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Resumo - O objetivo desse trabalho foi quantificar a dissimilaridade genética entre
progénies de P. caribaea var. caribaea para identificar genitores divergentes, visando
gerar gendtipos mais produtivos e avaliar a variabilidade total por meio de alguns
caracteres fenotipicos de importancia comercial. Assim, um teste de progénies de P
caribaea var. caribaea foi implantado em delineamento experimental latice 10 x 10
triplo, com 99 progénies e uma testemunha comercial em Selviria, MS. Foram avaliados
os caracteres quantitativos antes e apos desbaste aos 14 anos, tais como: altura total
de plantas (m), didmetro a altura do peito - DAP (cm); volume (m? arvore™'); forma
do fuste das arvores, densidade basica da madeira, na altura do DAP - DBM-1, e na
metade da altura da arvore - DBM-2 (g cm™); e sobrevivéncia das progénies (%).
Houve baixa divergéncia genética entre as progénies de P. caribaea var. caribaea. O
DAP foi o carater que mais contribuiu para a divergéncia genética entre as progeénies,
tanto antes quanto depois do desbaste. As informagdes geradas com base na distancia
generalizada de Mahalanobis e o agrupamento das progénies pelo método de Tocher
serdo usadas para definir as estratégias a serem adotadas em futuros programas de
melhoramento e conservag@o genética desta espécie.

Genetic divergence among progenies of Pinus caribaea var. caribaea

under quantitative characters

Abstract - The objective of this research was to quantify the genetic dissimilarity
among P.caribaea var. caribaea progenies to identify divergent parents aiming to
generate highly productive genotypes and to evaluate the total variability by phenotypic
characters of commercial importance. The progeny trial of P. caribaea var. caribaea
was set up through 10 x 10 triple lattice design, with 99 progenies and a commercial
control in Selviria, MS, Brazil. We have evaluated quantitative characters before and
after thinning procedures such as: total plant height (m), diameter at breast height (dbh)
(cm); wood volume (m3 tree-1), stem form, wood density at dbh and wood density
at the middle of the total height of tree stem (g cm-3), and survival of progenies (%).
There was low genetic divergence among P. caribaea var. caribaea progenies. The
diameter at breast height was the character that most contributes to genetic diversity
among progenies, for both before and after thinning. The information of Mahalanobis
distance and the clustering of progenies by Tocher's method will be important to define
the future strategies for breeding programs and genetic conservation of the species.
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Introduciao

No género Pinus, encontra-se algumas das espécies
mais plantadas no mundo para producao de madeira
serrada, papel e celulose. As espécies de Pinus
mais importantes para o Brasil sdo provenientes
principalmente da América do Norte e América Central
(Fier & Kikuti, 1993). As caracteristicas morfoldgicas
e silviculturais da madeira de Pinus, assim como a
introducdo de espécies tropicais de P. caribaea, t€ém
promovido expansdo da distribui¢do geografica das
florestas plantadas com este género no Brasil. As areas
de plantio, antes restritas a regido Sul, tém-se ampliado,
atingindo as regides Sudeste e Centro-Oeste e algumas
areas das regides Norte e Nordeste (Silva Junior, 1993).

A area total com plantio de Pinus no Brasil até final
de 2010 era de 1,76 milhdes de hectares (Anuério...,
2011). Nas regidoes Norte e Centro do estado de Sao
Paulo, onde se situam os cerrados, caracterizados por
inverno e primavera secos ¢ solos pobres, as espécies
que melhor se adaptaram foram as de origem tropical: P,
caribaea var. hondurensis, P. caribaea var. caribaea, P.
caribaea var. bahamensis, Pinus oocarpa e Pinus kesiya.

As variedades de P. caribaea apresentam excelentes
qualidades a serem exploradas para produgdo de
papel, madeira, resinas, etc. P. caribaea var. caribaea,
conhecido comumente como pinho caribenho, ¢ o inico
pinheiro tropical que cresce naturalmente em baixas
altitudes (Francis, 1992).

A madeira de P. caribaea var. caribaea tem estrutura
grosseira com fibras verticais; cor marrom avermelhada
ou marrom amarelada; anéis de crescimento largos
no lenho outonal e cerne nao formado até a idade dos
15 anos (Wang et al., 1999). Segundo os autores, a
densidade basica da madeira seca foi de 0,47 g cm™
aos 10 anos, ¢ 0,58 g cm™ aos 15 anos, considerada de
moderadamente pesada a pesada. A madeira ¢ apropriada
para producao de pasta sulfurica na fabricagao de papéis
reforcados (Wang et al., 1999).

Algumas populagdes naturais de P. caribaea var.
caribaea foram conduzidas para produgdo in situ
(Zheng & Ennos, 1999). Gendtipos de P. caribaea var.
caribaea foram selecionados para estabelecer pomares
de sementes dentro da area de ocorréncia natural (Cuba),
a fim de fornecer sementes para plantagdes comerciais.
Além disso, essas sementes selecionadas foram usadas
para serem introduzidas em localizagdes exoticas (ex
situ), para estabelecer plantacdes na Australia e China.
Os estudos de procedéncia desta espécie, em varios
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paises, tem comprovado que a base genética da variedade
caribaea ¢ estreita (Zheng et al., 1997; Missio et al.,
2004; Silva, 2005).

A avaliacdo da divergéncia genética entre progénies
ou populagdes, com base em caracteres quantitativos, €
importante para direcionar a estratégia de melhoramento
a ser adotada. Com base na identificagao do desempenho
do material genético é possivel explorar a recombinagao
dos genes e a heterose produzida a partir de cruzamentos
controlados (Humphreys, 1991). Quando se tem uma
populacdo com base genética estreita, orienta-se
identificar grupos de progénies divergentes geneticamente
para efetuar cruzamentos controlados visando ampliar
a variagdo genética disponivel nestes ensaios e
contribuir para a maximiza¢ao da sua produtividade.
Portanto, as informagdes sobre a dissimilaridade
genética possibilitam prever os possiveis cruzamentos
controlados que possam gerar materiais genéticos mais
produtivos.

Com base na analise da distancia genética também ¢
possivel identificar os materiais genéticos que servem
como elo entre a conservagao e a utilizacao dos recursos
genéticos disponiveis. Sua estimativa pode informar
a respeito da organizacdo do germoplasma, aumentar
a eficiéncia da amostragem de gendtipos, auxiliar na
defini¢do de cruzamentos artificiais, na incorporagdo de
genes de germoplasma exdtico e até na recomendacao
de cultivares para determinada regido, quando o objetivo
¢ aumentar a base genética das cultivares (Vieira et al.,
2007).

Neste trabalho foi quantificada a dissimilaridade
genética entre progénies de Pinus caribaea var.
caribaea para identificar os genitores divergentes que
possibilitardo gerar gendtipos mais produtivos e foi
avaliada a contribui¢@o de alguns caracteres fenotipicos
para a variabilidade total, como etapa inicial de um
programa de melhoramento.

Material e métodos

O estudo foi realizado em um teste de progénies de P,
caribaea var. caribaea instalado em janeiro de 1989 na
Fazenda de Ensino, Pesquisa e Extensdo da Faculdade
de Engenharia de Ilha Solteira — FEPE/FEIS/UNESP,
localizada no municipio de Selviria, MS.

As sementes das progénies utilizadas foram cedidas
pelo Instituto de Pesquisas e Estudos Florestais (IPEF-
ESALQ/USP), Piracicaba, SP, originadas de um pomar



Divergéncia genética entre progénies de pinus caribaea var. caribaeca com base em caracteres quantitativos 71

de sementes clonal do Centro de Conservagdo Genética
e Melhoramento de Pinheiros Tropicais — CCGMPT,
Aracruz, ES (coordenadas 19°49’ S e 40°16° O, altitude
50 m). A testemunha comercial que compde o teste de
progeénies é proveniente dos plantios comerciais da Duratex
S.A., Agudos, SP (coordenadas 22° 22” S e 48° 52° O,
altitude 550 m).

A érea experimental se localiza na latitude de 20°20° S,
longitude de 51°23” O e altitude de 370 m, clima do tipo
Aw, pela classificacdo de Koppen, temperatura média
anual de 24,5 °C, precipitacdo média anual de 1232,2
mm, umidade média anual de 64,8% e insolagdo média
de 7,3 horas dia™! (Hernandez et al., 1995). O solo local
foi classificado como latossolo vermelho distrofico tipico
argiloso, A moderado, hipidistroéfico, alico, caulinitico,
férrico, compactado, muito profundo, moderadamente
acido (LVd) (Dematté, 1980; Sistema..., 1999).

O delineamento experimental utilizado para instalagao
do teste de progénies de polinizagao livre de P. caribaea
var. caribaea foi o latice quadrado, 10 x 10, triplo, com
uma testemunha comercial e 99 tratamentos (progénies),
trés repeti¢des, parcelas lineares com dez plantas no
espagamento de 3 m x 3 m.

Aos 14 anos ap0s o plantio, realizou-se um desbaste
com 50% de intensidade, baseado no indice multi-efeitos
estimado para o carater DAP (Resende & Higa, 1994),
permanecendo cinco plantas por parcela.

A avaliagdo de dados quantitativos foi realizada em
cinco situagoes:

A) Antes do desbaste - aos 14 anos apds o plantio:
foram avaliadas todas as arvores de cada parcela (n=10
plantas por parcela), com relag@o aos caracteres: altura
total de plantas (m); didmetro a altura do peito - DAP
(cm); forma do fuste das arvores, obtida a partir de
escala de notas proposta por Kageyama (1977); volume
cilindrico (m? arvore™') e sobrevivéncia das plantas (%).

B) Arvores desbastadas — aos 14 anos ap6s o plantio:
apos a realizacdo da situagdo A, realizou-se o desbaste.
De cada arvore desbastada foram retirados dois discos
para determinagdo da densidade basica da madeira,
sendo um na altura do DAP (DBM-1) e outro na metade
da altura total da arvore (DBM-2). A DBM foi obtida
pela metodologia da balanga hidrostatica, conforme
metodologia proposta por Foelkel et al. (1971). Na
situacao B foram avaliados os caracteres: altura total de
plantas (m), DAP (cm), forma do fuste, volume cilindrico
(m? arvore!), DBM-1 ¢ DBM-2 (g cm?).

C, D e E) Arvores remanescentes apos o desbaste:
aos 14, 15 e 16 anos ap6s o plantio, foram avaliados
os caracteres: altura total de plantas (m); DAP (cm); e
volume cilindrico (m?® arvore™). A forma do fuste das
arvores foi avaliada apenas aos 14 anos (situacao C).

O volume cilindrico foi obtido pela seguinte
expressao:

V= %(DAPY ALT.G

em que:

DI1/2H,
DAP.

c

(_1:

Sendo: q=quociente de forma, obtido para cada uma
das parcelas, com base nas arvores desbastadas;

D)2H_ = medida feita no disco obtido no didmetro na
metade da altura total da arvore, com casca;

DAP_ = medida feita no disco obtido na altura do

DAP, com casca.
A diversidade genética entre as progénies de P.

caribaea var. caribaea foi estimada pela distancia
generalizada de Mahalanobis (D?), segundo metodologia
proposta por Cruz & Carneiro (2003). As distancias
genéticas de Mahalanobis (D?) foram estimadas com
base nos caracteres quantitativos avaliados nas situagdes
A, B, C, D e E. As analises foram realizadas com o uso
do programa computacional GENES, conforme Cruz
(2001).

A partir das matrizes de dissimilaridades, obtidas na
distdncia de Mahalanobis (D?), foi aplicado o método
de otimizagao de Tocher para obter grupos de progénies
homogéneas, segundo Cruz & Regazzi (2001).

Para estimar a contribui¢do relativa de cada carater
para a divergéncia genética empregou-se metodologia
proposta por Singh (1981), baseado na parti¢do do total
das estimativas das distancias de Mahalanobis (D?),
considerando todos os possiveis pares de progénies, para
as partes referentes a cada carater.

Resultados e discussao

As estimativas das medidas de dissimilaridade,
obtidas pela distancia generalizada de Mahalanobis
(D?), foram baixas (Tabela 1) se comparadas com
os valores obtidos para P. caribaea var. hondurensis
(Moraes, 2001) e P. caribaea var. bahamensis
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(Missio et al., 2007), estudados na FEPE/FEIS/
UNESP. Isso sugere que existe pouca diversidade
genética no material estudado.

Porém, apesar da baixa variabilidade genética
observada para este teste de progénies, a analise
de divergéncia genética constatou a formacgdo de
grupos geneticamente divergentes (Tabela 1).

Com a distancia generalizada de Mahalanobis
(D?) foi possivel obter as distancias genéticas
maxima, minima e média entre pares de progénies.
Nasituag@o A, as progénies 6 e 57 tiveram a maxima
distancia genética (0,042214), e as progénies 54 e
91 tiveram a minima distancia (0,000002), sendo a
distancia média 0,003448. Na situacao B, a maxima
distancia genética ocorreu entre as progénies 57 e
100, a minima distancia entre as progénies 49 ¢ 94, e
amédia foi 0,512737. As progénies 23 e 97 tiveram

a maxima distancia genética nas situagdes C, D e E
(0,000022; 0,000184 € 0,000051, respectivamente).
Na situacdo C, a minima distancia foi entre as
progénies 15 e 26 (0,146569), e a distancia média
foi de 0,146569. Na situacao D as progénies 4 e 40
tiveram a distancia minima (0,231642) e a distancia
meédia foi 0,077429.

Nos proximos ciclos de seleg¢@o, para manter e/ou
aumentar a variabilidade genética das populagdes
de melhoramento, cruzamentos entre genotipos
de grupos heterogéneos devem ser priorizados.
O direcionamento de cruzamentos entre as
progénies que apresentaram maior divergéncia
pode ser importante também para preservar a
variabilidade genética (Ferraz Filho et al., 2008),
principalmente para esta populagdo que apresentou
baixa variabilidade genética entre as progénies.

Tabela 1. Estimativas de medidas de dissimilaridade (Mahalanobis - D?) entre pares de progénies P. caribaea var.

caribaea, com base em caracteres fenotipicos.

Situacio D? Maxima Progénies D? Minima Progeénies D? Média
A (14 anos) 0,042214 6e57 0,000002 54e91 0,003448
B (14 anos) 7,423162 57 e 100 0,000499 49¢94 0,512737
C (14 anos) 2,062359 23e97 0,000022 15e26 0,146569
D (15 anos) 2,141006 23e97 0,000184 4 ¢40 0,231642
E (16 anos) 1,082639 23e97 0,000051 26 €32 0,077429

A- Antes do desbaste aos 14 anos apos o plantio; Arvores desbastadas aos 14 anos apos o plantio; C- Arvores remanescentes ao desbaste aos 14
anos apos o plantio; D- Um ano apds o desbaste aos 15 anos apds o plantio; E- Dois anos ap6s o desbaste aos 16 anos apds o plantio.

Antes do desbaste (situagdo A) foram observados
os valores de menor magnitude para as distancias
genéticas médias e, consequentemente, a menor
divergéncia entre as progénies (D> = 0,003448)
(Tabela 1). As arvores desbastadas tiveram distancia
média mais expressiva (B, 0,512737) que as demais
situagdes, por reunir os materiais mais divergentes;
ja as arvores remanescentes (C, 0,146569) tiveram
divergéncia maior do que antes do desbaste (A,
0,003448), indicando que a sele¢do conservou
os grupos mais divergentes existentes no teste de
progénies.

Ap0s o desbaste, houve redugido da D? observada
no primeiro (D, 0,231642) para o segundo ano (E,
0,077429). Isso pode ser explicado pela reducao
da divergéncia genética entre as progénies, o que
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evidentemente ocorre em fun¢ao da selegao efetuada
no teste de progénies. Esta redu¢do das distancias
genéticas entre progénies apos o desbaste também
foi observada em P. caribaea var. bahamensis
(Missio et al., 2007).

O carater de maior contribuicdo relativa para a
obtencao das distancias genéticas entre as progénies
foi o DAP nas situagoes A, B, C, ¢ E, sendo que
os demais caracteres contribuiram em proporcao
menos expressiva (Tabela 2). A principio, este
carater pode ser priorizado durante a aplicagdo
das estratégias de selecdo, principalmente para a
finalidade de producao de madeira.

Na situacdo D, um ano apo6s o desbaste, o
volume foi o cardter com a maior contribui¢ao
para a divergéncia, 85,39%, seguido pelo DAP
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com 12,02% e depois a altura com 2,51%. Dois
anos apos o desbaste (situacao E) houve equilibrio
de contribuigdo relativa entre volume (47,68%) e
DAP (51,19%), sendo que a altura participou com
apenas 1,13% (Tabela 2).

Em relacdo a contribuigao relativa de cada
carater para a divergéncia genética, considerando
os caracteres de crescimento, a altura apresentou
a menor contribui¢do relativa para a diversidade
genética entre as progénies, € somente na situagao
A o volume teve contribuicdo inferior (31%) a altura
(44%) (Tabela 2). Portanto, durante a aplicacao do
critério de selecdao, o DAP deve ser considerado,
principalmente, por ser um carater facilmente

mensuravel e que detém menor porcentagem de
erro durante sua avaliacao.

A forma do fuste teve, em ordem decrescente,
a segunda (A e C) e terceira (B) contribui¢do para
a divergéncia genética entre as progénies nas
situacdes em que foi avaliada (A, B e C). Este carater
e o volume cilindrico sdo importantes quando a
finalidade do melhoramento visa, principalmente, a
produgdo de maneira para processamento mecanico.
Para os ciclos de selecdo subsequentes, o carater
que detém maior divergéncia genética pode garantir
ganhos genéticos mais expressivos que os demais
caracteres.

Tabela 2. Contribuicdo relativa dos caracteres avaliados na Situa¢do A para a diversidade genética do testes de

progénies de P. caribaea var. caribaea, em Selviria, MS.

Contribuicao relativa dos caracteres (%)

Caracteres
A (14 anos) B (14 anos) C (14 anos) D (15 anos) E (16 anos)

Altura (m) 0,44 0,03 0,10 2,52 1,13

DAP (cm) 89,02 95,81 83,37 12,09 51,19
Forma 10,24 0,73 11,41 - -

Volume (m? arv.™") 0,31 2,13 5,12 85,39 47,68
DBM-1 (g cm?) - 1,25 - - -
DBM-2(g cm™) - 0,05 - - -

DAP- diametro a altura do peito; DBM-1- densidade basica da madeira, na altura do DAP e DBM-2- densidade basica da madeira na metade

da altura da arvore.

Ap6s a obtencao da dissimilaridade genética entre
as progénies, foi aplicado o método de agrupamento
visando o reconhecimento de grupos homogéneos. O
método de otimizacgao de Tocher aplicado a situacao
A (antes do desbaste) separou as progénies em 13
grupos (Tabela 3). Cerca de 35% das progénies
fazem parte do grupo I. Por serem mutuamente
excludentes, recomenda-se que seja feito o
cruzamento entre progénies de grupos diferentes
para a obtengdo de hibridos mais heteroticos,
como, por exemplo, as que apresentaram a maior
D?: 6 (grupo 13) e 57 (grupo 10). Com base nesta
analise sdo obtidos pardmetros para identificagdo
de genitores que, quando cruzados, possibilitam
maior efeito heterdtico na progénie (Carvalho et
al., 2003). Segundo Dias (1994), o conhecimento
dos pares de progénies de maior diversidade

orienta o processo de hibridagdao. Assim, os pares
mais divergentes devem ser utilizados para a
geragdo de hibridos mais heteroticos, enquanto
os menos divergentes, diferenciados basicamente
pelo gene a ser transferido, permitem recuperar o
genitor recorrente mais rapidamente por meio de
retrocruzamento.

Na situagdo B, as progénies foram agrupadas
em quatro grupos distintos (Tabela 4), das quais
67% se enquadram no grupo I. As progénies que
apresentaram a maior diversidade genética estao
nos grupos II (progénie 100) e IV (progénie 57).
Na situagdo C ocorreu a formagao de seis grupos.
Das 99 progénies 62 foram agrupadas no grupo |
(Tabela 5), sendo que as progénies mais divergentes
encontram-se nos grupos III (progénie 23) e V
(progénie 97).
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Tabela 3. Formagao de grupos com base no método de Tocher entre os caracteres altura, DAP, forma e volume
estudados na situagdo A em progénies de P. caribaea var. caribaea, em Selviria, MS.

Grupo Progénies Total
I 54-91-60-61-47-95-96-18-26-78-45-15-44-40-8-87-28-1-2-88-27-67-10-66-31-3-82-94-36- 35
64-79-77-13-69-72
11 83-93-14-38-19-43-51-33-89-65-52-24-74-70-39-22 16
I 29-98-49-16-25-32-48-53-35-21 10
I\Y 46-99-37-12-81-58-92-100-50-11-4-63 12
\% 68-85-71-75-90 5
VI 5-59-34-7-73-84 6
VII 41-55-86-62-56-97 6
VI 76-80-20-9 4
IX 23-42 2
X 57 1
XI 17 1
XII 30 1
XIII 6 1

Situag@o A: analise feita antes do desbaste, aos 14 anos apos o plantio.

Tabela 4. Formacdo de grupos com base no método de aglomeragdo: otimiza¢ao de Tocher, entre os caracteres
altura, DAP, forma, volume, DBM-1 e DBM-2, estudados na situa¢ao B, em progénies de P. caribaea var. caribaea,
em Selviria, MS.

Grupo Progeénies Total
49-94-91-15-1-17-41-59-40-93-2-10-69-79-50-64-26-7-38-71-5-73-68-95-66-87-60-47-27-
I 61-16-53-65-35-72-84-18-33-31-21-78-12-24-99-4-67-6-28-70-43-85-48-96-74-36-39-20- 67
30-89-45-9-8-29-92-25-51-77
I 3-56-55-63-37-46-88-75-86-54-81-90-58-100 14
I 14-98-23-52-22-80-44-82-13-34-76-32-19-97-83-11-62-42 18
v 57 1

Situagdo B: analise feita nas arvores desbastadas, aos 14 anos.

Tabela 5. Formacdo de grupos com base no método de aglomeragao: otimizagdo de Tocher, entre os caracteres
altura, DAP, forma e volume, estudados na situagdo C, em progénies de P. caribaea var. caribaea, em Selviria, MS.

Grupo Progénies Total
15-26-87-77-45-82-91-51-61-52-8-4-84-31-53-10-16-54-19-27-81-42-58-36-32-89-14-72-
I 78-2-96-48-40-24-22-1-83-79-94-75-88-80-69-57-28-70-35-95-66-67-49-60-76-43-33-9-74- 62
98-64-63-100-73

II 25-90-44-99-47-37-68-29-46-12-85-92-30-21-18-71-55-86-56-5-13-50-34-59-41 25
111 38-93-39-17-65-20-3-23 8
v 11-62-6 3
v 97 1
VI 7 1

Situagdo C: analise feita nas arvores remanescentes ao desbaste, aos 14 anos.
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Tabela 6. Formagao de grupos com base no método de aglomeragao: otimizagdo de Tocher, entre os caracteres altura,
DAP e volume, estudados na situacdo D, em progénies de P. caribaea var. caribaea, em Selviria, MS.

Grupo Progénies Total
I 4-40-79-98-64-44-47-21-87-29-77-85-90-53-63-31-32-51-100-26-68-7-15-37-92-99-60-66- 35
55-58-82-86-81-49-75
I 12-46-59-18-34-95-5-36-73-91-42-41-89-45-16-48-52-83-84-24-10-27-19-54-72-94-57-96- 34
61-76-70-1-69-67
I 33-39-17-43-22-78-88-2-80 9
v 14-35-28-74-9 5
A% 20-38-93-65 4
VI 30-71-25-13 4
VII 11-50-6 3
VIII 8-56 2
IX 3-23 2
X 62-97 2

Situacao D: analise feita um ano apds o desbaste, aos 15 anos.

Tabela 7. Formagao de grupos com base no método de aglomeragao: otimizagdo de Tocher, entre os caracteres altura,
DAP e volume, estudados na situacao E, em progénies de P. caribaea var. caribaea, em Selviria, MS.

Grupo Progénies Total
26-32-31-15-40-79-66-51-60-92-37-63-98-64-4-100-34-29-87-77-25-85-55-68-36-82-95-5-

I 7-47-99-21-59-12-46-41-86-13-30-90-44-53-73-28-27-16-18-42-81-58-45-75-91-52-89-48- 58
83-54
72-96-80-57-94-70-67-69-1-76-22-2-88-24-9-93-43-78-61-10-19-38-74-49-20-39-84-8-35-

I 32
14-65-17
1T 11-50-6-62-71 5
v 3-23-33 3
v 56 1
VI 97 1

Situagdo E: analise feita dois anos apos o desbaste, aos 16 anos.

Na situacdo D (Tabela 6), as progénies foram
agrupadas em dez grupos, sendo que as mais
similares, a 4 e a 40, estdo no grupo I, e as mais
divergentes estdo nos grupos IX (progénie 23) e X
(progénie 97). O grupo I agrupa 35 progénies, o
grupo II agrupa 34, e as 31 progénies restantes se
distribuem nos outros oito grupos.

Nasituacdo E, em relagdo a otimizagao de Tocher
(Tabela 7) foram formados seis grupos. Dentre as
100 progénies estudadas, 58 progénies estdo no
grupo I, 32 progénies no grupo II, e o restante se
distribuiu em outros quatro grupos. As progénies
mais similares (26 e 32) encontram-se no grupo I,

enquanto que as mais divergentes estdo nos grupos
IV (progénie 23) e VI (progénie 97).

Em espécies aldégomas, a escolha correta
de genitores e o planejamento de cruzamento
podem otimizar a utilizagdo de genes favoraveis
e, consequentemente, maximizar a heterose a
partir do cruzamento de individuos com bons
caracteres de producdo e com certo grau de
divergéncia genética, possibilitando a obtencdo de
cultivares superiores (Negreiros et al., 2008). Para
P. caribaea var. caribaea os cruzamentos entre
individuos divergentes poderdo ser direcionados
para a combinagdo de caracteristicas produtivas
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e tecnologicas da madeira e para a obtencdo de
genotipos com maior potencial de adaptacdo a
condi¢des ambientais adversas.

De maneira geral, ao comparar os agrupamentos
obtidos nas cinco situagdes analisadas, constata-se
que as progénies ndo foram agrupadas da mesma
forma em todas as situagdes. No entanto, ocorreu a
coincidéncia de progénies em grupos contrastantes.
Como esperado, na situagdo A, foi considerado
um maior numero de plantas por progénie, o que
contribuiu para a obten¢cdo de mais grupos de
progénies divergentes. Apesar de ter sido aplicado
uma intensidade de sele¢ao de 50% (situagdes C,D e
E), arepresentagdo da maior parte dessa divergéncia
foi mantida. Para estratégias de melhoramento
futuras devem ser considerados os agrupamentos
obtidos nas situagdes D e E, nas quais se encontram
0s materiais remanescentes que serdo fonte de
sementes para os testes de progénies das geracdes
de melhoramento subsequentes. As informagoes
obtidas no presente trabalho norteardo a selegdo
de genitores para os cruzamentos controlados e a
obtenc¢ao de maior ganho genético.

Os individuos mais contrastantes e produtivos
obtidos a partir do agrupamento de Tocher
serdo selecionados para cruzamentos de acordo
com a estratégia de sele¢do adotada. Dentre os
delineamentos de cruzamentos mais adequados para
programas em que a estratégia de selecao adotada
¢ a selecdo recorrente reciproca (SSR), que visa o
melhoramento do hibridos em ciclos subsequentes,
podem ser citados: os policruzamentos (progénies de
meios irmaos interpopulacionais); os de pares simples
(progénies de irmaos germanos interpopulacionais);
o fatorial desconexo (progénies de meios irmaos e
irmaos germanos interpopulacionais) e o dialélico
parcial circulante (Resende & Barbosa, 2005).
Com base em alguns aspectos técnicos e praticos,
os autores sugerem o delineamento fatorial 3 x 3,
por apresentar uma oOtima eficiéncia seletiva, por
permitir avaliar a capacidade geral de combinagao
e a pratica de selecdo dos genitores e por permitir
um maior tamanho efetivo na populagado de selecao.
Estas informacdes também sdo validas para a
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sele¢do recorrente intrapopulacional em populagdo
sintética (SRIPS), porém, para selecdo recorrente
intrapopulacional (SRI) ou SRIPS, o delineamento
em V (tipo de delineamento de cruzamento) ¢
indicado quando os cruzamentos envolverem os
genitores de maiores valores genéticos aditivos,
visto que este delineamento permite cruzar os
genitores superiores mais vezes (Resende, 2002).
Para a populacdo de P. caribaea var. hondurensis
as duas estratégias de selecao poderdo ser adotadas,
bem como os delineamentos sugeridos.

Entre os gendtipos mais divergentes sera
possivel avaliar a capacidade especifica e geral
de combinacdo desses materiais, assim como, a
heterose, devido aos efeitos aditivos € dominancia,
bem como a heterose funcional, com grande
possibilidade de se obter genotipos mais produtivos
que seus parentais.

Conclusoes

A obtencao da distancia generalizada de Mahalanobis
e o agrupamento pelo método de Tocher forneceram
informacdes que serdo aplicadas para definir estratégias
de cruzamento, visando um aumento de variabilidade
genética em futuros testes de progénies.

Houve baixa divergéncia genética entre as progénies
de P. caribaea var. caribaea.

O diametro a altura do peito foi o carater que mais
contribuiu para a distancia genética entre as progénies
de P. caribaea var. caribaea.

A maior propor¢do das progénies de P. caribaea
var. caribaea agrupou-se em um Unico grupo a partir
da otimizac¢do de Tocher. Para o desenvolvimento de
hibridos intraespecificos (cruzamentos controlados)
serdo priorizadas as progénies dos grupos heterogéneos
de maiores valores genético e diametro a altura do peito.
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