocarpa de 23 anos de idade.

Descricdo Média VG h? CVg
Procedéncia 0,5044 -0,0001 0,0 0,0
Prog/Proc 1 0,5124 0,0 0,0 0,0
Prog/Proc 2 0,511 -0,0003 0,0 0,0
Prog/Proc 3 0,5075 -0,0003 0,0 0,0
Prog/Proc 4 0,4979 0,0006 0,5563 4,9648
Prog/Proc 5 0,5024 -0,0001 0,0 0,0
Prog/Proc 6 0,4964 -0,0001 0,0 0,0

Decompondo a procedéncia de San Luiz (Tabela 7), ou seja, excluindo-se
todas as outras procedéncias, verifica-se que a herdabilidade entre
médias de progénies e o coeficiente de variacdao genético entre parcelas
foram um tanto menores que na Tabela 6. Nessa, o quadrado médio
entre parcelas(QME), do experimento como um todo, foi menor

do que somente o da procedéncia de San Luiz (QME=0,006509).

As herdabilidades individuais (dentro de progénies, no bloco e no
experimento) (Tabela 7) mostraram valores razodveis de transmissao
do caréater para novas geracdes. Os quatro tipos de herdabilidades
mencionados nas Tabelas 6 e 7 sao usadas tanto para determinar o
ganho genético como em indices de selecdo (RESENDE; HIGA, 1994;
CORNACCHIA et al., 1995; SHIMIZU; SPIR, 1999). No entanto,

os coeficientes de variacdao genética entre progénies e dentro delas
(Tabela 7) denotam existir uma certa variabilidade no carater, que, com
valores razoaveis de herdabilidades, podem tornar vidvel um programa
de melhoramento tanto para densidades maiores como menores. As
médias de densidade da madeira das progénies da procedéncia de
San Luiz variaram de 0,43 g cm™ a 0,55 g cm™. Em geral, quanto
maior a densidade da madeira, maior seré sua resisténcia mecanica e,
dependendo de sua magnitude, pode ser indicada para artefatos que
suportem maior pressao. Por outro lado, existem materiais, como o
lapis, cuja densidade, em torno de 0,38 g cm3, pode ser a ideal.
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Tabela 7. Parametros genéticos da densidade béasica da madeira de
progénies da procedéncia de San Luiz de Pinus oocarpa de 23 anos de
idade.

Parametros genéticos

Var. blocos -0,000058
Var. genética entre progénies 0,000556
Var. genética dentro progénies 0,001668
Var. fenotipica dentro de progénies 0,004942
Var. residual 0,000523
Var. total 0,005962
Herdabilidade (us = média progénies) 0,5061
Herdabilidade (us = dentro progénie) 0,3374
Herdabilidade (us = individuo no bloco) 0,3693
Herdabilidade (us = individuo no experimento) 0,3729
Cv experimental - 100*raiz(qme/n))/media (cv1) 9,3561
Cv experimental - 100*raiz(var.amb.entre)/m (cv2) 4,5915
Cv genético entre (cv3) 4,7355
Cv genético dentro (cv4) 8,2021
Conclusdes

- Somente as progénies dentro da procedéncia de San Luiz (P4)
mostraram aptidao para programa de melhoramento.

- Nessa procedéncia, existem progénies que podem ser direcionadas,
em processo seletivo, tanto para densidades menores como maiores.
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