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APRESENTACAOQ
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tifica do setor florestal brasileiro, visando o maiar rigo- e eficiéncia da pesquisa nessa area.

O Grupo ¢ formado por especialistas em Malhoramento Genético Florestal, reprasen-
tando as instituictes que atuam nessa hinha de pesquisa no Brasil.

Esta proposicdo foi baseada no documen:c nicial “"Procedimentos e Recomendactes
para Estudos de Progénies de Esséncias Florestas”, coordenado por Jarbas Yukio Shimizy,
Pauio Yoshio Kageyama e Antonio Rioyei Higa, e recebeu & contribuicio dos componentss
do G.P.T.M.G.F,

Registre-se o apoio financeiro do FINEP que tarnou possivel esta publicacdo.
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RESUMO

O trabalho aborda a importancia do teste de progénie no estdgio atual do melhoramento
florestal no Brasil & propde procedimentos e recomendagles para seu planejamento, instalagdo
e avaliagdo. Considera e destaca as estratégias em funcdo de seu objetivo para conservacdo gené-
tica de populagBes, determinacdo da estrutura genética das populacbes, determinacdo de para-
metros genéticos, producdo de semente methorada e geragdo de individuos para selecdo recar-
rente.

ABSTRACT

Considering the current state of knowledge of forest genetics and forest tree improvement
in Brazil; and considering current special and general needs, procedures for the establishment of
progeny tests are proposed. For these proposals, the objectives of genetic conservation, deter-
mination of genetic structures, production of improved seed, determination of genotypic values,
determination of genetic parameters and production of trees for following generations were
discussed and considered.

Adotou-se a terminologia proposta pelo GPTMGF, conforme Ferreira (1980).
" Eng® Fiorestal, M. Sc.. Pesquisador da Unidade Regional de Pesquisa Fiorestal Centro-5ul (PNPF/EMBRAPA/IBDF).
i Eng® Florestal, Ph, D., Professor do Departamento de Silvicultura da ESALQ/USP.
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1. INTRODUGAO

O presente trabaiho é uma proposicdo a comunidade cient(fica do setor florestal brasi-
leiro, visando orientd-lo na instalacdo e avaliagdo de testes de progénies de esséncias fiorestals
no Pafs.

As fontes de matéria-prima florestal no Brasil sdo, basicamente, de dois tipos: 1) as flo-
restas naturais, fornecedoras de madgiras, principalmente para serraria, laminacdo e carvio vege-
lal. A exploracdo extrativista dessas florestas tem reduzido as populacdes de muitas espécies va-
iiosas, tormando necessarias medidas de conservacdo, pela formacdo de populacdes “ex-situ’’
para garantir a perpetuacdo desses recursos gengticos; 2) as florestas implantadas, na sua maio-
ria, com espécies introduzidas dos géneros Eucalyptus, Pinus ¢ oulros, destinadas principalmente
4 produco de matéria-prima para celulose, papel, carvdo vegetal, estruturas leves, caixotaria,
acabamentos em construcdes civis e outros fins, A demanda de matdérig-prima para atender a
esses setores lende a aumentar continuamente. Em fungdo da implantacao de florestas em novas
regifies apresentar limitagfes técnicas, assim como econdmicas, torna-se necessario elevar a produ-
tividade das florestas implantadas, de um modo geral, através do melhoramento genético. Portan-
to, a implantacdo de florestas no Pars deve estar sempre ligada a uma ou outra fase de melhora-
menlo genético.

O teste de progénie, dentro do programa de melhoramento genético, & uma das técnicas
de experimentacio que desperta grande interesse entre 0s pesquisadores e empresarios do setor
florestal, pelo fato de permitir uma avaliagdo genotipica de arvores selecionadas para a produgdo
de sementes melhoradas, além de outros fins, € principalmente com esse abjetivo que testes de
progénies de esséncias florestais estdo sendo conduzidos no Brasil, em sua maioria com as espe-
cies dos yéneros Eucalyptus e Pinus (Tabela 1). Entretanto, deve-se frisar que esses lestes 380
também essenciais para a determinacdo dos pardmetros genéticos, de extrema importancia para a
definicdo das estratégias de methoramento genético, assim como para o estudo da estrutura gené-
tica das poputacdes. Constitiem-se também num meio de manter identificados os materiais gené-
ticos, seia para fins de conservagdo ou selecdes recorrentes.

Embora a metodologia de instalaciio e conducao de um teste possa satisfazer aos requi-
sitos necessarios a mais de um dos objetivos mencionados, a mesma ndo pode ser generalizada.
Por exemplo, se o teste for implantado com a finalidade de conservacdo genética de uma deter-
minada populacio, 0 material genético deverd ser representativo dessa populagdo. Por outro lado,
se 0 objetivo for a formacdo de popuiacdes para selecOes recorrentes, 0 material a ser testado
devera ser coletado mediante rigorosa selegdo.



TABELA 1 — Testes de progénies listados por GALVAQ et al. (1980) no Brasil, por espécie
e instituicdo coordenadora/executora.

N de InstituicOes/ N® de
ESPECIES testes de ¢ testes de
. . Empresas .
progénies progénies
Eucalyptus grandis 22 IPEF 78
E. saligna 10 SIF o)
E. tereticornis 7 IFSP 5
E. urophylla o PNPF 8
E. microcornys 5 ARACRUZ 4
Qutras espécies de Eucalyptus 1M Qutras 2
Total com Eucalyptus B0 Total 102
Pinus taeda 10
P. caribaea var. hondurensis 9
P. elliottii var. elliottii 7
Qutras espécies de Pinus 12
Total com Pinus 38
Outras espécies 4
TOTAL 102

2. JUSTIFICATIVAS

Desde o planejamento e implantacdo, até a avaliacdo do teste de progénie, o pesguisador
deve estar consciente do objetivo primordial que se pretende atingir e escolher, em cada fase do
teste, as alternativas de acdo mais apropriadas para cada caso.

A definicdo da metodologia e rigoroso controle da execucdo e avaliagdo dos testes sdo
vitais para a obtencdo de resultados experimentais confidveis, Estes resultados constituem-se em
subsidios fundamentais para o conhecimento do sistema reprodutive, bem como dos principais
parametros genéticos da espécie. Somente com base nestes pardmetros pode-se chegar a uma
definicdo da estratégia de melhoramento mais eficiente para cada tipo de material genético.

Para assegurar que todo o material genético e os custos envolvidos na realizacdo dos testes
de progénies contribuam efetivamente para o aumento da produtividade florestal, devem ser
estabelecidos critérios e procedimentos na execuco desses experimentos, que deverdo servir
como orientacdo aos pesquisadores, principalmente quanto aos requisitos minimos a serem obser-
vados para a correta execucdo e avaliagdo dos testes.



3. OBJETIVOS

Na atual fase do desenvolvimento florestal no Brasil, 0s mais importantes objetivos dos
testes de progénies sdo:

3.1. Conservacad genética de populacOes

3.2, Determinacdo da estrutura genética das populagdes

3.3. Producdo de semente melhorada

3.4, Determinacio do valor genotipico de matrizes selecionadas

3.5, Determinacdo de pardmetros genéticos

3.6. Gerar individuos para sele¢do recorrente

Cada um destes objetivos terd maior prioridade sobre 0s demais, em funcio da espécie
e da estratégia geral de melhoramento adotada, assim como, da fase da pesquisa em que o mate-
rial genético & 1estado.

4. ESTRATEGIAS

O efeito aditivo dos genes gue controlam a maioria dos caracteres de importancia econd-
mica das drvores tem possibilitado, pelo uso da selecdo camo principal metodo de melhoramento
genético, grandes avancos no aumente da produtividade das florestas im plantadas.

Tanto no caso de espécies nativas como exdticas, os testes de progénies desempenham
funcdes muito importantes. Os seus objetivos principais & as suas caracteristicas variam conforme
0s requisitos deniro da estratégia de utilizagdo do material genético.

4.1. Conservacéo genética “‘ex-situ’’

Um dos aspectos mais importantes na implantagdo de populagdo “ex-situ”, visando a
conservacio do patrimdnio genético da populagdo original, € a realizacdo de uma amostragem
adequada que possibilite a representatividade de toda a variabilidade genética possivel da popu-
lacdo, nas sementes ou em outros propédgulos utilizados para o plantio.

Com freqliéncia, a disponibilidade de sementes ndo & grande e assim, 0 maximo controle
sobre esse material deve ser exercido para que a representatividade da populagdo original seja
mantida. Este controle pode ser efetivado através da implantagdo de populagbes base, em forma
de testes de progénies, com a vantagem de se poder avaliar, por esse meio, a eficiéncia da amos-
tragem. Adicionalmente, os testes de progénies das matrizes, tomadas por amostragem, permitem
uma avaliacdo precisa dos parametros genéticos e da estrutura genética das populagbes, de alta
importancia para a continuidade do programa de melhoramento com a espécie,

Sequndo © esquema de utilizagdo de sementes, apresentada na Figura 1, tanto o leste
de progénie em si, como o plantio resultante de suas sementes, assim como o das sementes cole-
tadas diretamente da populacdo original, constituem-se, teoricamente, nas mesmas populacdes.

Este esquerna ¢ igualmente aplicdvel a populacGes implantadas, constituidas de material
genético introduzido, de valor potencial para o enriguecimento do germoplasma para fins de
melhoramento.
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4.2,  Melhoramento genético

Nesta estratégia, enguadram-se todos os esquemas de utilizagdo de material gque visem ag
melhoramento gensgtico, implicando, invariavelmente, na selecdo e testes de progénies.

Em linhas gerais, os esguemas podem ser resumidos conforme a Figura 2, onde as seguén-
ctas das atividades sdo definidas em tuncdo das caracteristicas das espécies. Por exemple, guando
a espécie apresentar problemas de propagacdo vegetativa e/ou ciclo curto, a seqliéncia mais |Ogica
a seguir seria a de teste de progénie de polinizagdo livre, visando a formacdc de pomares por
mudas, enguanto gue, com espécies de facil propagacdo vegetativa, a possibilidade de formar
pamares clonais permite maiores ganhos por unidade de tempo.

Entre os tipos de material genético para a avaliac8o das drvores superiores componenies
de um pomar clonal, as seguintes possibilidades devem ser consideradas:

4.2.1. Testes de progénie de polinizacdo livre (meio-irméos):

A validade deste método deve estar fundamentada na pressuposicdo de que todas as ma-
trizes contribuem equitativamente com seus pdlens & gue elas estgjam igualmente receptivas a
fecundagdo no mesmao perrodo.

4.2.2. Testes de progénies por policross (meio-irmdos):

Esta alternativa, em que 0s cruzamentos sdo feitos com uma mistura de pdlens de diversos
gendtipos, permite uma melhor avaliacdo da capacidade geral de comhbinagdo, uma vez que 0
numero de drvores representadas pelos pdlens pode ser aumentado deliberadamente e a contri-
buicdo de cada uma dslas pode ser controlada pela quantidade de pdiens de cada arvore a ser in-
cluida na mistura. Além disso, cada drvore poderd ser polinizada individualmeante, no perfodo
mais apropriado, assegurando-ge assim a producio de semerttes.

4.2.3. Teste de progénie de polinizagdo controlada (irmaos germanos):

Esta afternativa permite avaliar tanto a capacidade geral (CGC) como a especifica combi-
nacdo (CEC). A primeira temn maior utilidade no caso de esséncias florestais, uma vez gue, nor-
malmente, a producdo de sementes em grande escala € obtida por polinizacdo livre, engquanto
gue a capacidade especifica de combinagdo teria valor s no caso de utilizago das progénies
por propagacao vegelativa em grande escala ou, em caso de se formarem pomares biclonais, o que
nem sempre parece ser conveniente. A CGC estimada através de polinizagOes controladas é teori-
camente mais precisa do que a estimada por polinizagGes livres oU por policross. Parém, na pra-
tica, as diferencas entre os resultados obtidos por esses deis métodos t8m sido pequenas.

A conveniéncia de se executar um novo ciclo de selecio dependerd do ndmero de drvores
superiores Inictalmente envolvido, uma vez que através dessas selecdes recorrentes, a base genética
das populages resultantes tenderd a se restringir drasticamente, principalmente se as selecdes
forem intensas.

Uma forma de viabilizar a aplicagdo de selecdes recorrentes seria a inclusdo de um grande
nimerc de drvores superiores. Isto implica, geralmente, na inclusdo de matrizes selecionadas de
populagSes de diversos locais, 0 que ndo constitui maior problema, desde que a interagdo gend-

tipo (procedéncia) x ambiente ndo seja expressiva.
12
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A possibilidade de incluir drvores superiores de locais diferentes no teste de pragénie,
visando a produgdo de sementes melhoradas ou a subseqlente selegdo recorrente, e um dos
aspectos da estratégia de melhoramento que dependem de um conhecimento preévio da estrutura
genética das populactes dessa espécie.

5. MEDIDAS RECOMENDADAS PARA A REALIZACAO DO TESTE DE PROGENIE
SOB DIFERENTES ASFECTOS

5.1. Teste de progénie para conservacdo genética

5.1.1. Populagdo base inicial (PBq}

Por essa denominacdo serd referida a populacdo gue se deseja conservar, seja ela, tanto
de uma espécie nativa como aquela censtituida de material genético introduzido, mesmo gue
nio seju geneticamente representativa da sua populagdo ariginal, porém, cuja conservacdo sejs
de interesse econdmico ou para futuros melhoramentos.

Como unidade de populacdo inicial (PBg), poderdo ser considerados 0s sequintes casos:

al uma origem ou procedéncia definida;

b} uma populagdo geograficamente isclada;

¢l a populacdo total da espécie, se ndo houver indicios de racas geograficas.

h.1.2. Amostragem da populagio

Pela propria natureza do trabalho, cssa amostragem envolverd sumente as arvores em
idade reprodutiva, com a restricdo de ndo poder representar povoamentos jovens em regens-
racdo, constituintes de uma série sucesséria no local. Entretanto, fixando-se um nomero minimo
de matrizes a serem inclurdas na amosira por populacio e, considerando-se lambem gue a recons-
tituicho da populacdo base serd o resultado da recombinacdo dos genes amostrados, espera-se
que grande parte da variabilidade genética seja preservada.

As recomendactes para o estabelecimento de um numero minimo de arvores matrizes
para representar a populacio baseiam-se nas seguintes premissas:

al Na coleta de sementes para testes de procedéncia normalmente tem-se recomendado

que sejam coletadas de no minimo 25 matrizes por procedéncia e que elas estejam
distanciadas entre si de pelo menos 100 m.

b) Salvo em casos espectficos, as esséncias fiorestais reproduzem-se por polinizagdo

cruzada, com a participacdo de um grande numero de érvores fornecedoras de pdlens.

Assim, em principio, a coleta de sementes para a amostragem da populacdo para fins
de conservacio genética deverd ser feita de matrizes distanciadas entre si de, pelo menos, 100 m
se possivel. O numero de matrizes deverd ser determinado em funcdo da érea da populagéo, con-
torme a Tabela 2. Estudos da variabilidade genética da espécie poderdo alterar essas recomen-
dacdes.

14



TABELA 2 — Nuimero minimo de matrizes por populacdo para fins de conservacio.

Area da populagio (hal Namero minimo de matrizes *
< B0 Todas as que satisfacam o requisito de distancia
minima, mantendo-se o minimo de 25.
> b b0

* em populacBes peguenas, a distdncia minima entre drvores poderd ser reduzida para permitir a
coleta de 25 matrizes.

5.1.3. Coleta de sementes da populacao inicial

Az sementes devem ser coletadas dentro do periodo 6timo de maturacdo. As oriundas de
cada matriz deverdo ser acondicionadas em recipientes adeguados, individualmente por matriz.
A identificacdo da matriz, seguida de todas as informagdes, quanio & localizagdo e data de coleta,
deverd constar na etiqueta da identificagdo em cada recipiente. Essa informacao deverd acompa-
nhar as sementes durante todo o processo de exiracdo, beneficiamento, armazenamento e utili-
2ac30.

5.1.4. Quantidade de sementes

Para um maior controle do material genético, toda a semente deverd ser destinada, em pri-
meiro lugar, ao estabelecimento dos testes de progénies, 0s guais constituirdo parte da populacdo
base (PB1).

Havendo sementes em guantidades superiores ao requerido para o estabelecimento dos
testes de progénies, essas deverdo ser misturadas em partes iguais por matriz e destinadas a pro-
dugdo de mudas em massa para o estabelecimento de novas populacées bases (PBq).

D.1.5. Testes de progénies

Na estratégia de conservacdo genética ndo hd necessidade de se avaliarem as progénies
durante a fase de viveiro, salvo em casos espsecificos. Portanto, as recomendagtes pedem ser refe-
ridas diretamente & fase de campo, conforme o Anexo 1.

5.1.6. Coleta de sementes do teste de progénie

A coleta de sementes das parcelas do teste de progénie so deverd ser cogitada ap0s assegu-
rar-se de que a maioria das drvores componentes {se ndo todas} estejam em reproducdo. Além dis-
s0, 0 acompanhamento fenoldgico da floragdo e polinizagdo deve constituir parte do esquema de
controle, a fim de garantir uma efetiva participa¢do de todas as matrizes na produgdo de semente.
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5.1.7. Populacio base (PB2)

A popuiacdo base (PBo) constitui a meta priaritdria do trabalho de conservacao genética.
Fssa populacdo deverd, teoricamente, estar constiturda de todo o patrimdnio genelico da popu-
lacdo inicial, expressa em individuos dos mais variados fendtipos, resultantes das recombinacOes
oeorridas em consegUéncia da polinizacdo livre no teste de progénie ou na populacdo PB1.

A populagdo PBo deverd ser estabelecida e dreas com caracteristicas ecologicas adequa-
das para a espécie, principalmente com respeito a reproducan.

Havendo necessidade de reciclagem dessa populagio, seja em virtude da senescéncia natu-
ral das drvores ou de outros fatores gue requeiram a sua eliminagio, outras populactes poderdo
ser formadas através de um novo ciclo de amostragem, efetuada na poputacio PBo.

5.2. Testes de progénies para melhoramento genético

Em contraste com o programa de conservagdo genética, os trabalhos voltados para a me-
Ihoramento genética estdo sempre relacionados com a selecdo, avaliagdo e utilizagdo do material
gendtico, Fste processo aplicada durante geragBes tende a restringir a amplitude da variabitidade
genética na direcdo em que a selecdo se processa com maior intensidade, podendo-se chegar &
formacdo de racas especificas para crescimento em determinados ambientes ou para a producéo
de matéria-prima de determinadas caracter (sticas.

5.2.1. Selegdo

Considerando-se © uso geral a que se destinam os produtos florestais, atualmente explo-
rados das florestas implantadas no Brasil, as caracteristicas mais importantes para o melhora-
mento gendtico s3o:

a) incremento volumatrico

b} forma de fuste

¢l caracter(sticas dos ramos

d} frutificacdo

e} raesisténcia a doencas

As selecBes deverdo se concentrar em um ouU em poucos caracteres, dependendo da fina-
lidade a que a matéria-prima se destina ou mesmo da prioridade atribuida as caracteristicas nos
diferentes ciclos de selecio, a fim de se atingir a maior eficiéncia possivel. As sugestdes quanto
ao nivel de delalhes a que se deve chegar na selecdo para os diversos caracteres s3o apresentados
no Anexo 2,

Toda a selecio devera ser especificada quanto as condicdes do tathdo em que foi efetuada.
A identificacdo da populacdo € essencial, com informacdo em que devem constar pelo menos as
relacionadas no Anexo 3.

5.2.2. Teste de progénie de polinizagdo livre nas populagdes iniciais (PBg)

Esse tipo de teste é adequado para avaliar a CGC das matrizes, desde gue a amostra de
pélen que chega a cada uma delas seja representativa da populagdo. Se houver diferengas signifi-

cativas entre as populagdes que geraram as progénies, o teste perderd a sua eficiéncia. Nessas cir-
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cunstincias, a sua utilidade ficara limitada a avaliacdo dos clones e desbastes preliminares leves
Nno pomar. Sugestdes sobre a metodologia de execucdo de testes de progénies 0 apresentadas no
Anexo |,

5.2.3. Formagéo de pomares por mudas

A constituicdo do pomar de sementes por mudas dependerd, em principio, do conheci-
mento prévio da estrutura genética das populacBes. Por exemplo, se a variacdo entre familias
for de grande magnitude, deve-se manter um pequeno ndmero de familias, a fim de permitir
maiores ganhos atravéds desss selecdo. Por outro lado, se a variac8o dentro de familias for mais
expressiva do que entre progénies, deve-se manter um menor nimero possivel de individuos
por familia. Entretanto, deve-se manter uma distdncia entre drvores e um ndmero de familias
adequados para evitar as restricdes devido a endogamia em geracdes subseqlantes.

b.2.4. Formagdo de pomares de sementes clonais ndo testados

Os propagulos, em forma de enxertos ou estacas enraizadas, deverdo ser plantados no
campo em um delineamento adequado para reduzir a possibilidade de autolecundactes.

Sugere-se, como regra geral, a inclusdo de um ndmero suficiente de matrizes para gue,
apos os desbastes seletivos, permanecam no pomar, pelo menos 50 matrizes contribuindo efeti-
vamente para a producio de pdlens e sementes.

Os desbastes seletivos no pomar clonal ndo testado s6 serdo efetuados apos @ sua avaiia-
¢cao através do teste de progénie. Uma vez efetuado o deshaste & apds verificar-se a plena funcio
reprodutiva das matrizes remanescentes, esse pomar passard ao nivel de “Pomar Clanal Testado™,
o qual fornecerd sementes melhoradas para 0s plantios comerciais.

5.2.5. Teste de progénie de polinizagdo livre no pomar clonal

As sementes desta categoria s& poderdo ser consideradas para o teste de progénie apas
verificados os requisitos de efetiva polinizagdo entre os clones, pois como foi abservade anterior-
mente, deve-se partir da premissa de que a maioria dos clones esteja contribuindo igualmente na
polinizagéo.

Em um programa de melhoramento fiorestal, a atividade atual deve redundar na formacéo
de uma base genética adequada para futuras geracdes, exceto emn caso de exploracdo de uma
determinada geragdo a partir de pomares biclonais ou destinadas & formacéo de hibrides, em gue
as populagdes resultantes sdo constituidas de individuos aparentados. Se o pomar se destinar a
producdo de sementes melhoradas para a formacdo de apenas uma geracdo, este esquema é plena-
mente satisfatario,

5.2 6. Teste de progénie de polinizagdo controlada

Entre os tipos de delineamentos mais utilizados para a produgio de progénies em essén-
cias Tlorestais, podem ser citados:

gl Delineamento de cruzamento hierdrquico {NC1] 17



Este delineamento envolve o cruzamento de cada drvore considerada pai com diferentes
grupos de drvores consideradas m&es ou vice-versa.

A estimativa da CGC para gendtipos individuais ndo é obtida satisfatoriamente, em fungéo
do peguena nimero de cruzamentos para cada clone, e a sefecdo de familias poderd ser forte-
mente afetada pelo efeito da CEC. A preponderdncia do germoplasma fornecido peio reduzido
nimero de drvores do sexo em minoria reduz o tamanho efetivo da populagio, principalmente
se for efetuada alguma selecdo contra uma drvare desse sexo.

b) Delineamento de cruzamento fatorial ou de testadores (NC))

Este delineamento envolve normalmente em torno de guatro arvores como ““pais’” (testa-
dores) cada qual cruzado com todos os demais. A CGC & estimada pela média das familias de
meio-irmdos, e a CEC & estimada somente para os cruzamentos efetuados. O ndmero de cruza-
mentos requerido € trabalhoso e no caso de falha de alguns cruzamentos, a perda de informacsGes
& significativa.

<
a,

X
= X

O W0~ A LN
KoMK X M X
A G b G Y
HXHX XXX
H XXX XX

—_

As desvantagens desse esquema residem principalmente nos seguintes pontos: 1) hd um
fimitado ntmero de gendtipos que contribuem como polinizadores no esquema de cruzamento,
aumentando nas préximas geracdes as possibilidades de endogamia; 2} a populacdo efetiva é re-
duzida pelo fato de que somente quatro gendtipos contribuem com pelo menos metade do ger-
moplasma da progénie e este ndmero serd mais reduzido se houver qualquer selecdo de familias
contra 0s testadores.

¢} Delineamenta de cruzamento dialélico completo

Este ¢ o esquema de cruzamento mais completo, em que cada arvore ou clone é cruzado
com todas as demais, inclusive em cruzamentos reciprocos e auto-fecundacio. O trabalho envol-
vido € muito grande, principalmente se o nimero de arvores ou clones for elevado. Tanto a CGC
como a CEC podem ser estimadas com alta precisdo a partir deste delineamento.
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d} Delineamento de cruzamento meio dialélico

Este & semelhante ao dialélico completo, sb que se omitermn 0s cruzamentos reciprocos e
auto-fecundacdes. Assim, pode-se trabalhar com maior ndmero de gendtipos, porém com a res-
tricdo de gue 0 numero de cruzamentos necessdrio ainda € muito alto. Tanto o CGC como o
CEC podem ser estimados.

d

o T 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 X X X X X X X X X
2 X X X X X X X X
3 X X X X X X X
4 X X X X X X
5 X X X X X
6 X X X X
7 XXX
8 X X
9 X

10

e) Delinsamento de cruzamento dialético parcial

Neste caso, cada gendtipo ndo € cruzado com todos 0s outros gendtipos. Este delinea-
mento requer menor ndmero de cruzamentos de que o delineamento meio dialélico, mas apesar
disto fornece informagfes sobre a CGC dos clones e sobre a CEC de um grande numero de cruza-
mentos.
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1 xoOX X X X X
2 X X X X X
3 X X X x X
4 K X X

5 X X X

G XX X
7 X X X
o) X X
9 X
10

) Delineamento de cruzamento dialélico desconexo
Neste esquema, cada gendtipo participa de igual ndmero de cruzamentos, seja como “pai’’
ou como ‘mie’’
O nuamero de gendtipos pode ser aumentado ainda mais, porém o volume de trabalho en-
volvido serd muito grande, visto que o namero de cruzamentos requeridos para se obter as infor-
maces sobre as familias de meio-irmaos serd consegiientemente aumentado. Além disso, a esti-
mativa da CGC serd prejudicada pelo reduzido nimero de cruzamentos cam cada gendtipo. As
CEC s50 estimadas apenas para os cruzamentos efetuados.
g) Outros delinesmentos
Os delineamentos complexas, principalmente os do tipo dialélico, sdo de utilizagdo limi-
tada em programas praticos de melhoramento, servindo, no entanto, para trabalhos académicos
visando, principalmente, a afericdo dos delineamentos mais simples e mais exequiveis na pratica.
Os tipos de cruzamentos discutidos apresentamn restricdes para a formagdo de populagdes
para selecdo recorrente, a ndo ser que o nimero de matrizes seja alto, o que dificulta a sua viabi-
lidade.
g1} Delineamento de cruzamento em pares simples. Conforme proposto por LIBBY
(1968), neste esquema, cada gendtipo é cruzado com apenas um outro gendtipo, possibilitando
maiores ganhos genélicos e a formagdo de uma populacdo efetiva com a méaxima eficiéncia,
requerendo somente um cruzamento para cada dois gendtipos. Porem, este esquema nao per-
mile a avaliacdo da CGC para matrizes individuais; a selegdo poderd ser influenciada por efeitos
ndo aditivos e hd o risco de se eliminar uma hoa matriz devido ao cruzamento desta com uma
de qualidade inferior.
9.2} Delineamento de policross em grupos. Este delineamento foi proposto por BUR-
DON & SHELBOURNE (1971) para a formacdo de populacdes para futuras geracoes. O delinea-
mento ndo apresenia possibilidade de estimar dos CEC e pode ser subdividido em:
—  Palicross completo em grupos: todos os gendtipos contribuem na mistura de polens,
a qual & utilizada na polinizagdo de 1odos eles.

—  Policross em grupos sobrepostos: 0s gendtipos de um grupo sdo polinizados com a
mistura de pélen proveniente de um outro, enquanto que, os gendtipos desse Ultimo
530 polinizados com pdlens provenientes de um lerceiro grupo e assim sucassivamente.

— Policross e grupos incompletos: os gendtipos sdo divididos em dois grupos, sendo um
a fonte de pdlen e 0 outro constiturdo de gendtipo a serem polinizados,

— Policross com testadores: neste, o pdlen & originario de genttipos de alta CGC e serdo

20 utilizados para polinizar outros gendtipos candidatos.
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Os esquemas de policross fornecem informacdes importantes referentes a CGC, além de
possibilitarem a formagdo de populacfes adequadas para selecdo recorrente. Portanto, estes deve-
rdo ser de grande importancia para 0s programas de melhoramento, por um ionga periodo, apds
a fase de testes de progénies de polinizacdo livre.

5.3. Consideragdes sobre os pardmetros genéticos

Os pardmetros genéticos gue interessam ao melhorista, e que s30 freqlentemente visados
nos estudos envolvendo progénies, se referem as varidncias genéticas em suas componentes aditi-
vas e ndo aditivas, ac coeficiente de herdabilidade, tanto no sentido amplo como restrito, as inte-
racOes dos efeitos genéticos e ambientais e, finalmente, & correlaches genéticas entre caracte-
risticas.

Para a interpretagdo dos pardmetros genéticos através dos componentes da varidncia,
deve-se considerar que esses $50 estimados normalmente baseados em modelos fundamentados
NOSs seguintes pré-requisitos;

a) pardmetros de individuos tomados ao acaso na producdo de progénies experimentais.

b} distribuicdo ao acaso dos gendtipos nos distintos ambienles.

¢} auséncia de efeitos maternos.

d) heranca regular dipléide.

el eguilibrio de ligacdo nas progénies amostradas.

f} auséncia de epistasia.

A todos os pardmetros genéticos estimados hd sempre uma margem de erro, cuja magni-
tude deve ser calculada como subsidio para a interpretaciio dos resultados experimentais.

Segundo SQUILLACE et al, (1967), as estimativas de herdabilidade sdo ajudas valiosas
no planejamento de programas de melhoramento florestal que envolvem selecdo. Elas auxiliam
na decisdo guanto a intensidade de selecdo que deve ser empregada em cada Uma das caracteris-
ticas que se estd melharando.

Pelas estimativas de herdabitidade que tm sido publicadas para os diversos casos, pode-se
observar uma grande variagdo nos resultados obtidos para as diferentes espécies e métodos empre-
gados. Existe uma predominancia para os métodos mais simples, tal como o de polinizacdo livre,
refativamente aos mais complexos e trabalhosos, e que exigem polinizacfes controladas e um
grande nimero de progénie.

Para uma estimativa ampla e sem restricdes dos componentes da variancia genética, &
essencial que tanto os individuos aparentados que constituem o material experimental, como os
da populagdo-base, devem ser ndo endocruzados (VENOVSKY 1969). Nesse sentido, NAM-
KOONG (1966) levanta restricdes sobre a estimativa de varidncias genéticas aditivas da populacio
atraves da utilizag@io de sementes de polinizacdo livre. Se a endogamia prevalecer, o teste de pro-
génie de polinizagdo livre proporcionard uma superestimativa da variancia genética. Porém, asse
problema é minimizado, considerando-se que grande parte das auto-fecundaces seriam elimina-
das pela competi¢do, tanto na fecundacdo coma na fase de viveiro.

Um outro aspecto importante verificado & o que diz respeito a idade das plantas avaliadas.
Muito embora tenha sido bastante realgada a restricdo para estimativas de pardmetros genéticos
em idades precoces nas espécies florestais, o que se verifica, na maioria dos casos, sio avaliacies
em ensaios jovens. O acompanhamento da evolucdo desses danos, em idades mais adultas, ser4
bastante importante para se ter maior séguranc;a dessas estimativas.

Pode-se, de uma maneira geral, especular sobre as tendéncias que vém sendo observadas
nas estimativas de herdabilidade para altura, didmetro e volume. De maneira geral, os dados reve-
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lam uma tendéncia de baixas herdabilidades para essas caracteristicas de forma das arvores mos-
tram, em geral, herdabilidades com maior magnitude do que para as caracteristicas de cresci-
mento.

A forma dos troncos, por ser em geral avaliada subjetivamente, apresenta maior impre-
cisio na coleta de dados, provocando um erro adicional, aumentando o erro das estimativas.
Porém, de uma maneira geral, tem sido citade que esta caracterrstica responde bastante & selegdo
fenotipica, mostrando ser de alta herdabilidade.

As caracter(sticas de gualidade da madeira, principalmente a densidade e 0 comprimento
das fibras, sfo consideradas como de alta herdabilidade, o que é confirmado pela literatura. A
grande dificuldade para o aproveitamento desta alta herdabilidade na selecdo se deve a dificul-
dade de se fazer um grande nimero de determinagBes com precisdo, na avaliagdo das caracterfs-
ticas das drvores. A alternativa mais recomendada é a selegdo através de progénies, com maior
ntimero de repeticBes, para minimizar o problema dos erros de determinages.

Além das caracterfsticas descritas, mais comuns na maioria dos programas de melhora-
mento, pode-se relacionar, como uma caracteristica de alta importéncia para algumas especies,
3 resisténcia as doencas. As poucas informacdes acerca do controle genético da resisténcia as
doencas em espécies florestais ndo permitem uma conclusdo muito firme, porém, 0s poucos da-
dos existentes parecem revelar uma tendéncia para uma alta herdabitidade.

TODA {1972) mostra que se a estratégia do melhoramento pode ser definida em funcdo
do valor da herdabilidade, o methoramento para as caracteristicas de alta herdabilidade pode ser
feito pela propagacdo massal das drvores selecionadas com alta intensidade {Pormares de Sementes
Clonais). O melhoramento para as caracterfsticas de baixa herdabilidade pode ser feito pela sele-
¢80 de muitas drvores com menor intensidade, acompanhada de re-selegdo de famrlias e dentro
de famflias {Pomar de Sementes por Mudas).

Sequndo FRANKLIN & MESKIMEN (1973), attos ganhos genéticos podem ser obtidos
com E, robusta no sul dos EUA, pela selecdo entre e dentro de famf(lias de polinizaco livre.
Segundo MORGENSTERN (1974), a selecdo por famf{lias apresenta maior eficiéncia e € mais
Util para caracteristicas de baixa herdabilidade, tais como as de crescimento das plantas.

SLUDER {1975), em predicdo de ganhos a partir de teste de progénie de Pinus elliottii,
relata que a selecdo de drvores superiores, seguida por selecdo entre e dentro de familias, pode-
ria produzir pelo menos o dobro de ganho em volume de madeira, comparativamente & seleio
de drvores superiores. Snyder {1969), citado por MORGENSTERN (1974), encontrou ganhos
para crescimento em altura, em selegdo por familias em Pinus palustris, quase trés vezes maiores
gue os obtidos por selegdo de arvores superiores.

As correlacdes tanto genética como fenotfpica entre as caracteristicas de crescimento
sio geralmente bastante altas e positivas. As correlacOes genéticas indicam fatores importantes
que devem ser considerados na selecio, principalmente quando a selecdo envolve multiplas
caracteristicas e as correlaches entre estas sd0 positivas e de alta magnitude. Neste caso as caracte-
risticas podem ser consideradas simultaneamente em uma Unica selecdo. CorrelagBes ndo signifi-
cativas indicam a independéncia entre as caracter(sticas. Correlagdes negativas altas merecem cui-
dado especial na selecdo, pois prejudicam sobremaneira a sele¢do simultanea.

As correlacBes entre fase juvenil e fase adulta, de alta importancia e bem pouco estudadas
em espécies florestais, devern merecer um enfoque especial j8 que a validade das estimativas em
idades precoces & funcio da magnitude dessas correlagoes.

Segundo NAMKOONG et al. (1966), os efeitos de interagBes de genduipos & ambientes
nio tém sido considerados na maioria dos trabalhos, sendo normalmente inclufdos no compo-
nente genético, contribuindo para a superestimagdo da varidncia genética. O componente devido

a essas interacOes tem, particularmente, alta importancia em espécies florestais, principalmente
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porgue O zoneamento ecoldgico para as espécies e/ou procedéncias envolve regides muito exten-
sas, englobande sitios bastante diversos, jd que as plantacfes t8m caminhado a ¢ada ano para
novas dreas. Os esludos das correlacdes genélicas e fenolipicas entre caracteristicas ¢ 0s eleltos
da intera¢do gendtipo e ambiente devern ser intensificados nos programas de melhoramento.
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ANEXO 1

PROPOSICOES DE METODOLOGIA CONFORME AS
DIFERENTES ESTRATEGIAS E FASES DO TESTE DE PROGENIE

1, FASE DE MUDAS {laboratario, viveiro, estufa ou fitotron) {Fig. 1).

Os testes de germinagdo deverdo ser executados de acordo com as Regras para Analise de
Sementes, do Ministério da Agricultura, Departamento Nacional de Producio Vegetal (Portaria
no 532 de 29 de julho de 1976).

1.1. Caracterfsticas a serem avaliadas

a) percentagem de germinacao;

b} percentagem de plantulas normais e anormais;

¢) descricdo das anormalidades;

d) comprimentos da radrcula, hipocotilo e epicotilo.

1.2. Descricdo das Atividades da Fase de Mudas
1.2.1. Tratamento pré-germinativo

Os tratamento pré-germinativos, quando forem regueridos, deverfio ser aplicados confor-
me as recomendactes das Regras para Andlise de Sementes ou, conforme as recomendages
mais recentes, oriundas de resultados de pesquisa. Em todos 0s casos, 05 fratamentos aplicados
deverdo ser especificados e uma descrigdo completa da sua execucio deverd ser registrada.

1.2.2. Preparo do substrato

al O substrato a ser utilizado deverd ser bem homageneizado, principalmente quando
for incorporado algum fertilizante ou corretivo.

b} Todos os tratamentos de desinfeccdo (ex.: fumigacao} deverdo ser aplicados igual-
mente para todo o substrato, de preferéncia de uma s vez.

1.2.3. Semeadura

a) Semeadura direta nos canteiros — Neste caso, 0s canteiros deverdo ser preparados com
dimensBes (largura, comprimento) e estruturas auxiliares (altura e percentagem de
sombreamento) bem definidos, devendo todos esses dados constar no raqgistro de
acompanhamento da pesquisa.

A semeadura devera ser efetuada em espagamentos regulares entre linhas e dentro
24 das linhas, com 0s devidos registros.
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bl Semeadura direta em recipientes no viveiro
Os recipientes deverfo ser de dimensSes condizentes com o tamanho normai de muda
da espécie em questdo. E essencial gue as dimensdes dos recipientes sajam uniformes
para todos os tratamentos em teste.
O numero de sementes para cada recipiente deverd ser determinado com base nos
testes prévios de germinacgio, conforme a Tabela 1.

TABELA 1 — Nomero de sementes por recipiente para semeadura direta, em funcio da
percentagem de germinagao.

Germinagdo NO de sementes por recipiente
80 — 100 1
60— 79 2
40 — B9 3
20— 39 5

c) Semeadura em recipiente em casa de vegetagdo ou fitotron
Além dos requisitos necessérios para a semeadura direta em recipientes, 0s seguintes
dados deverfo ser registrados:

temperatura diurna e noturna

comprimento dos perfodos claros e escuras

intensidade luminosa

tipo de fonte luminosa

umidade relativa ambiente

oW

1.2.4. Delineamento experimental na fase de mudas

O delineamento experimental nessa fase poderd ser de preferéncia em blocos completos
casualizados, uma vez que a homogeneidade ambiental é mais facil de controlar. Cada parcela
deverd ser constituida de no minimo 10 mudas mensurédveis, com peio menos quatro repeticdes.

1.2.5. Avaliago inicial

Apés o perfodo normal de germinagdo da espécie, deverd ser efetuada a avaliacdo inicial
das progénies, registrando-se as principais caracteristicas, como:

a) % de plantuias normais e anormais

b} % de sobrevivéncia

c) descricdo e quantificacdio das anormalidades

d) coloracdo {quando aplicavel)
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1.2.6. Tratos culturais

Todos os tratos cutturais que se tornarem indispensiveis, como:
a) irrigacdo

b} aplicacdo de fungicidas

¢} eliminacdo de ervas daninhas

d) fertilizac8o

deverdo ser aplicados igualmente a todas as progénies em estudo.

1.2.7. Raleamento e/ou repicagem

Quando a maioria das plantulas estiverem com as primeiras fothas definitivas Tormadas,
ou guando a densidade do canteiro exigir, deverd ser efetuada eliminacdo das excedentes. Em
caso de falhas, as plantas excedentes deverdo ser repicadas para completarem as parcelas dentro
das progénies, Cada recipiente deverd ser ocupado por uma muda,

1.2.8. Avaliacdo final

A avaliagio final deverd ser feita quando as mudas atingirem as dimensdes e caracters-
ticas adequadas para o plantio no campo.

As principais caracteristicas a serem avatiadas so:

a) altura total das plantas

b} didmetro do colo

¢} peso seco do sistema radicular adreo

d} outras

A avaliagdo deverd ser feita nas mudas das parcelas, mantendo-se uma bordadura dupla
em torno do canteiro.

2. FASE DE CAMPO (Fig. 2}
1 2 3 4 5 4] 7
Preparo Escolha do Elabora- Avaliagdo
Campo do delinea- ¢&0 de de
Terreno mento Crogui Sabreviv,
l,
Replantio
11 9 10 §

Tratos

Avaliagio Avaliacio
i .
Culturais

Final Intermed.

FIG. 2 — Diagrama de fluxo de atividades de fase de campo 97




2.1. Descrigdo aas atividades da Fase de Campo
2.1.1. Escolha da area

Para possibiiitar a estimativa da interagdo gendtipo x ambiente, utilizar pelo menos 3
{trés) locais com ca-acteristicas bioclimaticas distintas, porém dentro da regido considerada
apta ao reflorestamento com a espécie.

A area deoverd ser representativa da regido bioclimatica, com caracter(sticas de sitio mais
homogénaas quanto possivel. Os locais com solos rasos ou de drenagem deficiente deverdo ser
evitados, a menos que a espécie seja adaptada a esses Lipos de silio.

a} Caracterizacdo da area

Junto ao projeto do experimento deverd constar a descricdo da area contendo as
sequintes informacGes.

Protundidade do solo

Tipo e origem do solo

Condicdes de drenagem

Andlise guimica e fisica

Tipo de vegetacdo original

Uso anterior

Sk =

2.1.2. Preparo do terreno

Este deverad ser semelhante ao Lipo de preparo adotado nos reflorestamentos extensivos
na regido. As préticas adotadas para plantio do experimento deverdo ser semelhantes em todos
0s locais em que o teste de progénie for repetido. Se a limpeza da area envolver queimada de
resfduos, esta devera ser feita homogeneamente em toda a 4rea, evitando o acamulo de cinzas
em manchas.

2.1.2. Escolha do delineamento

Neste particuiar, a metodologia poderd diferir entre os testes destinados a conservacao
e s destinados ao melhoramento: '

a) Delineamento para fins de conservacdo

Como os testes t8m a finalidade de serem transformados em pomares por mudas me-

diante selecdo leve, eles poderdo ser instalados com um espagamento inicial amplo

{por exemplo, 4 m x 4 m) gue possibiiite a producdo de semente com 0 minimo ne-

cessario de desbastes. Quando estes forem necessarios, deve-se optar pelo tipo siste-

méatico, sem qualquer selecdo. Nestas circunstancias, os testes poderdo ser constitui-

dos de parcelas pequenas, aumentando-se o numero de repeticdes.

Para um numero reduzido de matrizes {por exemplo, até 30}, o delineamento em

blocos completos casualizados com parcelas de no minimo quatro plantas, repelidas

de 6 a 10 vezes satisfaz plenamente, com a vantagem de ser simpies de analisar.

Nos casos em gue maior nimero de progénies estdo envolvidos, recomenda-se 08 deli-

neamentos em blocos incompletos. Os detalhes sobre esses tipos de delineamento
28 experimental podem ser encontrados nos livros textos sobre o assunto, como 05 de



COCHRAN & COX {1957) *, entre outros. Também este delineamento, 0 tamanho
da parcela poderd ser reduzido ao mfinimo gue permita detectar diferengas dentro
de parcelas, utilizando-se espacamento igualmente amplo. Pode-se recomendar o uso
de parcelas de quatro a seis plantas para esse proposito.

Nos casos em gue haja um grande nitmero de progénies, uma grande heterogeneidade
de sitio no local de implantacdo e que a variagdo dentre das progénies seja de pouco
interesse, pode-se reduzir o tamanho das parcelas, até uma Gnica planta. No entanta,
0 numero de repeticdes deverd ser ampliado a0 maximo possivel,

Para se obter maiores informacBes sobre o material genético testado e, ao mesmo
tempo, proporcionar maior garantia de conservacdo, recomenda-se gue o tesle seja
repetido em pelo menos trés locais distintos, dentro da drea de distribuicdo (nativas)
ou de possive! adaptacdo (exdticas).

b) Delineamentos para melhoramento genético
A escelha do delineamento experimental para © teste de progénie deverd ser (eita
em fungdo da finahdade principal desse teste, dentro da estratégia de melhoramento.
Os testes destinados somente 3 afericdo do ganho obtido pelo uso do material sele-
cionado podem ser simples, sem a necessidade de maiores preacupacdes de se iniciar
com um numero elevado de individuos por progériie. Assim, para um local de razod-
vel homogeneidade, recomenda-se o uso de blocos completos casualizados, com par-
celas de no minimo quatro plantas, com um ndmero minimo de oito repetices.
O espagamento devera ser igual ao utitizado nos plantios comerciais.
A instalagdo deste tipo de teste pode restringir-se somente aos (ocais onde a utilizacdo
do material seréd efetivada ou onde jd existern plantios, cuja supericridade se deseja
aferir.
A duracdo desses testes deverd ser eguivalente a 2/3 da rotacio prevista dos povoa-
mentos comerciais, aplicando-se todos os tratos silviculturais de rotina.
Os testes destinados & producdo de sementes melhoradas mediante o desbaste e trans-
formagdo em pomares por mudas deverdo ser instalados em blecos casualizados, com
parcelas de no minimo quatro piantas e com numero maximo possivel de repetictes.
Se o numero de progénies envolvido € normalmente grande, pode-se recomendar deli-
neamento em blocos incompletos. Nesse caso o nimero de repeticdes fica limitado
aguele que cada delineamento permite ou aos seus maltiplos, conforme a disponibili-
dade de mudas e de dreas para o plantio. Recomenda-se nesse caso a implantacio dos
testes em pelo menos Lrds locais distintes, dentro da regido apropriada & espécie ou a
procedéncia em questdo,
A avaliaco da estrutura genética e a determinacdo dos pardmetros genéticos das po-
putapdes poderdo ser realizadas desde a fase de mudas. Para os lestes de fase de cam-
po, o nimerc de plantas por parcela deverd ser de pelo menos dez no delineamento
em blocos incompletos, com ¢ numero de repetictes que cada caso permite ou 0s
seus multiples, conforme a disponibitidade de mudas e de area para o plantio. Deve-se
instalar esses testes erm pelo menos trés locais distintos, visando a determinacdo de
interagdes gendtipo x ambiente. A determinacio da estrutura e dos pardmetros gené-
ticos poderd ser efetuada também nos testes de progénie destinados a producdo de
semente melhorada. Parém; para maior precisdo das estimativas, recomenda-se que o
material genético testado seja obtido mediante amostragem e ndo mediante selecdo.

* COCHRAN,W. G. & COX, G.M. Experimental designs. 2. ed. New York, J. Wiley, 1957, 616p. 29



2.1.4. identificacdo

Para o transporte, tomar cuidado com a identificacdo das plantas, sendo recomenddivel
que todas tenham sua identificagdo {por exemplo, etiquetas de aluminio).

2.1.5. Plantio

Cada repeticdo deverd ser transportada e nlantada na totalidade de uma vez. Os dados
climéticos do perfodo (antes e depois do dia do plantio} devem ser registrados. Se necessario,
as mudas devem ser irrigadas no perfodo imediatamente apos o plantio.

Qualquer aplicagdo de calcario efou fertilizante no plantio, deve ser registrada (quanti-
dade ou dosagermn e método de aplicagdo).

Em torno do experimento deverfio ser plantadas duas linhas de bordadura.

2.1.6. Elaboracdo do croqui

Apds o plantio, deve ser elaborado um crogui baseado na identificagdo das mudas plan-
tadas, demarcando-se algumas possiveis alteracdes em funcdo da drea disponivel e pontos de refe-
réncia permanentes.

As parcelas devem ser demarcadas com estdcas de comprovada durabilidade, com a iden-
tificacdo do tratamento, de modo sistematico para orientar o sentido das avaliacdes.

92 1.7. Avaliagao da sobrevivéncia

Visando propiciar a uniformidade das parcelas, a avaliacio da sobrevivéncia inicial deve
ser realizada quinze dias apds © plantio, para a execucdo do replantio o mais rapido possivel.
Os dados de sobrevivéncia inicial deverdo ser registrados para subsidiar a interpretacdo dos resul-
tados do teste.

2.1.8. Replantio

O replantio deve ser realizado o mals répido possivel, tomando-se o cuidado na identifi-
cacdo das plantas e parcelas.
A posicdo da cova replantada deve ser anotada.

2.1.9. Tratos culturais

Os tratos culturais normais, i. e., capina, rocada e combate a formigas deverdo ser reali-
zados periodicamente (no minimo trés vezes ao ano para capina e rocada e, semanalmente, para
combate & formiga). ,

Qualquer aplicacdo complementar de fertilizantes deve ser registrada.

As medidas tomadas para controle de pragas e/ou doengas gue eventualmente ocorrerem

devem ser registradas.
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Os desbastes que se tornarem necessdrios deverdo ser efetuados de conformidade com o
chjetivo do tests.

Se for necessario manter a mesma caracteristica de variabilidade, deve-se optar por desbas-
tes sistemdticos. Porém, se o teste de progénie for parte de um esquema destinado & transforma-
cdo em pomar por mudas, o desbaste a ser aplicado para estimular a producdo de sementes ird
depender das avaliagOes do teste.

2.1.10. Avaliacbes intermediarias

As avaliacBes intermedidrias devero ser realizadas no 10 ano apods o piantio g, posterior-
mente, no minimo a cada trés anos, quando a duracdo do ensaio for superior a sete anos.

Eventuatmente, podero ser realizadas avaliagdes em funcdo da ocorréncia de danos
causados por fatores climéticos e/ou pragas e doencas,

Nas avaliacBes normais, as principais caracteristicas a serem avaliadas 530:

al

sobrevivéncia

altura

didmetro a altura do peito {a partir do 22 ana)
forma das drvores

florescimento e frutificagéo

anormalidades fisiologicas

suscetibilidades a fatores bidticos e abidticos,

2.1.11. Avaliagdo final

A avaliacdo final dependerd do uso final da matéria-prima a ser obtida.

Normalmente sdo avaliadas a produtividade volumétrica e a qualidade do produto.

As avaliacBes intermedidrias serdo utilizadas para estudos de correlagBes, elaboracdo de
curvas de crescimento e produtividade, que serdo utilizadas na selecdo final dos gendtipos tes-

tados.
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ANEXO 2
CRITERIOS DE SELECAQ DE ARVORES SUPERIORES

VIGOR — Definido em termos de altura, didmetro @ 1,30 m de altura (DAP) e volume, em
comparacdn com ¢inco arvores dominantes {referéncial adjacentes.

FORMA DO TRONCO

a) reto

b} tortuosidade:
b.1) no terco inferiar: leve, media, forte
h.2.) no terco médio: leve, media, forte
b.3) no terco superior. leve, média, forte

¢} inclinacéo do tronco: sim, ndo

d) grd espiral: sim, ndo

RAMIFICACAD

al Angulo: aberto, médio, fechado

b} espessura; fino, médio, grosse

¢l numero de ramos nos verticilos: 10 ... D20
d) persisténcia dos ramos: pouca, média, intensa

CONICIDADE — pequena, média e grande

COMPRIMENTO DE INTERNODIOS
al  comprimento médio entre 0ito nds a partir do DAP
bi internddios uniformes, desuniformes

COPA

a) profundidade: pequena, média, grande
b) largura: ampla, média, estreita

¢) densidade: densa, média, raia

FRUTIFICACAO {para Pinus}

3) com cones; mais do gue nas drvores de referéncia
b) com cones; igual as drvores de referéncia

¢} com cones; menor do que as drvores de referéncia
d) sem cones; sem cones nas arvores de referéncia

s sem cones; com cones nas drvores de referéncia

DENSIDADE DA MADEIBRA

Al AIVOTE MMATFIZ o o o o e e

b} arvares dominantes:
RPN



ANEXO 3

INFORMAGCOES BASICAS PARA A IDENTIFICACAQ DO MATERIAL TESTADO

T BSPECIE . e
2. Numero de drvore selecionada: . .. .. . .
3. Estado

.............................................................

100 Espacamento Atual: .. ... ... ...
V1o ddade:
12. Procedéncia (n@ do lote desemente): ... ... .. .. ...
13. Tratos silviculturais e datas:. . ... ... ........... .. .. T
14, Datadaselecdon .. .. .,

15, 0utras Observagles:. . . . . e

16. Responsavel pela seleCd0: . .. ... .

NOTA: Anexar croqui de localizagio da arvore no talhdo.
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