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RESUMO

O objectivo deste trabalho é avaliar o valor do pomar i clonal de Pinus pinaster
da Mata Nacional do Escaroupim como fonte seminal de qualidade genética superior.

Estudou-se a floragdo masculina e feminina nos aspectos fundamentais que
determinam o padrdo reprodutivo do pomar, tendo-se dado especial énfase as
estimativas do nimero e peso relativo dos clones que contribuem para a constituicio
genetica da descendéncia - estudo quantitativo - e & dindmica dos cruzamentos - estudo
fenoldgico.

Do ponto de vista quantitativo as floragbes feminina e masculina foram objecto
de estudo separado, mas com idéntica metodologia. Assim o pomar foi avaliado em 3
perspectivas fundamentais:

- COMO uma unidade no tempo e no espago

- pelo comportamento a nivel dos rametos, enquanto unidades fisicas

- pelo comportamento dos clones enquanto unidades bioldgicas.

As produces relativas dos clones constituiram a base de trabatho para

avaliagéo das assimetrias de fertilidade, sendo também usadas como base para a
3 eétimaiiva empirica do tamanho efectivo da populagéo.
R 0 estudo da floragao feminina fol complementado pelo célculo da repetibilidade,
) séndd as produgbes médias anuais dos clones comparadas por meio de andlise de
variancia. O nimero de flores femininas por arvore foi usado como varidve! independente
para mddésk')s de estimativa de produgéo de pinhas.

Para o complemento do estudo da floragdo masculina avaliou-se a produgéo
polinica por. unidade de comprimento das inflorescéncias masculinas, o que constituiu a
base para 'estimativa da producéo de pélen por hectare.

Nos estudos fenol6gicos deu-se énfase a evolugao dos dois tipos de floragéo, com
vista a avaliar a eficiéncia dos cruzamentos pelo grau de sincronizagéo das fases de
libertagho do pélen e receptividade das pinhas ovuliferas.




ABSTRACT

The main purpose of this work is to appraise the value of the Escaroupim Pinus
pinaster clonal seed orchard as a seed source of "high genetic value”.

Female and male flowering studies were focused on the fundamental aspects
upon which reproductive pattern of the seed orchard depends, the number and relative
weight of the clones contributing to progenies genetic pool - the quantitative study - and
the mating dynamics - the phenologic study.

Quantitative data for female and male flowering are treated separately but
under similar methodology. Seed orchard was studied under 3 main perspebtives:

- as a unit in time and space

- at the ramets level, as its physic units |

- on the clones behavior, as its biologic units

The relative productions of the clones were the basis to guantify fertility
asymmetries and to the empirical evaluation of the population effective size.

= : Female flowering study was complemented through repeatability calcuius, by
‘;; _mean.s. of analyses of variance of clone's average annual productions. Number of female
don‘eiéts p_‘e'r ramet is the independent variable on cone production estimation models.
h Pollen weight per centimeter of male catkins provided the basis to the evaluation
of the péll'én production per hectare.

The degree of mating synchronization was appraised through the phenologic

study on the dyna‘mics of poflen shedding and female receplivity phases.
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|- INTRODUCAOQ

O melhoramento genético das espécies florestais € uma das vias de aumento da
produgdo e da qualidade dos produtos lenhosos, que assume particular importancia
quando se enfrentam procuras crescentes e mais exigentes (CEE, 1985).

O sucesso a médio e longo prazo de uma estratégia de melhoramento florestal
passa necessariamente pelo conhecimento do sistema genético da populagéo, ou seja, a
forma de acg¢lo e transmissdo da informagao genéticé. Neste contexto, 0 modo de
reprodugéoj‘ e a dinamica da populagio sdo os factores cujo conhécimento se torna mais
: pz;émente.

| .Emf termos florestais, o controlo ambiental & sempre fimitado. Mesmo em casos
de silvicultura baseada em técnicas bastante avangadas, os povoamentos, pelos seus
longos ciclos, tém que responder a variagbes ambientais imprevisiveis, cuja ocorréncia
ndo é cbntrpEévei pelo silvicuftor qguando da instalago.

As espécies alogamicas, caso das coniferas das zonas temperadas, tém uma
relagao muito estreita entre o nivel de heterozigocidade, o vigor e a sobrevivéncia, tendo
desenvolvido ao longo da sua evolugio formas adaptativas de constituicdo genética rica
e flexivel, que séo constantemente um compromisso entre a resposta eficaz as condiges
do momento ¢ a manutencdo de reservas génicas a ser utilizadas pelas geragdes futuras

perante novas condigdes. Assim, no seu estadio natural, constroem patriménios genéticos



de grande diversidade, com mistura equilibradas mas dindmicas de heterozigéticos, que

tendem a ser os melhores na resposta a variabilidade, e de homozigéticos, que sdo os

especialistas para a estabilidade (FISHER, 1958; REHFELDT e LESTER, 1969).
Patriménios genéticos ricos e flexiveis sdo, portanto, indispensaveis em

Silvicultura.

Segundo a definigio da OCDE (FEILBERG e SCEGAARD, 1975} "um pomar de
sementes é uma plantagdo de clones ou descendéncias seleccionadas, isolada ou
conduzida para evitar ou reduzir a polinizagdo exterior, e conduzida para produgdo de
semente frequente, abundante e de colheita facil".

Pelas suas particularidades, 0s pomares.produiores de semente, sendo unidades
genéticas artificiais, séo estruturas onde o conhecimento do sistema genético se coloca
com bastante acuidade (STERN e ROCHE, 1974).

Constituidos por um reduzido nimero de clones - 30 a 300, segundo KOSKI {1980)
: ‘éENAMKONG (1986) os Pomares Clonais de Sementes (P.C.S.) surgem como estruturas
;; _qnde $80 poss:’veis aprecidveis ganhos genéticos, dado os cruzamentos se fazerem
épenas_ ‘_ent're individuos seleccionados, especialmente se se verificar uma contribuigao
aceli.tévelmente equilibrada e sincronizada dos varios clones para a semente produzida
(CHAPERON, 1976; KOSKI, 1980).

A eficiéncia de um programa de methoramento quantifica-se em termos de ganho
genético, (FALCONER, 1981), o qual é tanto mais elevado quanto menor o tamanho da
populagéo,' se considerados constantes os restantes factores. Os elevados ganhos
tedricamente possiveis em populagBes reduzidas séo contudo, nas espécies alogamicas,
limitados por vezes até contrariados, pela consanguinidade que se instala na populagéo e

que progride irreversivelmente a medida que se diminui 0 nimero de individuos. Do



aumento do grau de parentesco resulta geralmente diminuigdo do valor médio inicial de
uma populagdo de forma porporcional ao aumento da consanguinidade
(FALCONER, 1981).

O tamanho de uma populagio progenitora €, assim, fundamentaimente uma
solugdo de compromisso imposta pelos dos fendmenos de endogamia, até aocs limiares em
que a consanguinidade comega a contrariar 0 aumento do ganho genético.

Nos pomares de espécies monoicas em polinizacgo livre, a consanguinidade ndo
depende porém apenas do numero de clones, mas também da contribui¢do de cada sexo,
essenciamemte do menos numeroso. Os desiquilibrios gaméticos podem ainda ser
agravados por dessincronizagdo floral entre os clones, compartimentando
fenologicamente a populagéo em grupos que originam descendéncias carregadas de ainda
mais estreito grau de parentesco.

O patriménio genético das espécies florestais que hoje se pretende methorar é
muito rico. O produto de milhdes de anos de selecgdo natural pode, no entanto, ser
desbaratado em escassas geragbes de intervenc@o humana pouca cautelosa. Néo sendo
: ‘sé‘per' si conclusivos, os estudos de biologia floral permitem prevér e actuar antes que
: ocorran graves distirbios genéticos.

| : A;éxperiéncia acumulada com a gestdo de pomares clonais de sementes de
éon‘;’fé:asj confirma a necessidade de grandes cuidados na sua gestdo e avaliaggo. Os
P.C.S. séb'por defini¢do estruturas de produgdo "abundante e regular”. Exprime-se desta
forma, bastante mais o desejo dos genéticistas florestais de que o padrdo geral de
comportaménto dos pomares de coniferas.

A assimetria de fertiidade entre clones & uma das situagfes mais indesejdveis
mas, todavia bastante frequente (BHUMIBAHMON, 1978; VARNELL et al.,, 1967).

A rigueza genética potencial, da semente produzida em pomares, é

frequentemente estimada em termos de relagio percentual entre a quantidade de



semente ¢ o nimero de clones em frutiﬁcagéb. E padrao comum uma desigual
contribuigao gamética dos clones gerar relagbes cuja ordem de grandeza é de "80%-20%"
(ROSS e PHARIS, 1980), "90%-50%" ou ainda situagGes tdo drasticas como as
sintetizadas na regra de DE BARR "90-10" citada por BYRAM, et al., (1986).

Os efeitos da endogamia sdo ainda a agravados devido & acumulagdo da
homozigocidade se dar no sentido do aumento dos recessivos, forma bastante comum de
expressio dos genes deletérios, aos quais se liga frequentemente diminuicdo da
fertilidade. A ditima e mais grave das consequéncias da redugio da populagéo € a
fixagéo pela deriva génica em curso.

Em P.C.S. os fenémenos de endogamia s&o justamente bastante temidos, n&o s6
pelas consequéncias imediatas a nivel do valor de semente como por poderem
comprometer 0 avango de programas de meEho.ramento (ZOBEL et al,, 1972; ZOBEL e
TALBERT, 1984).

Como o pinheiro bravo sofre depresséo de consanguinidade para caracteristicas
economicamente importantes, como seja o crescimento em altura (BARADAT, 1987,
: ‘BiUTCHER,': 1974) é particularmente premente em programas de methoramento genético
desta e'spééie dispdr de dados que permitam em cada geragdo estimar as consequéncias
do p_rdgr;am'a em curso.

S Em espécies de fecundagéo cruzada o nivel de heterozigocidade deve ser mantido
ou, peEb"ﬁwenos, em parte restaurado no final dos programas de melhoramento
(ALLARD, 1971). Niveis seguros de variabilidade genética ndo séo dificeis de conseguir
no inicio dos prégramas de melhoramento e sdo susceptives de se conservar se a
populagéo for mantida em linhas endogamicas cujo cruzamento € provocado em etapas
apropriadas (ROULUND ef al. , 1988). Esta metodologia permite, para um mesmo nimero

inicial de ciones, minimizar a consanguinidade em pomares de 22 e 32 geragéo. Contudo,



para uma eficaz divisdo da populagio em linhas é mais uma vez essencial ter dados

sobre o comportamento reprodutivo dos varios clones.

Objectivos

A qualidade genética da semente produzida em pomares depende, para além de
outros factores, do nimero bruto de clones e da sua contribuigdo para a floragéo
masculina e feminina como ainda da eficiéncia dos cruzamentos.

A necessidade de avaliar a variabilidade genética potencial da semente produzida
pelo pomar clonal Il de Pinheiro bravo do Escaroupim, bem como a fundamentagéo de
eventuais ajustamentos na condugdo do pomar constituem os objectivos fundamentais do
presente trabalho.

Assim, estes estudos fornecem dados que poder&o permitir:

- Estimar de forma empirica, o tamanho eficaz do sexo masculino (Ne,) e do
sexo feminino (Ney) da populagéo, como forma de avaliar a riqueza genética
potencial das descendéncias.

| - - Estimar o grau de sincronizagéo floral entre os varios clones.
o Airaliar a quantidade de polen por hectare produzido pelo pomar.
- _C__ontribu‘ir para a elaboragdo de um modelo de produgio de semente, com vista
';é programar e racionalizar as operagbes de colheita das pinhas e
processamento das sementes.

- Planear os desbastes correntes do pomar por forma a garantir
siimultaneamente um nimero de rametos por hectare compativel com um bom
nivel de produgdo floral bem como corrigir eventuais desequilibrios na
contribuigio quantitativa dos varios clones.

- Ajustar o desbaste genético numa solugdo de compromisso que mantenha niveis

produgao floral equilibrada, tanto masculina como feminina.




Il - MATERIAL E METODOS

il. 1 - BREVE CARACTERIZAGAO DO COMPORTAMENTO REPRODUTIVO DO GENERQ
PINUS

O pinheiro bravo é uma gimnospérmica de ordem das Coniferales, familia das
pindceas. A ordem das Coniferales atingiu o .seu maximo de expansdo no periodo
Carbonifero superior. Apesar de muito antiga, continua a representar uma parte
importante da flora gue cobre o planeta, ndo apresentando sinais de decadéncia
(WILSON e LOOMIS, 1967).

= O pinheiro bravo é uma espécie mondica, heterosporéfica e alogamica. A

_ocdrréncia de genotipos produiores de apenas floragdo masculina ou feminina, ou mesmo

s'em: pfodui;éo floral é possivel, de um modo bastante semelhante ao que sucede em
outras confferas (ROSS e PHARIS, 1987).

A floraglo ocorre na Primavera, sendo necessdrias duas estagbes de

crescimento (cerca de 20 meses) até a completa maturagéo da semente.

T

FLORACAQO FEMININA

As pinhas ovuliferas ocorrem essencialmente nos ramos dominantes e vigorosos
situados em posigdo distal da parte superior da copa. Apesar da distribuigio dos

estrobilos femininos seguir este padréo, surgem arvores em gue 08 mesmos ramos




comportam estruturas florais dos dois sexos. Neste caso, a floragéo feminina ocupa
sempre a posi¢do mais distal.

0O estrébilo feminino tem, desde inicio, uma morfologia idéntica a da pinha adulta,
sendo constituido por escamas embricadas a volta de um eixo central, de onde a

designacéo de pinha ovulifera (Figura It-1).

escama

,sementie

(adaptado de ROBBINS, WEIER e STOCKING, 1957)

Figura 1. 1 - Secqoes médias longitudinais de pinhas de uma gimospérmica. a) pinha imatura

fechada para proteger os évulos. b} aberta para disseminagio das sementes.

%

Na base das escamas encontram-se os évulos, em nimero de 2 por cada

(Figura Il. 2). As escamas da base e do topo do estrébilo séo geraimente estéreis.



escama ovular

bractea

a ovulos b

(adaptado de WILSON e LOOMIS, 1867)

Figura lf. 2 - Gvulos e escama ovulifera de Pinus strobus na altura da polinazagio. a) vista de
cima. b) vista de baixo.

A zona do dvulo especializada na captura dos graos de pélen é o micrdpilo.
Segundo McWILLIAM {1958} é uma estrutura constituida por um conjunto de células em
forma de "pescogo” e outras associadas que formam os "bragos”. Tanto 0 pesco¢o como

0s bragos e:stéo cobertos por um fluido que capta os graos de pélen (Figura H. 3).

L A E@calizagéo, forma e, inclusivamente, as dimensdes do estrébilo feminino séo
.as-mais favoraveis para uma correcta intercepgéo dos gréos de pélen, disseminados
pelos movimentos de turbuléncia do ar, visto ser perpendicular a todas as direcgbes do
\}entol e 'e_s‘:tar localizado nas zonas da copa em que a nuvem polinica tem grande
densidade }(SARVAS, 1962; KOSKI, 1970). A posicéo distal nos ramos proeminentes
confere também ao estrébilo feminino "mobilidade” dentro da nuvem polinica, contribuindo
para a sua dispersdo e homogeneizagao, quando 0s ramos séo agitados pela ac¢éo
éolica.

A separaglo espacial dos gomos sexuais, hercogamia, é assim uma forma
expedita mas eficiente de dificultar a auto-polinizacdo. FAEGRI, Von der PIJL, (1971)

sintetizam este comportamento de forma bastante eficaz afirmando que "as coniferas



s80 0 exemplo, por exceléncia, de uma hercogamia estatica de segunda ordem para

favorecer a polinizagéio cruzada "

célula-mae do megasporo

- Lo !
megasporangio megasporanglo

brago do
micrdpilo

(adaptado de WILSON e LOOMIS, 1967)

Figura Il. 3 - ) dvulo na aftura da polinzagdo. b) 6vulo apés a polinizagéo.

Durante a fase activa da polinizagdo as pinhas ovuliferas de Pinus pinaster tém
dimensbes de 1 a 2 cm , apresentando-se em regra erectas, uma ou varias por verticilo,
com coloragéo résea-avermelhada. O dvulo é uma estrutura complexa que contém o

megasporangio.




Apés complexa diferenciagdo, que se processa ao longo de uma estagio de
crescimento, o dvulo encerra 0s ovos preparados para a fertilizagdo, que s6 tem lugar
um ano apds a polinizagéo.

O megasporéngio origina um megaspéro funcional. Pela germinag&o deste e ainda
durante a primeira estagéo de crescimento, apds a polinizagdo, tem inicio a formagdo de
um corpo multicelular com constituigdo cromossdmica hapléide - o gametdfito feminino. As
fungbes deste corpo sao em parte idénticas as do endosperma das angiospérmicas.

O desenvolvimento do gametdfito feminino desencadeia-se apds a polinizagéo,
mas a producéo e armazenamento de nutrientes s6 se inicia depois da fecundagéo. Em
Pinus syivestris verificou-se que o preenchimento do gametdfito com nutrientes depende da
fecundacdo. Apds esta, desenvolvem-se vérios proembribes, dos quais sé um
sobreviverd. Enquanto o embrido estiver vivo, mesmo que em estado fisiolégico débil, o
desenvolvimento do gametéfito feminino mantém-se. No caso de morte do embrifio, entio
dé-se a degenerescéncia rapida desse 6rgdo. Nesta espécie, a auséncia da fertilizagéo

parece ser 0 fenémeno responsavel pela formagdo de sementes vazias e, em ensaios da

polinizagdo. controlada, verificou-se que os 6vulos néo polinizados deram origem apenas a

formacéo de asas. A grande competig&o entre os proembrides pode ser motivada pela

preseh'ga Qé genes letais recessivos. No caso de auto-polinizagao foi possivel demonstrar
qué é'_ morte do embrido podia ser devida a presenca de genes desfavoraveis
(SARVAS, 1962 ).

No Pinus pinaster, apos a polinizagéo, a pinha feminina cresce em volume e a sua
insercao em reia§éo a0 eixo do ramo altera-se, no sentido do vértice apontar para o solo.
A cbr da pihha muda graduaimente de avermelhado para verde. No final da estacfo de
crescimento a paragem fisiolégica é visivel pela alteracdo da cbr de verde para

castanho.
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A fertilizag8o ocorre na primavera do ano seguinte. A pinha reinicia o seu
crescimento surgindo novos tecidos de cr verde entre as escamas do ano anterior.
Durante esta estagdo de crescimento a pinha volta a tomar totalmente a cor verde,
cresce de forma espectacular atingido no final as dimensoes definitivas - cerca de 15 cm.

Durante o outono da-se a maturagio fisioldgica da semente, sendo possivel a
colheita a partir do més de Dezembro. Na auséncia de colheita, a pinha abrira as
escamas por acgao do calor na primavera sequinte, libertando a semente cuja disperséo

é facilitada pela forma de insergéo da pinha e pela constituigo alada da semente.

FLORACAQO MASCULINA

Os cachos polinicos localizam-se em regra nos ramos menos vigorosos da regido
distal e inferior da copa e diferenciam-se a partir de primordios dos ramos curtos

{fasciculos aciculares potenciais) {ROSS e PHARIS, 1987). Ocorrem na primavera,

- libertando abundantes quantidades de pélen, por ac¢do dos movimentos de turbuléncia do

ar ou de qualquer outro agente que movimente os ramos.

Os gdmetas masculinos formam-se em conjuntos de cones ou pinhas polinicas. A

seme'lhanga da pinha ovulifera, as pinhas masculinas séo formadas por escamas que se

dispﬁeni.-é-vona do eixo central. As escamas sdo 0s microsporfilos e contém dois
microsboréngios na face inferior. Os microspordfilos distribuem-se ao longo do eixo do
cone polinico formando um conjunto que também tem aspecto de pinha (Figura I. 4).

Os microsporangios sofrem uma diferenciagao bastante complexa que conduz a

formag&o dos gréos de polen (WILSON e LOOMIS, 1967).

1
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?amﬁ??@ p“?“ ;

{adaptado de WILSON e LOOMIS, 1967)

Figura Ii. 4 - Secgéo fongitudinal de uma pinha polinica de um pinheiro.

Nesta altura os estrobilos masculinos tomam uma c¢6r amarelo-vive. O

crescimento do eixo dos cones polinicos provoca o afastamento dos microspordfilos

permitindo assim a libertacdo do podlen por acgdo, essencialmente, do vento (Figuras

il. 6. 4 e 5). Em anos de abundante produgao de pdlen o solo dos pinhais apresenta sinais

bem visiveis da nuvém do pdlen, com coloragéo amarelo-enxofre,

POLINIZAGAO

* Os pinheiros séo espécies de polinizagdo anemdfila. O processo de dispersédo do

pélen pelo vento é independente do nimero de estrobilos femininos (KOSKI, 1970},

As bondigc’ies atmosféricas influenciam de algum modo a polinizagdo anemédfila,

mas de forma bastante menos grave que no caso da via entomdfila. Apesar da enorme

susceptibilidade do gréo de pblen & agua, a chuva ndo tem uma influéncia tio perniciosa

como aparentemente seria de esperar devido essenciaimente a:

- as quantidades de pdlen produzidas pelas espécies aneméfilas serem geralmente

enormes;



- as pinhas polinicas fecharem durante as horas do dia de mais abundante queda

pluviométrica, protegendo eficazmente no seu interior os gréos de pélen;

- a polinizagdo anemdfila, ao nivel individua! do estrébilo feminino, dar-se em

lapsos de tempo bastante curtos.

No Pinus syivestris, por exemplo, um dia ou até menos é suficiente para que se dé a
polinizago mesmo que as condigdes atmosféricas tenham destruido mais de metade do
pblen produzido (SARVAS, 1962).

No pinheiro bravo, a eficiéncia da polinizacdo depende principalmente da
densidade da nuvem de pdlen que atinge o estrébilo feminino, como é caracteristico das
espécies aneméfilas (KOSKI, 1975},

Em coniferas, a direcg8o dos ventos dominantes parece ter influéncia marcante
na distribuicio do pdlen, o que & desvantajoso .em termos de eficiéncia da polinizagio
cruzada.

Por outro lado, também se verifica que ligeiras turbuléncias do ar, séo
sobejamente suficientes para a dispersao da nuvem polinica porque os gréos de pdlen sao

‘I.éVes.,‘-secd:s e néo aderentes entre si, dispersando-se individualmente em pequenos
_grupqs.'.Mésmo que imperceptivel a turbuléncia do ar em dias calmos é suficiente para
fnantéf. a nuvem polinica ao nivel da zona mais alta da copa devido a fraca taxa de
queda dos gréos de pélen.

A'éficiéncia da polinizagdo anemdfila esta estreitamente relacionada com a
dimenséo da populagéo, a densidade do coberto vegetal e a quantidade de flores
masculinas. Pequénas bosquetes, ou povoamentos de grande densidade vegetacional sdo
desfavoraveis & polinizagdo anemdfila, e portanto contra-indicados para colheita de
semente que tem nesses casos probabilidades de baixa variabilidade genética

(SARVAS, 1962).
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A libertagao do pdlen ocorre durante a primavera. Os gréos polinicos levados pelo
vento atingem a pinha ovular e sdo arrastados para a zona micropilar. A secre¢ao
micropilar da-se alguns dias apés a abertura do estrébilo feminino, antes da condi¢éo da
méxima receptividade, mesmo que a flor ndo tenha sido polinizada. O contacto do polen
com o fluido desencadeia uma secregdo permanente deste.

Logo que os graos de pélen atingem o nlcleo, a secregdo do fluido para e a
camara micropilar encerra-se por entumescimento das células do pescogo. O micrépilo
fecha-se ficando assim assegurada a ndo enirada de mais graos (McWILLIAM, 1958)
(Figura i. 3b).

A camara polinica pode ser ocupada por pdlen de outras espécies, gros de
pogira ou até ovos de insectos, os quais podem desencadear 0s mecanismos micropilares.

-

Desta forma é claramente perceptivel que o sucesso da polinizagdo dependa
essencialmente do poder da nuvem de pélen ocupar rapidamente a zona micropilar,o que é
| tanto mais conseguido quanto maior a densidade desta (SARVAS, 1962).
No fma[ da polinizagao, estdo na cAmara polinica numeroses graos de pélen, no
‘entanto 0s graos entrados inicialmente parecem ter maiores probabilidades de ocupar a
_posigéoxcorrecta para a polinizagao.
| ".Es:tes factores determinam a necessidade de cuidados especiais na escolha da
faixa dé; abrigo a pomares de semente. Sendo necessaria, como filtro ao pdlen da mesma
espécie mas de qualidade desconhecida, ndo deve no entanto, ser constituida por espécies
cuja libertagéo se dé em simultneo. Neste caso uma enorme propor¢do de sementes
vazias pode ocorrer porque a polinizagdo se deu mas a fecundago é impossivel.
Os gréos de pélen germinam alguns dias apés o contacto com o nucelo. Apds a
polinizagdo os Gvulos desenvolvem-se rapidamente. O grdo de pélen germina e emite 0

tubo polinico. Este crescimento cessa com o final da estacéo de crescimento sem que a

fertilizagao tenha ocorrido (Figura 1. 5).
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gametas masculings

fube polinico

(adaptado de WILSON e LOOMIS, 1967)

Figura Il. 5 - Tubo polinico e gametéfito masculino maturo.

Em Pinus sylvestris 08 dvulos ndo polinizados ndo desenvolvem sementes, mas
apenas asas. No entanto, noutros PINUS e em Pseudotsuga menziesii verifica-se a formagéo
- de sementes vazias na auséncia de polinizagdo. Estas diferencas levantam a

necessidade de proceder a estes estudos em Pinus pinaster.

FECUNDACAQ

: - Naifpfimavera do segundo ano o tubo polinico retoma o crescimento e penetra no
_iecido do niegasporéngio. Por diferenciagao forma-se o gametéfilo masculino que contém
08 gémetas masculinos iméveis {Figura Il. 5).

“lNie_sta altura, o gametofilo feminino estd totalmente formado e os dvulos estao
preparados para a fertilizagdo. O évulo apresenta agora as dimensdes idénticas a das
sementes madurets.

Um dos gémetas masculinos atinge o évulo. O restante do gametdfito masculino
desintegra-se apds a fecundagfo. O ovo fertilizado sofre também complexas divisées
originando 4 embrides, dos quais sé um sobreviverd. O embrido do pinheiro totalmente

formado € composto pela plumula, hipocdtilo, radicula e cotilédones.
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Il. 2 - 0S POMARES DE CLONES DE PINHEIRO BRAVO

Na Mata Nacional do Escaroupim (¢ - 39° N, A - 8° 40' W), encontram-se
- instalados dois pomares clonais de sementes de pinheiro bravo que diferem entre si pela
. idade e pela composigao clonal, O pomar | é composto por 80 clones e foi estabelecido
- enfre 1970-1975. O pomar II, onde se efectuou este estudo é composto apenas por 49 dos
-~ iniciais 60 clones e foi enxertado entre 1975-1980.
Todos os clones dos pomares s&o propagacgdes, por enxertia, das arvores-plus
- seleccionadas pelo organismo florestal Australiano C.S.1L.R.O. na Mata Nacicnal de Leiria
- em colaboragao com os Servicos Florestais Portugueses, entre 1964-1965.
Os clones estao dispostos casualmente no terreno com restrigbes, de forma a
- evitar vizinhanga de rametos do mesmo orteto. O método de propagagio vegetativa
. utilizado foi a enxertia por fenda cheia terminal em porta-enxertos de 2-3 anos, ja
plantados no local definitivo.

O pomar estd situado numa zona pouco pluviosa em que os défices hidricos séo
. fieque‘ntes a partir de Abril, em solos do tipo areias do pliocénico com pouca capacidade
| de :retengéé para a agua (OLIVEIRA et af ., 1964).
R - As enxertias foram feitas durante o més de Abril. Nestas condi¢bes o sucesso

depende. muito do vigor dos porta-enxertos e da amenidade do clima, especialmente nos

meses‘de Maio e Junho. Por outro lado, a capacidade para a reprodugéo vegetativa
difere também entre os varios ortetos. Estes factos explicam a grande variabilidade no
numero dos rametos por clone (Quadro lll. 1. 11), bem como a falta de uniformidade nas
idades, esta contudo bastante inferior a verificada para o nimero de "cépias" dos
ortetos.

Apesar do espagamento inicial (4 x 4 m} ser bastante superior ao utilizado na
silvicultura de espécie, o seu comportamento fortemente marcado de "esséncia de luz"

conduz rapidamente as arvores jovens & situagdo de dominadas, de copas mal
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- conformadas. Clareiras, nimero desigual de rametos e idades diferentes sdo, portanto,
consequéncia dos meios disponiveis para a instalagdo do pomar. Afastam-se da situagéo
tedrica ideal, mas sfo frequentes em pomares de coniferas, como vulgarmente se
verifica na bibliografia da especialidade.

O pomar It ocupa uma érea de cerca de 3.5 ha e tem um nimero total de rametos
- de 986. Encontra-se rodeado pelas espécies Eucaliptus globulus € Pinus pinea. Em qualquer dos
casos as 4rvores das cortinas sao bastante mais idosas e mais altas que 0s rametos
 dos clones .

As cortinas de espécies diferentes sdo a melhor barreira a penetragéo de pélen
exterior. No caso concreto dos pomares do Escaroupim tem-se ainda a vantagem de o
pinheiro manso ter épocas de floragdo destazadas do pinheiro bravo. O Pinus pinea inicia a
floracdo cerca de um més apds o fim da do pinheiro bravo. O perigo de hibridages por

coincidéncia de épocas esta assim afastado.

II. 3 - METODOLOGIA DA COLHEITA DE DADOS: CONSIDERACOES GERAIS

| As observagBes em que se baseia o presente trabalho foram efectuadas
| airé_cltamen:te nos rametos dos clones e respectivas estruturas florais e visam cother
dadbspoi' forma é contribuir para o conhecimento do comportamento reprodutivo do
Pomar ‘I'!,-'tanto pela via quantitativa como pela fenolégica.

Foram escolhidos de forma casual cinco rametos em cada um dos 49 clones, a
. excepcglo do clone 50 que, por morte de um dos rametos marcado tem apenas 4 em

estudo. Desta forma o nimero total de rametos observados é de 244,

Na caracterizagao do clone colheram-se em cada rameto 0s seguintes dados:

- idade, Altura, Grau de vizinhanga

o e e e T T T e
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Entende-se por grau de vizinhanga 0 nimero de arvores imediatamente adjacentes.
Pela disposic&o do pomar, em linhas perpendiculares, o nimero maximo possivel de
arvores imediatamente adjacentes é 8. Assim, 0s graus de vizinhanca variam de 0, para o
caso de ndo existir nenhuma das possiveis drvores adjacentes, a 8, no caso de existirem
todas as possiveis.

Para as colheitas de dados sobre a floragio masculina ou feminina ensaiaram-se
algumas metodologias, antes de fazer opgao.

O recurso a escadas foi inicialmente tentado, mas logo se revelou ser muito mais
um estorvo que um auxiliar, visto a maior parte das copas ter grande envergadura e
ramos extraordinariamente flexiveis. Nestas condigtes, o ritmo do trabalho, tornava-se
de tal modo lento que, impedia completamente a observagao didria de todos os rametos.

Mesmo em relagdo a cada arvore, 6 aumento no numero de estrébilos
observados mostra-se decepcionante. A experiéncia deste trabaiho leva-nos a dizer que
- talvez nem plataformas fixas fossem a solugéo ideal, mas antes um veiculo auto-motriz
composto por um brago hidraulico com uma cabina no extremo que permitisse comandos
: pélo observ’_ador. A data da realizagéo deste trabalho ndo se dispunha deste tipo de
méquina,
| . :'Des-ta forma, todas as observagbes foram feitas directamente do solo. A
e'xig:ui'dgde dos meios humanos de que se dispds para um estudo minucioso nos dois
pomares 6brigaram a optar apenas por um deles. Pela menor altura dos rametos o

pomar il foi 6 seleccionado.

T
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Il. 4 - METODOLOGIA NAS OBSERVACOES DA FLORACAO MASCULINA
Il. 4.1 - Observaces quantitativas

A quantificag8o dos cachos polinicos levanta alguns problemas. A contagem
- directa é possivel, mas extraordindriamente morosa e sujeita a erros grosseiros se nao
for cuidadosa, especialmente nas arvores altas e da produgio exuberante.
A contagem indirecta por classes de nimero de cachos também se verificou ser

morosa & com baixo nivel de rigbr. Tal como na contagem directa os problemas

agravavam-se nas arvores grandes produtoras de pélen. Um pequeno ndmero de classes
| para permitir classificagdo rapida das &rvores revelou-se pouco preciso. O namero de
classes mais de acordo com a quantidade de floragdo levava a contagens quase tdo
minuciosas como a contagem directa.
Assim, como metodologia geral nenhum dos procedimentos foi adoptado. Os meios
-e tempo de floragdo quase se esgotariam nesta observagao.
. Apbs varias tentativas optou-se pela classificagdo das arvores pelas ciasses de
péfen, definidas ndo pelo nimero de flores mas pela incidéncia de floragio na copa,

QUéntifiCada em percentagem dos gomos vegetativos portadores de cachos polinicos.

 Foram assim definidas as sequintes classes:

Classe 0  —meemeeemmeeroeeee auséncia de floragdo masculina

Classe | - até 25% dos gomos vegetativos com
florag&o masculina

Classe | —erreeecemcececees de 26% a 50%
Classe W —eeeemoeee de 51% a 75%

[ TS0 T VA — mais de 75%
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Esta forma de classificagdo da produgdo de gametas masculinos apresenta

vantagens e inconvenientes, como alias qualquer oufra.

Para o nosso caso concreto, r'evelou-se como a melhor solugdo de compromisso
‘entre a necessidade de colher um aprecidvel conjunto de dados em tempo limitado pela
- durago fisiologica da floragio e os meios humanos de que se dispunha. O menor rigor é
suplantado pela extraordinaria rapidez. Como a avaliagdo da classe de poien contém algo
:de subjectivo, especialmente nos limiares das classes, garantiu-se que a colheita de
“dados fosse sempre feita pela mesma equipa, reduzindo-se assim o erro sistematico.

| A classe de pélen é pouco rigorosa para se fazerem comparagdes entre arvores
de alturas diferentes, mas caracteriza muito satisfatoriamente a produco polinica do
mesmo rameto ao longo dos varios anos. Esta forma de quantificagéo da floragéo
~masculina em classes de pélen &, alids, uma meto.dologia utilizada em outros trabalhos de
“estudos de floragdo em coniferas (GRIFFIN, 1984).

Em dois dos anos de observages foi possivel realizar a contagem directa do
nimero dos cachos polinicos. Este dado veio revelar uma correlagao aceitavel com a
élassé de pélen e a altura dos rametos e confirmar, de certo modo, que a classificagdo
9m;c‘i.as'ses de pélen & um bom compromisso entre a informagéo pretendida e o tempo e

meios humanos disponiveis.
ll. 4.2 - Observagdes fenoldgicas

Em espécies anemdfilas, a eficiéncia da polinizacdo estd estreitamente
dependente da quantidade de pélen disponivel durante a época de maxima receptividade
das flores femininas. Com vista a localizar no tempo as épocas de maior disponibilidade
de pblen definiram-se trés fases, com base na proporgdo de cachos polinicos em
libertacéo de polen (Figuras I 6. 4 e 1 6. 5) em cada arvore estudada, o que se verificou

na pratica ser de defini¢fo e observagéo relativamente facil:



1 - Fase inicial da libertacéo do pdlen

Nesta fase apenas uma pequena proporgao dos cachos polinicos estd madura. A

densidade da nuvem de pdlen é fraca, mas a polinizagio é ja possivel.

2 - Fase de maxima libertacdo de pdlen

Neste estado a maioria dos cachos polinicos atingiu a maturagéo. A quantidade

de pélen libertada pela arvore é exuberante E a fase "polinizadora” por exceléncia.

3 - Fase final de libertaclo de pélen

Durante a fase anterior, a maior parte dos cachos perdeu o pélen. Uma pequena
proporgéo ndo perde todo o pélen e alguns atingem a maturagdo mais farde. Deste modo

-hé uma terceira fase com algum poder polinizador.

A palinizagdo termina com a desagregagdo dos cachos polinicos ficando visiveis
as cicatrizes no gomo vegetativo. Na zona onde se diferenciaram os cones polinicos ndo
orescem agulhas.

o Est{a tipo de observagdes revelou-se de execucdo mais facil e de rigor superior ao
QUé 'arpn‘on' se supunha. A agitago dos ramos, por leve varejamento, mostrou-se
| _pe.rjféit_ar"nénte suficiente, como se verificou num ensaio preliminar.

lA' -d_bservagéo directa do aspecto dos cachos polinicos fornece indicagfes sobre a
cadéncia da libertagao do pdlen, o que completa e, por vezes, até evita o varejamento.
Assim, a coloragdo amarelo-vivo dos cachos polinicos, indica quase sempre que estes se
encontram em condigbes de libertagao do pélen. O aspecto seco e 0 esvaziamento das
- pinhas polinicas que j& loertaram a maioria do pélen é também facimente observavel.

Ao fim de algum treino o varejamento s foi necessdrio em casos de duvida. Os
riscos de provocar distirbios no padrao de libertagéo do pblen devido a esta metedologia

parece-nos poder ser considerado insignificante.



il 5 - METODOLOGIA NAS OBSERVAGOES DA FLORAGAQ FEMININA

il. 5.1- Observagtes quantitativas

O nlmero de estrobilos femininos produzide pelos rametos jovens, como no
_presente ¢caso, permite a contagem directa. As arvores com mais de 50 estrébilos sdo
pouco frequentes e com mais de 100 foram de ocorréncia rara.

Quando 0 numero de pinhas ovuliferas se aproxima de 100 a contagem é morosa,
devido &s suas dimenses reduzidas e a localizagio na parte alta da copa. Tratando-se
de casos muito pouco frequentes ndo foi portanto necessario utilizar formas mais

expeditas mas menos rigorosas de contagem como seria, por exemplo, a divisao em
classes, alias, comum neste tipo de estudos (JONSSON et al .,1976).
Verificou-se e registou-se a ocorréncia de segundos surtos de floragdo feminina
em alguns rametos.

Cerca de quatro semanas apés o inicio da floragdo, contaram-se as flores
.' :éﬁCiSadas._'Neste estudo apenas se registaram ¢ nimero de estrébilos mortos. A morte
da flor é detectével pela mudanga de cor de avermelhado para uma coloragéo muito
éscu?‘a,_ quase negra. Frequentemente, também se verificou gue a morte alterou a
-poéigéo.dai flor em relagdo ao eixo, deixando de estar erecta para estar pendente.
'Geralniehte a abcislo da flor da-se escassos dias apés a morte. Através da observagio
directa destes factos, complementando com contagens frequentes, & possivel quantificar
de forma bastante rigorosa a abciséo da flores femininas.

No pinheiro bravo, os estrobilos femininos mantém-se erectos até ao final da
fioragdo. Durante a fase de crescimento vegetativo seguinte vao gradualmente
alterando o angulo de insergao, de tal forma que em meados de Abril € perpendicular ao

gomo vegetativo. E nesta altura que a contagem das flores femininas é mais tacil.




A floragdo feminina foi quantificada em datas diferentes com o objectivo de
avaliar:

- Nimero inicial de flores femininas

- Nimero de flores femininas abcisadas

- Niimero finat de flores femininas

0O namero inicial de flores femininas é 0 obtido pela contagem do 12 surto de floragéo, 0
qual se completa em rﬁédia em 20 dias.

O numero de flores femininas abcisadas € obtido por contagem do nimero de flores que
morre durante a época da polinizagao.

O namero final de flores femininas & obtido por contagem das flores existentes
4-6 semanas apos o inicio da floragAo. Nesta contagem estdo j& excluidas as flores
~abcisadas e, estdo incluidas as de 2° surto, quando este existe. Estes trés tipos de
contagens ddo uma contribuigdo interessante para esclarecimento do comportamento dos
clones do pomar mas s&0 morosos e exigentes em meios-humanos. Nao foram realizados

'@‘m todos 0s anos, mas apenas em 1983, 84 e 85.

© . 1.52- ObservacSes fenologicas

Estudo da evolugiio das pinhas ovulares:

As pinhas ovulares surgem, tal como o pdlen, entre meados de Fevereiro e fins de
Abril. Devido & anatomia da pinha feminina, & necessdrio espaco livre entre as escamas
para que o pblen possa atingir os micrépilos. Deste modo, definem-se trés fases de

receptividade da flor feminina ao polén:
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12- Inicio de receptividade
A pinha ovular emerge com as escamas embricadas. O acesso do pdlen nesta

fase é possivel mas um pouco dificil (Figura IL. 6. 1).

2-Maximo de receptividade

O alongamento da pinha faz-se essenciaimente devido ao crescimento do eixo.
Deste modo as escamas afastam-se e o acesso do pélen é entdo muito facil

~ {Figura1l. 6. 2).

4-Final da receptividade
O alongamento da pinha ovular abranda. As fissuras vao desaparecendo devido

a0 entumescimento das escamas. A escama e a brdctea ovulares crescem, mas a
escama torna-se bastante maior que a bractea. Com este crescimento, 0s espagos
livres séio gradualmente preenchidos. Ha ainda alguma possibilidade de acesso dos graos

de pdlen, claramente muito mais fraca que na fase anterior (Figura Il. 6. 3).

- 2.0 cﬁescimento das escamas continua até preencher totalmente os espagos. Néo
. ha q_uafquer? acesso ao pblen. A pinha terminou completamente a fase de receptividade.
T:ermiria‘tan:qbém assim a fase da floragéo.

'. "',Pelas observagbes efectuadas, verificou-se que as escamas superiores se
afastam 'b'a'étante menos do que as localizadas na zona cenfral e as escamas da base

ndo chegam:- a abrir.

T
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{Nota: 1 divisGo = 1 mm)

FIGURA i1.8

1. Estrobilo feminino em fase de inicio de receptividade. Sao visiveis as escamas ovuliferas im-
bricadas, mas J& eim inicio de abertura criando assim espagos por onde o pélen tem acesso a0s mi-
‘cropilos,

2. Estrobilo feminino em fase de méxima receptividade. As escamas ovuliferas t&m uma posi-
¢do quase perpendicular ao eixo da pinha proporcionando uma grande abertura inter-escamas & um
acesso facll do pdlen acs micrépilos.

3. Estrobilo feminine em fase final da receptividade. 830 visiveis os fendmenos de enfumesai-
mento das escamas. Os espagos livres da fase anterior foram preenchidos pelos crescimentos da
gscama e bractea ovulifera. O acesso do pdlen aos micrdpiios &, nesta fase, muito dificultado.

4. Inflorescéncias masculinas (cachos polinicos) em fase de maxima libertacdo do pdlen.

5. PFinha polinica em fase de méaxima libertagac do pdlen. E visivel o afastamento das escamas
que permite a libertagéo de pélen, o gual sera seguidamente disperso pelos fenémenos de turbulén-
cia do ar.

{Fotos: Eng.° Passos de Carvalho — E.AN.)




il - RESULTADOS E DISCUSSAQ

fil.1 - ESTUDOS QUANTITATIVOS DA FLORAGAQ FEMININA

Os dados de que dispomos permitem caracterizar o pomar de vérias formas.
Uma primeira perspectiva é a que o considera como uma unidade no tempo e no espago.
Avalia-se assim o comportamento reprodutivo do pomar, essencialmente com base no

valor médio anual encontrado para as varidveis em estudo:

- nimero inicial de flores femininas
o '-n&&nerodeﬂoresfemininas abcisadas
L - niiero final de flores femininas
" : __Fnlilmero tle pinhas {este valor é sempre reportade ac ane da respectiva floragao)
i
- altura dos rametos
O comportamento do pomar é em seguida avaliado com base nos valores
observados em cada um dos rametos estudados {as unidades fisicas), caracterizando

assim os anos, bem como as suas respectivas diferengas.



Avalia-se também a dinamica do pomar na base do comportamento das unidades
- bioldgicas que o constituem, ou seja, 0s clones. Neste caso, as inferéncias tém por base
0s valores médios das varidveis para cada clone em cada ano.

Os dados colhidos, durante este estudo, permitem ainda fazer modelos de

- estimativa da produgao de pinhas por rameto.

. 1.1 - Comportamento geral do pomar quanto as produgées méd iés anuais

A nivel global, 0 pomar é caracterizado em cada ano com base na média dos
: valores observados nos 244 rametos em estudo. Todavia, como complemento dessa
. caracterizagdo, outros factos a nivel global do pomar foram observados e comegam
assim por ser referidos. "
A época de floragdo do Pinheiro bravo em Portugal inicia-se em principios de
“Margo e prolonga-se por Abril. A nivel do pomar Il a abertura da primeira flor feminina

ocorreu segundo este padrao, excepto no ano de 1988 (Quadro HIL1.1).

* Quadro 1. 1 - Infcio da floraggo feminina a nivel geral do pomar

_ Data de abertura Data em que 20% Data de abertura
ANO da primeira dos rametos apresentam da (ltima
" flor feminina floragdio feminina flor feminina
1983 7i3 9/3 --
1984 . 8/3 2113 9/4
1985 1/3 713 --
1988 1512 -- --

A floracdo feminina inicia-se geralmente pela flecha. As flores laterais aparecem

alguns dias mais tarde, havendo uma certa amplitude de datas, de cima para baixo.
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Muitas arvores apenas produzem flores na flecha, sendo muito menos frequentes as
- évores que produzem s6 floragao lateral. Este tltimo tipo de comportamento verificou-se
: apenas num escasso numero de clones e, deniro destes, somente em um rameto por
- clone. Em 1984, s6 os clones 41 e 60 apresentaram floragao feminina exclusivamente na
zona lateral da copa e, em 1985, o nimero de clones com este padrdo é também escasso,
~ concretamente apenas 0s clones numeros 25, 33, 39, 60 e 61.

O pinheiro bravo apresenta frequentemente mais do que um ciclo anual de
- floragdo feminina, que pode ocorrer tanto na flecha como em ramos laterais. Nos clones
~do pomar verificou-se a ocorréncia de 2° surio de floragdo, mas de forma néo
' generalizada. No Quadro I11.1.2 apresentam-se os dados relacionados com o seu
aparecimento, tanto em relag@o aos clones como para os rametos que 0s constituem.<Em

média os 22 surtos de florag&o ocorrem 4 semanas apds o primeiro.

Quadro H1.1.2- Clones e respectivo niimero de rametos com 22 surto de floragio feminina. Os clones comuns

3 lodos 0s anos estio assinalados a carregado.

1984 1985 1986

. Chne . Nimero rametos Clone  Nimero rameios Clone  Nimero rametos

K 23 1 7 2
T
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Pelos dados obtidos nos 3 anos em que se recolheu esta informagéo, ndo parece
possivel definir uma clara tendéncia genética face a este comportamento, na medida em
que s6 se verificou de forma sistemética em 3 clones: 49, 55 e 73.

Apesar de se verificar um aumento do nimero de clones e de rametos com
produgéo de 2° surto de floragdo para o ano de 1986, o nimero de dados é
manifestamente insuficiente para fazer inferéncias de relacionamento seja entre anos
bons produtores e frequéncia de 2¢ camada, seja mesmo com o aumento da idade dos

clones, tal como se pode observar na Figura I1.1. 1.
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Figura 111.1-1. Numero de rametos com 22 surto de floragdo (ram.2°S.Flo.) comparado com a
produgdo media de flores femininas finais (N%final fl. fem.) ao fongo dos anos de1983 a1988.

A caracterizagio do pomar, como uma unidade ao longo dos anos estudados, é
feita essencialmente através do valor médio das varidveis em estudo, para os 244

rametos. Esses valores, bem como os respectivos desvios padroes, estdo apresentados



no Quadro 1H.1. 3. As variaveis sao caracterizadas por elevados desvios padrbes, 0 que

. se deve & grande variabilidade das produgdes de floragdo dos rametos, que em alguns
casos é nula, 0 que agrava a grande disperso das varidvels.

Pelos valores do Quadro 11l.1. 3 é ja patente a variabilidade entre anos

apresentando as variaveis numero inicial de flores femininas, numero final de fiores femininas €

ndmero de pinhas, de forma sistematica, um valor minimo em 1984.
%
Quadro Hi. 1. 3- Valores médios anuals de algumas das varidveis em estudo e respectivos desvios padroes,

talculades com base nos dados cothidos nos 244 rametos em observagio.

N inicial N2 de flores Ne final Nomero ldade  Altura
ANO flores femininas flores de

femininas abcisadas femininas pinhas {m)

X o X o X o X © X X
1883 7.2 b5 1.1 1.7 6.2 4.9 53 4.7 6.8 3.8
1984 2.8 2.8 05 15 2.4 2.4 1.7 22 7.8 4.5
41985 58 52 04 05 53 51 51 51 88 5.2
e - - - - 10 104 102 100 98 60
‘:19'87 . - - - 80 50 - - 10.8 8.7
g8 - - _ 13 66 - - i .

A morte do estrébilo feminino duranie a fase de polinizagdo conduz a sua
abeisdo. E um fenémena que merece atengao, pois no caso de ter grande incidéncia, pode
provocar guebras significaticas na quantidade potencial de flores femininas. Requer,
contudo, observagdes de alguma minGcia, tanto em relagdo ao aspecto vegetativo para
gue a morte da flor possa ser inequivocamente detectada, como em termos de
- contagens. Geraimente, a abcisdo da fior ocorre alguns dias apds a morte, sendo

primeiramente observavel pela alterago de cor do estrobilo.
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Durante os anos de 1983, 1984 e 1985 esse fendmeno foi objecto de observagdo
sistematica em todos os 244 rametos marcados para estudo. O valor médio por arvore,
para cada ano, bem como a sua expressao, em termos percentuais, em relagdo ao
niimero inicial de flores femininas e a sua influéncia na quantidade anual de pinhas estao

sintetizadas no Quadro lll. 1. 4. W,

Quadro Hl. 1. 4- Abcisio de flores femininas expressa em valor médio e em pecentagem do niimero inicial de

flores femininas - refacionamenio com a respeciiva produco de pinhas {valores lidos 2 anos depois).

Média do Média do % 1. fem. Médado  Mediado Produgdo média
ANG  nfinicial n? flores abcisadasem  n® final Ramero de pinhas:

de flores femininas relagioaon®  de flores de

femininas abcisadas  inicial de fl. fem. femininas pinhas % para a média

donfinicial  don® final

flores flores

femininas femininas
1083 7.2 11 14.9% 6.2 5.3 73.6% 85.5%
1984 2.8 0.5 1.8% 2.3 1.7 61.2% 72.9%
1985 5.8 0.4 7.4% 53 5.1 88.2% 95.1%
ig88 . -- . - 110 10.2 ~ 92.8%

| 'Pel._os valores do Quadro lll.1.4 verifica-se que a percentagem de flores abcisadas
_ekpiic‘a :em:grande parte as quebras de produgdo das pinhas em relagdo ao nimero inicial
de flores femininas.

Estes valores revelam um comportamento a nivel giobal do pomar bastante
importantef, ou seja, o de que as perdas na frulificagdo se ddo essencialmente nas
primeiras semanas de vida das flores, mais concretamente, durante a fase da
polinizagdo, permitindo concluir que as flores que sobrevivem a esta fase chegam na sua

grande maioria a fase adulta.



Em Pinus sylvestris, por exemplo, BROWN (1971) refere perdas substanciais entre
a fase de polonizagdo e a fertilizagdo que, segundo este autor, ség devidas a condi¢bes
- climéticas adversas, ventos fortes principalmente.

| Este facto tem bastante interesse para a gestdo do pomar, na medida em gue
- permite previsbes globais da produgéo média de pinhas de forma bastante satisfatéria
“um ano e meio antes da colheita, fazendo apenas uma contagem das flores femininas
Goincidente com o final da poiinizagao.

A partir de 1986 inclusivé, a floragdo feminina foi avaliada em uma s6 contagem
5‘.2 em meados do més de Abril. Com meios humanos escassos, em que apenas uma
contagem seja possivel, é esta que se deve escolher, como sera justificado ainda por
| outros resultados obtidos no ambito trabalho.

A evolugio da produgio média anual de.flores femininas, quantificada em termos
d'e ntimero final de flores femininas bem como a das respectivas frutificagbes, avaliadas pelo
 valor médio anual do nimero de pinhas encontra-se na Figura lll. 1. 2.

“No grafico observa-se que as duas variaveis tém, ao longo do tempo, um padréo
:_'.ae@-'cémpoftamento bastante semelhante apresentando, nomeadamente, maximos e
j_m_inimbs péra 0S Mesmos anos.

- - ‘Em relago ao numero final de flores femininas, verifica-se que houve um primeiro pico
-"eﬁ 1983. Embora ainda néo se tivessem iniciado os estudos de floragao, pelos registos
das prcdugées anteriores do pomar pode inferir-se que, este foi o primeiro ano de
produgéo floral abundante, pois para uma média de idades de 6.8 anos a produgéo de
semente cbrrespbndente ao ano de 1983 (1984/85) foi de cerca de 10 kgrha, valor

bastante superior ao registado nos anos anteriores.
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Figura HE1-2 - Produgde média anual de flores femininas finais (Nfinal fl. fem.) e
‘ corréspondente produgao média anual de pinhas (N® pinhas). Os dados das produgbes de pinhas

. estio sempre referenciados ao ano da respectiva floragao.

| .O ano de 1984 pode ser considerado um ano de contra-safra. Apesar de as
-érvﬁre's.;eétarem em pleno crescimento vegetativo a produgio meédia de flores baixa
para 1)3, bem como a correspondente producdo seminal, como se confirmaria na colheita
1985/86, situando-se em 3 kg/ha.

O ano de 1985 é caracterizado por uma nova subida no valor médio mas,
contudo, aquém de 1983. Em 1986, a produgao média de flores caracteriza-se por uma
grande subida, com o valor médio final de flores femininas de cerca do dobro do de 1983.
0O ano de 1987 é novamente um ano de quebra, mas ja ndo para valores t80 baixos como
0s de 1984. Finalmente, em 1988, as produgbes voltam a subir mas o valor mantém-se

grosso modo ao nivel de 1986.



Em termos de definigAo de periocidade de safras e contra-safras, os dados de

~ que dispomos séo insuficientes e, prejudicados pefo facto de os rametos se encontrarem
| em idades de elevada taxa de crescimento vegetativo. S6 com muitos mais anos de
~ dados se podera afirmar se a tendéncia que se estd a eSbogar é ou ndo o padréo de
~comportamento do pomar, ou seja, um ano muito fraco seguido de um ano médio e este
| por sua vez por um de floragéo plena.

Esta forma de oscilaggo ndo seria de modo algum invuigar em coniferas. E por
- exemplo, o padrdo encontrado para a Pseudotsuga menziesi em povoamentos da sua area
de expansdo (EIS, 1973), ou 0 de um pico de 4 em 4 anos como nNo Pinus monticola
{REHFELDT etal ., 1971}).

Os valores observados para 1987 merecem alguma atengdo. O valor médio de
fiores femininas deste ano baixa relativamente é 1986, contudo, & manifestamente mais
- elevado quando comparado com ¢ correspondente para 1984 (mais do triplo), 0 que em
termos absolutos excluiria a hipétese de o considerar como de contra-safra. No entanto,
0 mais provavel & que a quebra caracteristica da contra-safra esteja mascarada pelo

efoito do crescimento vegetativo.

o Para j4, apenas se pode afirmar que, para 1987, ha uma diminui¢do da producéo
'tanto‘relat'iva, quando comparada com o0s anos imediatamente adjacentes, como

'absol'u_ta', pois em idades jovens a floragdo geralmente aumenta com & idade.

il 1. 2- Avaliacdo do padrdo reprodutivo do pomar através das producdes
individuais dos rametos em estudo

A unidade fisica deste estudo & o rameto, de cujas observagbes se parte para
a posterior caracteriza¢do das unidades bioldgicas - os clones.
Por varias razfes os rametos do mesmo clone apresentam comportamentos

diferentes. Como mais importantes s&o de apontar o efeito de topdfises, a diferenga de



idades, que origina diferengas na altura e volume da copa, e ainda as diferengas de
competicdo. Estas heterogeneidades explicam em grande parte as diferengas de
comportamento e, portanto, a sua escolha como unidade fisica no &mbito deste estudo.

A diferente capacidade das arvores ao longo dos varios anos para produzir
floragdo feminina ¢ um dos factos que logo de inicio se evidenciou. No Quadro Ifl. 1.5
compara-se o numero de rametos que produzem flores femininas nos diferentes anos em

estudo e quantificam-se em termos de percentagem para o total de arvores estudadas.

Quadro #1.1.5- Namero de rametos com floracdo feminina e respectiva percentagem em relagao aos 244
rametos em estudo.Neste quadro comparam-se ainda as produgdes finais de flores femininas calculadas para

a lotalidade dos rametos (244} e apenas para 0s que apresentaram floragdo, cujo nimero foi varidvet ao

* longo dos anos.
Nimero de Em relagio N2 médio de N? médio de
ANO rametos com a0 total de flores finais para flores finais
floragdo rametos 08 rametos com femininas para ¢
feminina estudados floracdo feminina total de rametos
h.1983 192 78.7% 7.9 6.2
1984 129 52.9 % 4.5 2.4
1985 178 730% 7.3 5.3
1986 217 88.9 % 12.2 10
1987 - 213 87.3% 95 8.0
1988 = 225 92.2 % 12.3 13

1

Pelo namero de rametos que exibem floragdo feminina, observa-se que, 1984
além de ter sido um ano de fraca producao floral, é também aquele em que se verifica o
menor numero de arvores em produgdo. Em 1985 esse nimero aumenta mas é ainda

inferior a 1983. A partir desse ano assiste-se ndo sé a um aumento mas a uma

RS
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estabilizagdo da quantidade de arvores em floragdo, traduzida por uma percentagem
" média e pouco variavel de cerca 90%.
Com o aumento da idade, h4 um nitido aumento do niimero de rametos que
florescem. A partir de 1986, com uma média de idades de 9.8 anos, a quase totalidade
dos rametos estudados entrou em fase adulta. O pinheiro bravo pode assim ser
considerado uma espécie de curto periodo juvenil quando comparado, nas mesmas
condices, com outras espécies como, por exemplo, a Fagus sylvatica, cuja fase juvenil é de
30 & 40 anos (MATTEWS, 1963). Este curto periodo juvenil do pinheiro bravo é muito
vantajoso em termos de rotago de geragbes e, portanto, de melhoramento genético.

Relacionando o nimero de rametos em floragdo com a produgdo média anual de
flores femininas (Figura Ill. 1. 3) observa-se que as duas varidveis apresentaram valores
_maximos e minimos para 0s mesmos anos.

Comparando a produgcdo média de flores femininas finais, para as 244 arvores
em estudo, com a correspondente produgdo, apenas para 0s rametos que florescem,
{Quadro il. 1. 5) observa-se que o padrdo de comportamento entre anos mantém-se, ou
's'eja',- 0s anos de fraca produgdo seriam detectdveis de igual forma quer se usasse a
'média’ pafa a totalidade das arvores quer se se tivesse usado unicamente os valores das
érvdres _cbm floragao. As quebras nos anos maus n&o sao portanto devidas unicamente
a0 ﬁi,en_c_:rf numero de arvores que florescem, mas ao efeito simultaneo de menos arvores
com rhehor nimero de flores. Com o aumento da idade parece, no entanto, que nos anos
fracos a produgo por arvore é mais afectada do que o nimero de &rvores em florago
a0 nivel da popuiagéo.

No caso de anos abundantes o numero de &rvores em produgdo é sempre
elevado, mesmo em idades mais jovens, o que é mais uma diferenca notéria entre anos

de boa e ma floragao.
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Figura Hl.1-3. Nimero de rametos com produggo de flores femininas {(Ram. ¢/ . fe.) entre os anos

- de 1983 ¢ 1988 comparado com a produgio média anual de flores femininas finais (N2 final 1. fem.).

A quebra ocorrida em 1984 vem mais uma vez confirmar que os maus anos de
producao floral s&o ainda agravados por uma fraca quantidade de arvores em floragéo e
c’onséq_uent’emente menor variabilidade potencial de cruzamentos em relagdo aos anos

bons.

CORRELAGOES DA VARIAVEL numero inicial de flores femininas COM AS OUTRAS VARIAVEIS
USADAS NA CARACTERIZAGAQ DA FLORAGAO FEMININA E DO POMAR

O tipo e grau de dependéncia entre as varidveis em estudo foi também

procurado, usando-se para tal o coeficiente de correlag3o linear, apenas referido como
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~ "correlag&o” como € habitual. As correlagbes referidas tém por base dados colhidos ao

- nivel do rameto, 244 observagbes, portanto.

Quadro lIL. 1. 6 - Correlagdes do namero inicial de flores femininas com as outras varidveis usadas na

caracterizagao das produgdes de fioragio feminina e do pomar em geral

Node flores N°final  Classe  Nimero  Idade  Altura Grau Namero
~ANO femininas flores  depdlen de de de flores
abcisadas  femininas pinhas Vizinhanga  masculinas

1983 0.48 0. 98 027 0. 95 0.30 0. 44 0.04 -
1984 0. 54 0.92 0. 34 0.86 0.20 0. 44 0.0 -
1985 0. 48 0.99 0. 28 0. 96 0. 34 0. 45 -0.09 0. 45

Namero de pinhas - esta varidvel apresenta correlagbes muito fortes com ¢ numero
Inicial de flores femininas com idéntica ordem de grandeza em 1983 e 1985. O valor para 1984
é mais baixo, mas continuea a indicar um estreito grau de relacionamento entre as
varidveis.

: Numero de flores abcisadas - as correlagbes com esta varidvel 1€m ordem de
Qrénde‘za d_e 0.5. Ha porianto uma certa tendéncia para que as arvores mais produtoras
Esej.a‘m em certa medida aquelas em que se verifiquem maior nimero de abcisdo de flores.

© Classe de pélen - as correlagdes sao bastante fracas. E um dado relativamente
'impolr{an'ie,: pois indica que as arvores mais produtoras de fioragdo de um sexo néo sao,
de formé sistematica, também fortes produtoras para o outro, o que constitui um
indicador indirecto de um certo grau de variabilidade nos cruzamentos, na medida em que
© aauto-polinizacio é, por esta razdo, menos provavel,

ldade € Altura- as correlagdes com estas varidveis sdo também positivas mas,

regra geral, fracas. Porém, no que respeita & altura, verifica-se que esta é um factor

mais influente na produgfo de flores do que a idade. Este comportamento n&o deve,



contudo, ser extrapolado, pois é necessdrio ndo esquecer que o pomar é muito jovem.
“Estes padrfes podem ser diferentes em populagbes adultas.

Vizinhanca - a correlagdo é quase nula ou bastante fraca. E um resultado que vai
contra 0 padrdo de comportamento geral das coniferas (SWEET, 1975}, Este resuitado
inesperado deve-se, muito provavelmente, ao compasso inicial do pomar (4 x4 m) e &
pouca altura dos rametos. Desta forma, a competicdo é ainda muito fraca e insuficiente
para se manifestarem os efeitos devidos a interpenetragéo e ensombramento mutuo das
€opas.

Namero de flores masculinas - esta correlagdo tem um valor de 0.45, bastante
“superior ao verificado com a classe de pélen. Este resultado confirma algumas das
limitagGes desta Ultima varidvel ja referidas na secgdo Il 4. 1 deste trabalho que, pelo
: facto de ser muito dependente da altura da érvbre, é pouco precisa para comparagbes
- entre &rvores ou entre clones. Apesar de, no presente caso néo fornecer uma informagao
: 50 rigorosa como a contagem das inflorescéncias masculinas {numero de flores masculinas),

‘ndo se deve inferir que constitua uma metodologia de trabalho indtil. Outros resultados

qLie serdo apresentados ao longo deste trabalho demonstrardo a utilidade da variavel
:cia$sg de péien, especialmente, quando se tem por base escolher uma solugéo de equilibrio
'ent_re a ne_céssidade de informagéo biolégiba e as disponibifidades de meios humanos e de
“tempo.

| No presente caso, a correlagio com o numero inicial de flores femininas obtida pela
quantificagdo indirecta dos cachos polinicos indica uma refagéo fraca entre as duas
variaveis. O valor obtido pela correlagio com o numero de flores masculinas, embora mais
elevado, ndo é revelador de um tipo de associagdo substanciaimente mais forte enire as
variaveis. Conhecendo-the as limitagdes e usando a informagéo fornecida pela classe de

pélen, de forma cautelosa pode-se considera-la como uma boa "ferramenta” de trabalho.
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CORRELAGOES DA VARIAVEL nimero final de flores femininas COM AS OUTRAS VARIAVEIS
USADAS NA CARACTERIZAGAO DA FLORAGAQ FEMININA E DO POMAR.

Os valores desta correlagdo encontram-se no Quadro il 1. 7. As correlages da

variavel nimero final de flores femininas com as restantes tém em geral um padréo idéntico ao
- descrito para a varidvel anterior, nimero inicial de flores femininas. No entanto, verificam-se

algumas discrepancias que séo de realcar.

Quadro H1.1.7 - Correlagdes do niimero final de flores femininas com as outras varidvels

Neinictal ~ N®flores  Classe Nimero Idade  Altura Grau N{mero
ANG  deflores  femininas  de pdlen de de de flores
femininas  abeisadas pinhas Vizinhanga  masculinas
1983 0.98 0.29 0.24 098 0.45 0.45 -0.04 .-
1984 0.92 0.16 0.38 097 0.22 0.45 0 --
1985 0.99 0.35 0.38  0.96 0.22 0.45 -0.09 0.43
1986 D - 0.34 .99 0.34 .42 -0.08 .-
e - - 0.39 - 039 046  -0.19 --

1088 - - 0.19 - 0.25 - -0.22 0.34

- ‘Niimero de pinhas - a correlagio com esta varidvel é sempre muito forte, chegando
'aos lifni_a_r_es de 1, por vezes substancialmente mais forte que a idéntica correlagéo com o
nimero inicial de flores femininas, como é o caso do ano de 1984,

Vizinhanqg - em relagao as correlagbes com esta variavel, embora se mantenham
niveis bastante fracos, nota-se ja uma tendéncia para uma associagdo negativa entre
0s efeitos da competi¢ao e o numero final de flores femininas. Durante os primeiros anos, ndo
se verificam diferengas sensiveis nas produgfes fiorais entre os rametos de diferentes
graus de competigdo, certamente devido ao facto de o pomar ser muito jovem e,

portanto, as arvores terem ainda alturas reduzidas. Em 1983, a média das idades era de
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6.8 anos e o da altura de 3.9 m, valores que traduzem um bom grau de desafogamento,
mesmo para os rametos que se situam em condigdes mais densas.

Como durante os anos deste estudo o pomar nio sofreu nenhum desbaste, 0s

valores desta correlagdo s&o indicadores de que estao a surgir no pomar, com 0 avango
da idade & aumento da envergadura das copas, os primeiros efeitos negativos da
competicdo. A verificar-se esta tendéncia, a evolugdo desta correlagdo pode vir a
revelar-se como um meio expedito de detectar necessidade de desbastes de manutencéo
no pomar, o que constituiria um resultado de ordem pratica importante para a sua
gestdo.

Relembrando a descricdo do pomar, realga-se que existem bastantes falhas, o
que é confirmado pela nao existéncia do grau de vizinhanga 8 e o grau 7 ser raro, como
se verifica no Quadro HIl. 1. 8. | |
Os dados deste quadro confirmam a situagdo de grande desafogamento das
arvores e portanto a auséncia de condi¢bes de competicdo que levem a diferengas de

floragéio marcadas, pelo menos até a idades em que este trabalho foi realizado.

Qu_adro fi1.1. 8 - Frequéncia do niimero de rametos para os graus de vizinhanga 0, 1,2, 3, 4, 5,6, 7 e 8.
;NEStés grausfo valor 0 significa que o rameto considerado ndo tem & sua volta nenhum dos 8 possiveis e de

modo idéntico o valor 8 significa que existem todos os 8 rametos possiveis & volta do considerado

(Grau de vizinhanga Nimere de rametos
0 0
1 14
29
55
62
47
28
9
0

o o~ Oy O s~ W N




Por ultimo, lembremos que, as Sptimas condigbes de clima do nosso pais para
produgdo floral (GORDON, 1978); (VARELA, 1988), podem também ser responsaveis
pela fraca influéncia da competigio no comportamento reprodutivo. Nao so temos um
glevado nimero de horas de sol por ano como ainda ¢ angulo de inclinagdo dos raios
solares é bastante superior ao das latitudes 50 - 60° N, (DAVEAU, 1976) onde se situam
0s pomares de coniferas a que se refere uma boa parte da literatura. Este estudo deve
ser feito em condigbes de competigdo {compassos) bastante mais dispares e, deve
tambem ser continuado no pomar de modo a avaliar em que idade e aftura das arvores
se comega a fazer sentir 0s seus efeitos negativos na producéo floral.

Largos espagamentos nos pomares de semente de pinheiro bravo em idades
;’bvens, além de serem inlteis do ponto de vista de aumento da flora¢do, podem ainda
prejudicar a eficiéncia da polinizag&o. Nao se ganha em quantidade de semente e pode-se
_perder em variabilidade genética, pois as 4rvores isoladas s&o mais sujeitas a

aufo-pofinizagéo.
. .1, 3 - Contribuigdo individual dos clones para a 'floragﬁo total

A d;uantédade relativa de floragdo feminina produzida pelos clones de um pomar é
hm' :in‘dicad"or do seu "peso” na constituicdo genética das descendéncias e do tamanho
"efecti\},o da populagio (Nej). Em termos de progénies, o clone é um todo para o qual
contribdém as produgbes dos rametos que o constituem. Assim, o valor médio das
observagﬁés colhidas nos cinco rametos em estudo é a unidade escothida para
comparagéés entre os clones.

As 'correlagc”)es entre as produgdes de floracio feminina dos clones ao longo dos
seis anos deste trabalho, forneceram uma primeira aproximagdo do comportamento
reprodutivo do pomar. Pelfos valores expostos no Quadro llL. 1. 9 é, desde j4, perceptivel

uma situagdo de dominio da floragdo por alguns dos clones, pois as correlages séo
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- sempre positivas e fortes, particularmente, entre anos contiguos. Contudo, realce-se que
- acorrelagdo de um determinado ano com os seguintes vai sendo mais fraca entre anos
mais afastados, 0 que mostra que com o avango na idade ha alteragbes nas posiches
relativas dos clones mais produtores. O enfraquecimento das correlagbes ao longo do
tempo deve-se ainda, muito provavelmente, & enfrada de novos clones em produgéo.
Estes dados, sendo bastante importantes, na medida em gue sdo um indicador expedito
~de desiguilibrios de fertilidade no pomar s&o, contudo, insuficientes para a sua
“caracterizago. Para se avaliar a fragilidade ou rebustez genética de uma fonte seminal
 deste tipo necessita-se de informagéo bastante mais detalhada, por forma a definir ndo
$0 0s clones mas o grau da sua contribuicAo para esses desiquilibrios.

A contribuigBo relativa dos clones para florag&o feminina foi feita em termos de
nercentagem das producfes individuais em relagéo ao total. Desta forma identificam-se

05 gen6tipos, sendo também possivel, a comparagio entre 0s anos.

~Quadro lil. 1. 9 - Conrelagbes das produgdes médias do nimero final de flores femininas dos clones nos anos
de 1983 2 1968

N0 1983 1984 1985 1986 1987 1988
1083 1 . .- .. .. ..

1984 . 082 1 - - . -
1985 0.50 0.61 1 .- . .
1986 0.60 0.66 0.85 1 - .
1987 ~  0.34 0.47 0.61 0.66 1 .-
1988 040 045 0.47 0.49 0.62 1

A varidvel escolhida foi 0 numero final de flores femininas pois, pelos resultados
anteriormente expostos é a que mais estreita relacéo tem com 0 numero de pinhas e,

portanto, com a semente produzida pelo clone. A seriagio dos clones para os anos em
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A percentagem de flores femininas produzida por 25% dos clones (total 12) mais
produtivos tem o valor mais alto em 1984. A partir de 1987 baixa para valores inferiores
a50 %.0 pomar segue também neste aspecto o padrdo geral das coniferas, ou seja de
aligeiramento das asimetrias com 0 avango da idade (KOSKI, 1980).

Em média, para os seis anos, 53% da floragao feminina foi produzida por 25%
dos clones. Embora seja uma situagao de desequilibrio da contribuicdo genética, ndo é, de
modo nenhum, tdo grave como algumas assimetrias verificadas noutros pomares de
coniferas e referidas no Capitulo | deste trabalho.

O ano em que h& maior disparidade é o de 1984, o que é mais uma forma
indirecta de expressar a baixa variabilidade genética dos anos de fraca producéo. E
também o Gnico ano em que dois dos clonés (76 e 35) tém floragéo feminina nula.

Dividindo a populagdo do pomar em grupos de 25 e 50% dos clones mais
produtivos e, comparando com a metade menos produtiva, verificam-se diferengas
bastante notdrias. Estes valores constam do Quadro l11.1.10.

A metade mais produtiva é responsavel por indesejadas propor¢es da produgao
ﬂbra, 'espet.:ialmerste nos anos mais fracos. Em termos genéticos, quer pela diversidade
quer pela quantidade de progénies estas discrepdncias iém o efeito de reduzir para

metade a expressao do pomar.

L L T
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Quadro H1.1.10 - Percentagem do niimero final de flores femininas produzida pefos 12 clones mais
produtivos (25% do total dos 49 estudados). A carregado os clones comuns em todos os anos. Neste quadro
compara-se ainda a produgdc de metade dos clongs mais predutives com os menos produtivos, sendo as

produgdes também expressas em percentagem do lotal.

12 clones mais Produgio Produgao Produgio
produtivos correspondente  de 50% de 50%
ANO {25% dos estudados) de flores dos clones dos clones
femininas mais mencs

produtivos  produtives

1983 9 68 60 24 45 8 50.4% 77.4% 22.7%
23 3t 17 82 22 32

1584 9 23 8 79 68 45 60.5% 84.3% 15.8%

1985 68 60 9 48 8 78 57.8% 80.8% 19.2%
17 8t 23 B85 79 40

1986 68 9 78 17 60 49 54.6% 81.3% 18.6%
79 73 45 55 39 23

1987~ 48 68 60 8 9 49 45.9% 72.2% 27.7%
. 24 45 73 58 39 17

1988 - 8 45 30 73 9 68 49.6% 74.4% 25.5%
24 B8 22 B0 8t 79

Pelas razbes expostas na secgdo Il. 2, o pomar ndo tem o mesmo nimero de
rametos por clone. As diferencas sdo bastante marcadas, variando de 6 rametos para o
clone 50 e para 37 no clone 23. O nimero de rametos por clone encontra-se no

Quadro Il 1. 11,



Quadro HL1. 11 - Namero de rametos por ¢lone no pomar II

clone N¢ de rametos clore  N° de rametos clone  N¢ de rametos ciore N2 de rametos

5 28 20 10 49 14 61 2
7 32 22 12 a1 15 65 1
8 3t 23 37 45 32 68 24
9 20 24 8 48 25 73 12
10 31 25 24 49 8 76 32
12 9 29 14 50 6 78 20

13 26 30 18 51 19 79 23

14 25 31 35 54 28 80 21

15 16 32 33 55 18 81 8

16 28 33 26 56 13 82 23

17 12 34 15 58 8 = --

18 18 35 22 59 16 -- --

19 19 39 29 60 20 - - -

A contribuicdo individual dos clones para a floragdo feminina anteriormente
apresentadé representa a capacidade relativa e absoluta do clone como individuo
' ’géﬁéiico e $eria por si suficiente para a compreenséo do pomar ou a avaliagdo empirica
| do Nes se 0s clones estivessem representados por igual nimero de rametos.
" : A grande variabilidade do nimero de rametos introduz alteragdes na expressio
dva.ntita_t'i_\_/a dos varios clones. A quantidade de flores femininas e, portanto, a
quantidade;potencial de semente sera substancialmente diferente se um clone tiver o
dobro das "c6pias” de outro, para idénticas producSes médias por rameto. Procurou-se,
desta forma, estimar a contribuicdo do clone no seu "todo”, incluindo nesta designacéo a
quantidade de arvores que o constituem. Esta avaliagio ¢ uma simulagfo na hipétese da
média geral de todos os rametos ser idéntica &s dos cinco estudados.
Pelas figuras HIL 1. 10, 11, 12, 13, 14 e 15 e pelos valores apresentados no

Quadro Ili. 1. 11 verifica-se que existem efectivamente alteragfes na seriag@o dos clones
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e, mais ainda, na quantidade (expressa em percentagem) de floracéo do grupo dos 12
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Figura NL1.11 -Contribuicao individual dos clones (indexados para ¢ respectivo nimero de

rametos) para a floragho feminina (produgéo de flores expressa em percentagem) no ano de 1984

49



61.9% 22.1% 11.3% 4.7%

F M m D DGO

¢b8 B e23c80 ¢f ¢78cH ¢F c7FcH5cdBel? obdclZedbell cad ctdcts 0 c40 ob! o81¢I3626¢15 632076 €5 ©10 a73c30c22 B ¢58080 24 c5Ecd1 cd4 of2 ¢16ohT eB5 29020 650G CaT

clones

Figura 1IL1.12 -Contribuig&o individual dos clones (indexados para o respectivo nimero de rame-
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Figura 1.1.15 -Contribuig&o individual dos clones {indexados para o respectivo nimero de
rametos) para a floragdo feminina (produgio de flores expressa em percentagem) no ano de 1988



No Quadro l1.1.12 estéo patentes 0s clones que constituem o grupo mais produtivo
para cada um dos anos, no presente ¢caso, em que a sua produgéo foi estimada tendo em
conta 0 nimero de rametos que 0s compdem, bem como as percentagens de floragio

correspondentes.

Quadro H1.1.12 - Contribuigio dos clones para a floragdo feminina total, indexada ao nimero de rametos de
¢ada um e chiida pela produgéo média de clone indexada ao nimero de rametos

ANO 12 clones mais produtivos Percentagem de
(25% dos clones em estudo) floraggo feminina

2 23




Confrontando estes valores com os do Quadro H1.1.10 surgem diferengas
significativas:

1 - a posi¢do relativa dos clones dentro dos 4 grupos é alterada.

2 - as alteragbes ndo se d&o apenas na seria¢ao dentro do grupo, mas também
entre grupos. No caso da comparagéo por médias, alguns clones nunca
ocuparam o 1° grupo dos 25% mais produtivos mas, quando indexados ao
numero de rametos que 0s constituem, "saltam” para o 1° grupo.

clone 5 - 1983; clone 10 e 33 - 1984; cione 14 - 1986; clone 54 - 1987

Quando indexados ao nimero de rametos, também se alteram as posicdes dos
clones comuns a todos os anos. Seriados em fun¢do das médias, apenas dois clones séo
sempre comuns em fodos os anos - 9 e 68. Quando pesados pelo nimero de rametos,
surgem nao dois, mas quatro clones comuns a todos 0s anos estudados - 8,9, 23 e 68.

A produgdo dos 4 clones mais produtivos de floracdo feminina, expressa em
percentagem, encontra-se no Quadro IIl.1.13. Por estes valores verifica-se que esses 4

- clones produzem proporgdes muito elevadas de floragdo, por vezes mais de 30%. A
seme!hangé de outros factos, também aqui se verifica uma tendéncia para uma
| éimi_nhigéo dessa assimetria e portanto condigbes reprodutivas menos desiquilibradas com

0 almento da idade.
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Quadro N11.1.13- Contribuicio dos 4 clones mais produtivos para a floragdo feminina produzida pelo
pomar 1l, expressas as suas produgBes em percentagem do total.

Clones Florago feminina produzida  Florag&o feminina dos 4 clones
ANQ pelo clone (em %) mais produtivos (em %)
88 1.7%
1983 9 6.9% 26.2%
23 6.2%
8 5.3%
23 10.6%
1984 _ 9 8.9% 32.4%
8 7.9%
68 4.9%
68 11.9%
1985 8 7.9% 32.1%
23 6.5%
9 5.9%
- __ 68 118%
1986 9 7.6% 28.7%
| 23 5.4%
8 4.0%
_ 8 6.7%
1987 . 68 5.3% 19.9%
23 4.1%
. 3.8%
8 8.0%
1988 68 4.3% 20.4%
9 3.6%

3.5%




Os valores assim obtidos para a produgéo de flores femininas permitem fazer
estimativas, por via empirica, do tamanho efectivo da populagdo. Os valores
aproximados para o Ner foram estimados pelas produgbes médias dos ciones e pelas
suas produgdes quando indexados ao nlimero de rametos que 0s constituem, constando

estes valores do Quadro BI.1.14.

Quadro HI1.14 - Estimativa do tamanho efectivo do pomar (Nef), por via empirica, tendo por base a
contribuicdo dos clones para a floragdo fominina total, quando expressa & produgdo média em percentagem.
Estima-se ainda o tamanho efectivo considerando as produgées de cada clone indexadas ao niimero de
rametos que os compdem. Estas estimativas #m por base uma metodologia empirica, para a qual se
considerou como individuos reprodutores os que s8o responsaveis por 80% da floragéo.

ANO Nej - Net
{produgao média dos clones) {producéo dos clones indexada
40 nimero de rametos que os constiluem)

1983 25 22
1984 21 7
1985 24 21
1986 23 20
1087 27 25

1988 29 26

A produgdo dos clones, quando indexados ao respectivo nimero de rametos, veio
revelar que no caso do pomar Il do Escaroupim o niimero diferente de "cdpias” em cada
clone tem .comotconsequéncia uma diminuigdo do tamanho efectivo da populagéo,
agravandoée os desiquilibrios - em média, para os seis anos, 60% da floragdo foi
produzida pbr 25% dos clones.

Pelos valores agora obtidos, pode deduzir-se que ha um certo grau de coincidéncia

gntre 0s clones com maior nimero de réplicas e um maior poder de florag&o. Este facto




pode ser um indicador de uma relagao entre a aptidao para a propagagéo vegetativa e a
capacidade reprodutiva dos varios ortetos. Os dados deste trabalho n&o nos permitem ir
além da formulacfo da hipdtese, mas a existéncia de uma forte relacéo entre os dois
factos possibilitaria construir pomares com menores riscos de clones maus produtores de
 floragéo, 0 que em trabalhos de melhoramento genético do pinheiro bravo seria de alguma

forma vantajoso.

Controle genético da producéo floral feminina - repetibilidade

Na gestdo de uma fonte seminal, tem ainda interesse estimar o grau de controle
genético do comportamento reprodutive das unidades que a compdem. As produgbes dos
clones, ao longo de anos sucessivos, constituem uma base de dados que permite fazer
essa avaliagdo. Segundo FALCONER, (1981) as diferencas de comportamento entre
clones sdo fundamentalmemte devidas a diferengas genotipicas, permitindo assim avaliar
a variancia genética. Comparando as produgbes por meio de andlise de variéncia e
. ca!c.ulando as componentes do quadrado médio assim obtido pode calcular-se a relagao
, ’V%P. ,' idé#tica a heritabilidade em sentido lato e que constitui a repetibilidade clonal ou
| sEmbléshwen_te repetibilidade.

o Na analise de varidncia utilizamos o modelo (SOKAL, 1969):
o Yij=ht+Ajt e
onde: _
yi} - cada uma das observagbes individuais
L - amédia da populagio
A - 0 efeito aleatdrio do clone de ordem i (i=1....49)

€ -0 erro

com o qual se contréi a ANOVA de um factor com a seguinte estrutura:



Quadro lil.1. 14 - Forma de anélise de variincia para calculo da repefibilidade

Origem de Soma dos Graus de Quadrado Quadradoe Medio
Variagio Quiadrados Liberdade Médio Esperado
2 2
Clones sQc (c-1) QMC Oy+tNG;
2
Residual SQR ¢(n-1) QMR Oy
2

O y - residual (clones deniro dos anos)

2
4] I Sy a
¢ - Varincia devida s diferengas enire s clones

¢- nimero de clones

n-nimero de ancs de observacies

A decomposicio dos quadrados médios obtidos por esta andlise de variancia

permite separar as componentes genéticas e ambientais, possibilitando assim calcular a

repetibilidade, cujo valor nos fornece uma estimativa do grau de controle genético da

caracteristi_ba em estudo, neste caso, a produgdo média anuat de flores dos vérios
| c¥oﬁés. |

Quadro I.1. 15 - Andlise de varidncia a um factor (modelo ) para calculo da repetiviidade.

' Ofigem de Soma dos Graus de Quadrado Quiadrado Médio
Variagéo Quadrados Liberdade Médio Esperado
:- 2 2
Clones 579154 48 120.66 c,+tno,
‘ . 2
Residual 7261.65 245 29.64 Oy
Total 13053.19 293
2 2

G, =15.1697



Este valor revela um grau fraco do controle genético da producao floral feminina,
0 que abre perspectivas positivas ao sucesso de intervengdes culturais e hormonais para

aumento da florag&o do pomar (PHARIS ef al. ,1987).

Hl. 1. 4 - Modelos para estimativa da producéo anual de pinhas por rameto

A colheita de pinhas é uma opera¢ao gue envolve bastantes meios humanos e
materiais {EFN e UTAD, 1989).

Pela natureza fisiologica das pinhas, é necessario escalar as arvores ¢ colher
pinha a pinha. A subida por meio de escadas é 0 método mais usado em colheita em
arvores em pé, pois os veiculos de bragos hidraulicos, além de muito dispendiosos, tém
fraca mobilidade dentro da maioria dos povoamentos de pinheiro bravo.

Nestas condi¢fes, a subida as arvores é uma operagio que consome mais de
50% de tempo total da colheita, como se sabe por experiéncia de trabalho no
Departamento de Melhoramento da Estagio Florestal Nacional, de tal forma que, no

- custo da colheita de pinhas, pesa mais o nimero de &rvores a que é necessario subir, do

. gueo nﬂmefro de pinhas colhidas. Esta situag8o n&o se da apenas no pinheiro bravo mas
‘nas confferas em geral (KELLINSON, 1975).

e Do ponto de vista genético, tanto as arvores como 0§ anos de fraca producéo,
séo poiicé’ interessantes. Acrescentando-lhe a componente econdmica, é facil concluir que
é vantajoso evitar a colheita em arvores mas produtoras.

Quanto aos anos de safra e conira-safra, ndo existem no Departamento
trabalhos que 0s quantifiguem nestes dois aspectos. No entanto, a bibliografia para as
coniferas, desaconselha frequentemente a colheita de pinhas em anos de contra-safra.
Ndo seria, portanto, surpreendente que 0 mesmo se viesse a verificar para o pinheiro

bravo.



Para uma espécie com grandes necessidades anuais em semente, é essencial
dispbr-se de previsbes. Um mau ano de produgio pode elevar fortemente dos custos da
colheita @ um ano de produgao abundante pode ser desperdicado se ndo se dispuser dos
meios materiais € humanos adequados as operagdes de processamento de um ndmero de
pinhas excepcional. Estas previsbes sdo vantajosas do ponio de vista de eficiéncia de
gestdo de pomar e, por via indirécta para outras fontes de semente de pinheiro bravo.

As contagens do numero de flores femininas constituem um trabalho
relativamente facil e pouco oneroso, com a vantagem de serem obtidas 18-20 meses
antes da colheita. E, portanto, um lapso de tempo bastante seguro para se programarem
operacbes de colheita, transporte e processamento de pinhas e de sementes.

Para a estimativa do nimero de pinhas em fungao da producdo de flores
femininas recorreu-se & andlise de regresséo linear simples, modelo It {(SOKAL, 1969)

onde 0 namero de pinhas € a varidvel dependente Y, segundo 0 modelo
Y=a+bX+e

-Y = variavel dependente (ntimero de pinhas por rameto)
‘a = ordenada na origem
- b = coeficiente da regresséo

. X =varidvel independente (numero final de flores femininas OU numero inicial de flores
" femininas por rameto)

E=0ro

1

Fizeram-se analises de regressdo, para os vérios anos, utilisando, em
alternativa, como varidveis independentes o nimero inicial de flores femininas € 0 niimero final de

flores femininas. Os resultados encontram-se no Quadro 1. 1. 16.




Quadro lll.1.16 - Andlise de regressso finear simples para estimativa da produgo de pinhas por rameto
(variavel dependente) em funcio das varidveis independentes nimero inicial de flores femininas e niimero final
deflores femininas.

ANOQ Variavel independente: Variavel independente:
Nimero inicial de I Nimero final de r2 F
fiores femininas flores femininas
1983 Y = 0.79X-0.47 0.80 2306 Y = 0.88X-0.16 0.92 2 937
1984 Y = 0.7X0.24 D.74 699 Y = 0.91X-0.43 0.93 3 349
1985 Y = 0.99%-0.6 092 279% Y = 1.04X-0.44 0.93 3 341
1986 - - -- - Y = 0.96X0.15 088 16869

As analises de regressao tém, em todos 0s casos, 244 observagdes (233 g.l.) e
80 sempre caracterizadas por :

- altos valores de coeficiente de determinagéo

- excelente ajustamento entre os valores observados e os valores estimados

para a variavel dependente.
| A \;ariéncia de Y ndo explicada pela regressao é, em todos 0s casos, bastante

t.)a'ix;a,'_"-como se verifica pelos valores de F da andlise de variancia associada as
fegfeésﬁes._

Ver}ifica-se que a varidvel independente que permite estimativas mais rigorosas ¢
0 nimero finat de flores femininas especialmente nos anos de baixa producdo como 1984.

As Figura{s lIl. 1. 16 e 17 ilustram os modelos de regresséo linear para estimativa
do nimero de pinhas no ano de 1984 sendo as variaveis independentes respectivamente,

0 ndmero inicial de flores femininas ¢ nimero final de flores femininas.
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Figura l11.1.16 - Diagrama de pontos e respectiva recia ajustada para a regresséo do ndmero de
pinhas (n® pinhas) sobre o niimero inicial de fiores femininas (n? inicial fl. fem.) para a ano de 1984

y = .513x - .433, R-squared: .833
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Figura lIl.1-17 -- Diagrama de pontos ¢ respectiva recta ajustada para a regresséo do niimero de
pinthas (n° pinhas) sobre o numerc final de flores femininas (n® fina! fl. fem.) para o ano de 1984




Il 2 - ESTUDOS QUANTITATIVOS DA FLORAGAO MASCULINA

Os dados de que dispomos, para a floragio masculina, permitem caracterizar o
pomar nas trés perspectivas ja anteriormente consideradas para a floragao feminina.

Para a caracterizagdo do pomar como uma unidade, usaram-se as variaveis,
classe de polen, nimero de flores masculinas, idade, attura dos rametos @ vizinhanga.

Os valores individuais, colhidos ao nivel dos 244 rametos, sdo usados para
caracterizagdo dos anos e das respectivas variabilidades.

Os clones, como unidades biolégicas, sdo a base de trabalho para a
caracterizaglo da dindmica do pomar e,-mais uma vez, & semelhanca da floragdo
feminina, usam-se os valores médios das produgbes dos cinco rametos em estudo para os
comparar.

Para um mais completo conhecimento da produgéo gamética do sexo masculino

cotheram-se ainda dados para avaliagio do peso de pélen por inflorescéncia.

N | Ll 2 1- Comportamento geral do pomar quanto as producdes médias anuais

';: T_al_como a floragéo feminina, a floragdo masculina ocorre geralmente em Margo
) prolo'ﬁg'a¥se pelo més de Abril. Como se referiu no Capitulo I, a floragdo masculina foi
~ avaliada através das varidveis classe de pélen, em todos os anos deste estudo, e pelo
ntimero de flores masculinas, Nos anos de 1985 e 1988.

As médias e desvios padries destas varidveis dizem respeito as observagses, a
nivel dos 244 rametos seleccionados e, encontram-se no Quadro 11.2.1. Os desvios
padrGes s&o sempre altos, com especial relevancia nos anos de 1984 e 1985, em que so
até superiores as médias. Este facto deve-se a uma elevada proporgéo de arvores sem

floragBo nesses anos.




Quadro IIL2..1 - Caracterizagiio das variaveis classe de polen e nimero de flores masculinas em estudo
pelos valores médios anuais para os 244 rametos e respectivos desvios padrées

ANO Classe de pdlen Numero de flores masculinas
X Y X o

1983 1.20 0.56 -- .
1984 0.32 0.51 -- .-

1985 0.80 107 26.9 66.5
1986 0.72 0.59 -- .-

1987 1.20 0.1 -- -

1988 2.12 1.07 143.9 162.3

Pelos valores do Quadro HI.2.1, obsetva-se que, ha uma tendéncia para aumento
da floragao masculina com a idade, mas que a classe de pélen 6 uma varidvel que expressa
gsse comporatmento de forma menos notéria que o mimero de fiores masculinas.

: Pela Figura 111.2..1 pode-se observar que, a floracdo masculina (estimada pela
‘crasf;e' de pélen) aumenta com a idade, & excepgdo do ano de 1984, em que ha um valor
minimo basfante marcado. Relembremos que se verificou uma quebra idéntica em relagéo
af!t;ragéo-féminina, contudo, menos abrupta. Por este gréfico pode também observar-se
que, 0 aumento da producéo de estrébilos masculinos com a idade é irregular, néo
havendo uma situagéo de perfeito paralefismo na evolugéo da capacidade reprodutiva do
pomar nos dois sexos. Estes valores podem significar que, uma expressdo equilibrada e
plena da broduqéo de estrobilos masculinos, s6 é atingida em idades mais avangadas que
a floragdo feminina. No entanto, para conclusBes, o niimero de anos deste estudo ¢ ainda

insuficiente.
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Figura lll.2.1 - Evolugéo da classe de pélen (Cl. pélen) comparativamente A produgéo de fiores
temininas finais (N° 1. fl. fem.). Em ambos os casos comparam-se os valores médios em cada anc
para o pomar, com base em dados colhidos nos 244 rametos casualmente seleccionados para este

-~ estudo

1i1.2:2 - Avaliagéo do padréo reprodutivo do Pomar através das produgdes
o - individuais dos rametos em estudo

O nimero de rametos que em cada ano apresentam floragdo masculina é um
dado importante para a caracterizagio do Pomar ao longo do tempo. Esses valores

encontram-se no Quadro 1. 2. 2.

R TP
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Quadro 1. 2. 2 - Niimero de rametos com floragao mascufina e respectiva percentagem em relagiio aos 244
estudados. Neste quadro comparam-se ainda as produgdes anuais de floragio masculina calculadas para a
fotalidade dos clones e apenas para 0s clones em produgio

Classe de N® médio
pélen de fiores masculinas
Ndmero de Percentagem do total dosrametos  do fotal dos rametos
ANO ramelos em relagdo ao dos com dos cont
com fioragio tolal estudado  rametos florago rametos fioragdo

1983 215 88.1% 1.20 1.37 -- --
1984 56 23.0% 0.32 1.38 -- --
1985 137 56.1% 0.89 161 26.9 49.1
1986 108 44_3% 0.72 1.63 -- --
1987 170 69.7% 1.20 1.71 -- --
1088 231 94.7% 2.12 2.24 143.9 152.3

Comparando estes valores com os correspondentes para a floragdo feminina
(Quadrolll.1.5), verifica-se que os valores dos anos 1986, 1987 e 1988 séo
substancialmente diferentes. O nimero médio de rametos, em producéo floral, do sexo
‘féminiho, é: elevado e bastante estavel, enquanto que para a produgéo polinica, os
_v_alQres paré 0s 3 anos sdo substanciaimente diferentes. A estabilidade e plenitude da
ﬂoragéo masculina parece assim ser mais tardia também ao nivel do pomar como uma
i}'nidade .Este padrio de comportamento é também referido para outras espécies do

género PINUS (KOSKI,1975),

O nimerp de rametos com produgdo de flores masculinos apresenta um
comportamento evolutivo idéntico ao verificado para a classe de pélen, como consta da
Figura L. 2. 2, onde é possivel observar que as duas varidveis apresentam maximos e

minimos Nos Mesmos anos.
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Fig.lll. 2. 2 - Numero de rametos com produgao de flores masculinas (Ram. ¢/ fl. masc.) comparado
~-com a média da classe de pdlen (Cl. polen) para os anos de 1983 2 1968

N X A classe de pélen, ndo sendo a forma éptima de quantificar a floragéo
m:ascuii'na, porporciona, como se pode ver na Figura HL 2. 2, uma informagao bastante
vélida'para comparagdo entre anos. Tal como se observou para a floragdo feminina,
1984 6 um ano com um nimero de arvores em produgao muito baixo, mas em termos de
florag&o maéculina a quebra @ muito mais marcada do que para a florago feminina: 129
(52.9%) paré esta contra 56 (23.0%) para o caso da floragdo masculina .

A produg&o de flores masculinas é, portanto, drasticamente afectada nos anos
de contra-safra, ndo apenas em nimero de individuos que contribuem para a

descendéncia como também em quantidade de pdlen ao nivel da populagao.




Pelos valores da Figura HL 2. 1 pode ainda ver-se que 1983 foi um ano muite bom
em termos de nimero de rametos em produgdo de flores masculinas, mas que estes
produziam pouca quantidade de flores. Para um nimero de drvores aproximadamente
igual, a classe de polen quase duplica de 1983 para 1988. O ano de 1988 foi, portanto, um
ano de polinizaglo excelente, pois em termos de eficiéncia de polinizagdo cruzada
verificam-se as duas condi¢des necessdrias - grande niimero de arvores em producéo e
grande nimero médio de flores masculinas por arvore.

A semelthanca do estudo da floragdo feminina, procuraram-se as correlagbes
lineares da variavel classe de pélen com as outras varidveis usadas neste estudo, com
base nos dados colhidos ao nivel do rameto, o que perfaz um total de 244 observagdes.
Os valores encontrados constam do Quadro IlL. 2. 3.

Quadro il 2. 3 - Comrelagbes da varidvel classe de pélen com as outras varidveis usadas para a

caracterizagdo do pomar, face 4 floragdo masculina e a feminina. As correlagdes foram calculadas para as
producdes ao nivel do rameto, 0 que corresponde a 244 ohservaghes

‘ Neinicial N%de flores  N%final  Nomero Nede
. 'I:&NO_ ~ deflores  femininas  de flores de idade Altura Viznhanga  flores
femininas  abcisadas  femininas  pinhas masculinas
1983 0.27 0.24 022 022 018 029  -0.09 --
1984 0.34 0.04 038 034 025 041 003 -
1985 - 0.28 0.15 028 024 038 046 -0.07 0.78
1986 -- . 034 033 033 038  0.05 .
1987 - .- 0.39 - 036 039  -0.07 -
1988 -- \ .- 0.19 .- 0.40  -- 0.1 0.77

Geriericamente, a classe de pdlen é uma varidvel caracterizada por correlages
positivas mas fracas com as varidveis de floragdo feminina, designagdo onde se
engloba, também, o nimero de pinhas. A ordem de grandeza destas correlagGes revela uma
tendéncia fraca para que o mesmo rameto seja simultaneamente bom produtor de

floragdo dos dois sexos.
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Niamero de flores femininas abcisadas - a correlagao com a classe de pélen ndo revela
qualquer padréo de relacionamento estreito entre esfas varidveis. Em 1984, ano de
menor produgdo polinica, a correlagdo tem um valor proximo de zero o que significa, em
termos praticos, independéncia das duas varidveis. Em Pinus sylvestris, BROWN (1971)
verificou uma relagao negativa que o levou a concluir que a menor quantidade de pélen
era em certa medida responsavel por maiores valores na abcisdo de flores. Pelos dados
obtidos nos clones do pomar, o pinheiro bravo mostra um comportamento bastanie
diferente.

Nizmero final de flores femininas - 0s anos de maior produgao polinica sdo aqueles em
que se verificam correlagbes mais fracas com esta varidvel. Estes valores revelam que,
para esses anos, ao nivel da arvore individual ha uma tendéncia mais fraca para que 0
rameto seja simuitaneamente bom produtor dds dois tipos de floragdo. Este facto
importante pois indica menores probabilidades de auto-polinizagéo. A fecundagéo
cruzada, em certa medida ja favorecida por os rametos do mesmo clone estarem
propositadamente afastados, tem assim melhores condigbes para se dar. A maior
3 ‘d.ifviersi'dade_ de cruzamentos potenciais no interior da populagio, em anos de boa
ﬁ produgdo, éue fol possivel inferir pelos dados anteriormente indicados, tem, por esta
rézéo,:aiinda maiores probabilidades de se verificar.

B ',ldade - h& também uma correlagdo positiva mas fraca. Esboga-se, no entanto,
uma ten'd'ér:_xcia para um aumento do valor desta correlagfo que, caso se mantenha,
significard que a produgéo polinica depende da idade fisiolégica da &tvore, 0 que em ceria

‘medida esté de acordo com outros resultados (HE.2.1) que levaram a concluir que a
plenitude da floragio masculina da-se em idades mais avangadas que a da feminina.

Altura - a correlagdo é mais uma vez positiva mas fraca. A capacidade de

" produzir flores masculinas ndo apresenta, pelo menos por enquanto, uma forte

dependéncia com a envergadura da arvore. Tal como tem sido comentado em relagéo a



outros resultados deste trabalho, também, neste caso, parecem prematuras conclusbes
definitivas, afigurando-se necessario confirmar este padrdo em idades mais avangadas e
até, se possivel, noutras condigdes.

Vizinhanga - as correlagbes com esta varidvel sdo em geral negativas mas
proximas de zero. Apenas em um dos anos se observou uma correlagdo positiva, mas
muito fraca. A tendéncia da evolugao no sentido de dependéncia das duas variaveis que
se esbogava para a floragéo feminina ndo é neste caso to nitida. A floragdo masculina,
em condigbes idénticas, parece assim ser menos afectada pela competicdo. Como ja foi
realcado a proposito desta correlagdo para o nimero final de flores femininas, grandes
espagcamentos em idades jovens ndo aumentam a floraggo. O comentario em relagéo a
densidades iniciais e desbastes de manutengdo, nos pomares desta espécie, s&o mais
uma vez confirmados pelo comportamento em reiégéo a florag@o masculina.

Para a caracterizagdc do pomar procuraram-se também as correlagbes da
variavel nimero de flores masculinas Com as outras varidveis usadas para estudo da
florag@o masculina e da feminina. Os valores obtidos constam do Quadro IIt. 2. 4.

Quadro m. 2. 4 -Correlaghes da varidvel numero de flores masculinas com as outras varidveis usadas para a
+ caracterizago do pomar face 4 floragdio masculina e & feminina

" NCinicial N® flores N2 final Classe  Nimero

ANO 'fibres femininas flores de de idade  Altura Vizinhanga

femininas  abcisadas  femininas  pdlen  pinhas
1985 _0.‘46 < 0.35 0.43 0.78 0.38 0.34 0.45 -0.06

1988 - .- 0.34 0.77 044 -- 0.10

As correlages desta varidvel com as restantes diferem, por vezes, das da

classe de pélen com as mesmas varidveis, sugerindo essas diferengas alguns comentarios.



As correlagbes com as variaveis que quantificam a floragdo feminina séo
sempre positivas, mas nunca fortes. O grau de associagao entre a producéo de flores
masculinas e femininas & mais alto quando quantificado através das contagens directas
do gue com aclasse de pdlen, mas ndo de modo a alterar drasticamente o grau de
associagdo, 0 que confirma mais uma vez que a quantificagdo por classes de pblen
fornece informagGes do padrao reprodutivo bastante aceitiveis face ao compromisso
necessario entre quantidade de informagao e meios disponiveis.

Idade & altura - em relagdo aos valores destas correlagbes pode-se afirmar que a
produgdo floral masculina esta positivamente, mas de modo fraco, relacionada com a
idade e a altura da arvore.

De notar, porém, que as correlagbes destas varidveis com 0 niamero de flores
masculinas tém ordem de grandeza semelhante éé obtidas pela classe de pélen. E um dado
importante, pois em trabalhos cujo objectivo seja apenas relacionar a producgao
guantitativa de inflorescéncias masculinas com essas variéveié, a contagem directa é
um desperdicio de tempo, ndo compensado em acréscimo de informagéo.

‘.Se se verificar que esta tendéncia é geral em povoamentos de Pinheiro bravo,
' e_ntéo trabathos de quantificagéo de floraggo masculina, por exemplo, em fungdo de
cl'as's_eé' de qualidade, podem ser expeditamente feitos com base na variével classe de pélen,
cujaj reipidei de colheita de dados é enorme em relagéo as contagens directas dos cachos
poh’nicos.' |

Como se disse, a classe de pélen exprime graus de floragdo masculing, ndo é uma
_quantificagéb directa dos cachos polinicos. Os resultados obtidos ao longo deste trabalho
permitem afirmar que ambas as vias d&o informagao vélida, devendo a opgéo ser feita
consoante 0s objectivos, ndo sendo assim possivel afirmar, em absoluto, qual a forma

methor de avaliar a produgfo floral masculina de uma populagéo de pinheiro bravo.
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Vizinhanga - & correlagao do nimero de flores masculinas com esta variavel € negativa
mas muito mais fraca, e apresenta também valores semelhantes aos obtidos pela classe
de polen. Perante um objectivo de definicdo de compassos ou desbastes, com vista a
proporcionar condigBes a uma 6ptima produgdo floral masculina, mais uma vez se
verifica que, a contagem directa ndo proporciona qualquer aumento de informagéo. A

classe de pélen é uma varidvel de igual acuidade acrescida das vantagens ja mencionadas.

Hl. 2. 3 - Contribuicio individual dos clones para a floragdo masculina total

A quantidade relativa de floragdo produzida pelos clones de um pomar é um
indicador do seu grau de influéncia na constitui¢do genética das descendéncias e do
tamanho efectivo da populagdo (Ney,). Em termos de progénies o clone é um todo
composto de varias réplicas. Para 0s comparar usou-se o valor médio das observagbes
colhidas nos 5 rametos marcados.

As correlagbes entre as produgdes de floragao masculina dos clones ao longo dos

:sei‘s_ anos deste trabalho fornecem uma primeira aproximagéo do comportamento
, ‘re‘pfod.u.tivo do pomar. Estes valores constam do Quadro 111.2.5 e deixam desde ja perceber
) uma s‘ituégéo de dominio da floragéo por alguns dos clones, visto que as correlagbes s&o
sempr.e positivas e fortes. Os valores destas correlagbes sao, contudo, irregulares ao
longo dbs-'ahos ndo se visualizando uma tendéncia para a sua evolug8o, como acontece
no caso da floragdo feminina.

Estes dados, sendo indicadores expeditos de desiquifibrios de fertilidade no pomar
sdo, porém, insuficientes para a sua caracterizagdo. Para se avaliar a fiabilidade
genética de uma fonte seminal deste tipo & necessario procurar informagéo mais
detalhada do comportamento dos clones e do grau da sua contribuicdo para esses

desiguilibrios.
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Quadre #l. 2. 5.- Comrelagfes das produgies médias dos clones em funcio da classe de polen nos anos de 1983
a 1988,

ANO 1983 1984 1985 1986 1987 1988
1983 1 - - . . .
1984 0.55 1 - - . -
1985 0.65 0.85 1 - . i,
1986 0.63 0.75 0.75 1 - -
1987 0.68 0.74 0.82 0.80 1 -
1988 0.48 0.51 061 0.59 0.64 1

A contribuicio dos clones, para as descendéncias produzidas pelo pomar, em
termos de progenitores mascutinos, foi estimada em funcdo das suas produgbes relativas
de floracdo. Desta forma, sdo detectaveis os clones que dominam a produgio gamética
ou 08 gue nao contribuem, por exiguidade ou auséncia de floragéo.

O nimero de clones que ndo produzem pdlen é, nesta perspectiva, um dado de
grande importancia. No Quadro [11.2.6 resume-se o comportamento do pomar, face a este

: aépecto. '
- _Qua_dro il 2 6 - Numero de clones com produgao polinica para os anos em estudo. Comparam-se ainda as
m:éd_ias' da_claése de pdlen calculadas com base na totalidade dos clones com as obtidas, considerando apenas

0s que fl_ate_s’cem.
N®de clones Percentagem Classe de Classe de
ANO com produgio em relagdo pélen média pdlen média
de flores maseulinas  aos 49 estudados para a totalidade para os clones
dos clones em producdo que florescem
1883 49 100.0% 120 1.20
1984 30 61.2% 0.32 0.52
1985 42 85.7% 0.89 1.03
1986 44 89.8% 0.72 0.80
1987 48 97.9% 1.20 1.24

1988 49 100.0% 2.12 2.12




Comparando estes resultados com os idénticos para a floracdo feminina as
diferengas s3o notérias. Para esta, verificou-se uma grande estabilidade no ndmero de
clones em floragéo, pois, com excepcéo de 1984, (inico ano em que se registaram 2 clones
com auséncia de floragdo feminina, todos florescerem na generalidade dos anos. O
nimero de clones com producéo floral feminina €, assim, um valor pouco afectado pelo
padrao global do ano, o que podera ser devido a maior precocidade da plena floragéo
deste sexo. Para a floragdo masculina o padrdo é bastante diverso, ao ponto de ser
possivel também ao nivel do clone destringar anos bons de anos maus.

A quebra na produgio floral do ano de contra-safra (1984) afectou de forma
identicamente grave o nimero de arvores e 0 nimero de clones em produgéo, e fraduziu-
-se em valores bastante baixos, em ambos o0s casos, tanto em absoluto como quando
comparados com os correspondentes para a ﬂora.géo feminina.

Do ponto de vista da riqueza genética das progénies, originadas pelos
cruzamentos de 1984, ha uma evidente baixa no nimero de individuos reprodutores da
populagdo, mesmo sem ser necessario ter em conta a quantidade de flores produzidas

-pdri-céda arvore. Entrando com mais esse dado, torna-se claro que, em 1984, se
ygriﬁcaram bondigﬁes para uma endogamia significativa.

o 'Pa,ra a caracterizago da evolucdo do pomar, em relagdo & floragao feminina, o
nﬁm'er'o: de clones que florescem por ano é um dado que néo pode ser usado pois, como se
referiu, as .diferengas s80 pouco expressivas. No presente caso, e como se pode
observar na Figura l11.2.3, ha uma tendéncia para evolugéo semethante entre o nimero de

clones com produgao de polen e a correspondente oscilagao da classe de polen,
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Cl. polen

-&+ Cl. polen
-+~ Clones cAm.

Clones cff.m.

1982 1984 1986 1988
ANO

Figura H1.2.3- Namero de clones com floragéio masculina (Glones ¢/ f. m.) comparado com o valor
‘.médio;da classe de pélen (CL. polen) para 0s anos de 1983 a 1988

- ‘Conm':buigéo gamética individual dos clones para as descendéncias produzidas pelo pomar:

-+ A classe de polen foi a varidvel usada, de forma sistemdtica, ao longo de todos os
anos deste estudo, para avaliar a produgdo polinica dos rametos. O seu valor médio
constitui a unidade de medida para a comparagio entre os clones. Foi assim possive!
classifica-los de forma relativa tanto dentro do ano como entre anos. As seriagfes dos
clones com base neste tipo de calculo encontram-se nas Figuras il 2. 4,5,6,7,8e 9.

Devido &s caracteristicas da varidvel classe de pélen ndo é possivel atribuir
proporgbes numéricas & produgao de cada grupe mas, pela comparacéo das Figuras e
grandezas da média da classe de péien entre grupos correspondentes é notorio a forma

como os clones do 12 grupo dominam a floragdo, especialmente nas idades mais jovens e
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nos anos de menor produgéo floral do pomar. O ano de 1984 é mais uma vez o de
desiquilibrios mais graves. Pelo padrao da Figura 1l.2.5 deduz-se que 25% dos clones mais
produtivos foram responsaveis por uma propor¢ao muito alta da produgfo gameética. A
classe de pdlen n&o detecta apenas os desiquilibrios entre os grupos mas também dentro
do grupo. O clone 23 destaca-se de todos os outros, apresentando uma producdo muito
elevada e semelhante 4 que apresenta nos anos restantes, ou seja, um comporiamento
de "indiferenga” aos factores que levaram o ano, no seu todo, a ser de contra-safra.

A tendéncia para o esbatimento nos desiquilibrios com o decorrer dos anos é
também patente numa observa¢io conjunta das varias Figuras, o que assim também
confirma a utilidade da informagdo fornecida pela classe de péien. A contribuigdo polinica de
1988 ¢ claramente a mais equilibrada a nivel do pomar e a mais abundante a nivel das
producbes médias por clone, tendo estes facto.s sido confirmados pela contagem dos
cachos polinicos.

Os padrdes do comportamento global dos anos de 1983 e 1988, caracterizados
por um numero idéntico de arvores em floragao, mas com uma produgdo quantitativa por

: clfme .r'n‘uito_mais elevada em 1988, é também detectdvel pela avaliacio por classes de

. cachos polinicos.
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engloba 25% do total de clones estudados) no ane de 1984,
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Figura 111.2.9 - Média da classe de polen para cada um dos 4 grupos de 12 clones (cada grupo engloba 25%

do total de clones estudadoes} no ano de1988




A semelhanca do afirmado para a floragdo feminina as estimativas do tamanho
efectivo da populagdo tém por base uma metodologia empirica.

Pela sensibilidade, adquirida ao longo das colheitas dos dados, ndo parece
realista tomar para base de célculo do Nepy, um valor de classe de polen igual para todos os
anos. O poder polinizador de um clone &, acima de tudo, uma relacfio entre a densidade da
nuvem polinica que ele é capaz de gerar e as dos seus competidores. Num ano de fraca
producéo floral, um clone de classe 1 tem mais hipéteses de participar nas polinizagdes do
que num ano abundante em que a sua produgdo polinica seja diluida, por um nimero
significativo de individuos de classes 3 e até 4. Assim, foram definidos limites diferentes
paré 0s varios anos, tendo em conta, tanto as produgdes relativas dentro de cada um,
como o conhecimento que se foi adquirindo do pomar ao longo das colheitas dos dados.
Com base na informagéo assim construida, éstimaram-se 0s valores provaveis do
tamanho efectivo (Ney,) baseados em valores da classe de péien "ajustados” para o padréo
de cada ano, cujos valores se encontram no Quadro #1.2.7:

Qpadro iII.2.? - Tamanho efectivo do pomar (Nem) estimado, de forma empirica, com base na avaliagio das
: prbéugées polinicas em fungdo da classe de polen, para os anos em que decorrey o estudo - 1983 a 1988.
o Como a classe de pdlen n&o é uma quantificago directa do nimero de inflorescancias masculinas adoptaram-
g -se _c'ritér_ids de diferentes grandezas da varidvel nos varios anos de forma a avaliar a contribuigdo relativa de
cada cio_ﬁe. .C@mo 0 padrdo da classe de pdlen a nivel global do pomar varia muito entre 08 varios anos

tomaram-sé diferents valores referéncia, sendo considerados como tendo express&o reprodufiva os clones
cuja classe de pdien foi igual ou superior a esse valor.

ANO Tamanho efectivo do pomar classe de polen
1983 24 21
1984 # =0.6
1985 24 =1.2
1986 ' 21 =038
1987 26 =12

1988

31




Pela importancia que representa, ao nivel da dindmica reprodutiva do pomar, 0
grupo dos 12 clones mais produtivos, foi objecto de calcule separado da sua classe de
polen. Estes valores estdo no Quadro 111.2.8. Verifica-se que ha apenas dois clones comuns
aos 6 anos do estudo, concretamente o 23 e 0 48. Em relagdo ao clone 23, é de realgar
gue também pertence ao grupo mais produtivo a nivel da floragéo feminina, facto que fhe
confere mais uma vez um comportamento invulgar, pois, como foi referido, o padréo a
nivel do pomar é o de correlagio fraca entre os dois tipos de floragéo.

Pelos valores apresentados neste Quadro também se detecta a quebra de
producao floral do pomar em 1984.

Quadro H1.2. 8 - Classe de pélen média dos 12 clones com maior produgio de flores masculinas {25% do
total dos 49 estudados).A carregado os clones comuns a todos os anos do estudo

ANO 12 clones mais produtivos Classe de
{25% dos clones em estudo) polen média
1983 68 73 23 48 61 19 1.92
59 82 40 9 54 79
1984 | 23 40 48 0 68 9 0.9
. 82 17 &5 51 5 39
1985 23 68 5 40 9 48 2.03
' 82 51 59 73 10 17
1986 23 73 9 48 50 15 1.38

79 17 85 58 5 59

1987 - 23 73 48 68 40 8 2.1
5 13 50 79

-f
[ {a]

1988 33 23 48 39 15 17 3.02
73 59 41 81 65




 Em 1985 e 1988 houve meios para fazer a contagem directa dos estrébilos
masculinos. Em fungéo desses valores, calcularam-se as produgdes relativas dos clones,
expressas em percentagem das produgBes de cada um para o total. A seriagéo dos
clones obtida deste modo consta das Figuras lIl. 2. 10 e 11. Nestas Figuras esto ainda
assinaladas as percentagens de floragio de cada grupo de 25% do total dos clones
estudados. As diferencas entre os dois anos s&o bastante marcadas, sendo o desiquitibrio
do pomar bastante acentuado em 1985. A assimetria de fertilidade deste ano pode ser
considerada grave pois 0 Ney, estimado na base do nimero de individuos que produzem
80% da floragdo é apenas de 14. A situagdo altera-se em 1988, para um padréo
claramente mais favoravel, pois 25% dos clones jd sdo responsdveis por apenas 49.6%
da produgéo de cachos polinicos 0 que permite estimar um Nep, de 28 clones, nimero
baseado em idéntica base empirica de estimativa. |
Comparando as estimativas do tamanho efectivo da populagdo pela variavel
classe de polen @ pela contagem directa das flores masculinas verificam-se algumas
discrepéncias. A varidvel classe de pélen é, assim, pouco precisa para definicio do Nep
'nufn?a popﬁlagéo. Pelos valores encontrados, durante as contagens feitas em 1988,
‘E-veriﬁ:ca-Se due a contagem directa é praticamente impossivel de efectuar em 244
ér.vores:,"a__‘néo ser com bastantes meios humanos. A procura de uma metodologia de
rigor é':eﬁqhibilidade intermédia entre a classe de péien e a contagem dos estrébilos
masculinbé é uma das necessidades levantadas pelos resultados deste trabalho pois,
mesmo no ¢aso de se dispor de uma elevada quantidade de meios humanos, é mais
proveitosoéprovéitar essa circunstancia para colher outros tipos de informagéo que
comptementém o conhecimento do processo reprodutivo do pomar do que ocupa-los na

colheita redundante de dados sobre uma sé caracteristica.
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Figura lIl.2.10 - ContribuicZo dos clones para a floragio masculin, expressa a produgdc de cada

L em percentagem do total, no ano de 1985
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Figura 111.2.11 - Contribuicio dos clones para a floragio masculina, expressa a produgdo de cada

um em percentagem do total, no ano de 1988
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A identificagéo dos clones responséveis por 25% da floragdo masculina quando
avaliados pela contagem directa e pela classe de pélen encontra-se no Quadro I11.2.9.
Pode-se assim observar que a classe de pélen, em termos gerais forneceu uma estimativa

quer relativa quer absoluta das produgBes gaméticas masculinas muito aceitavel.

Quadro 1I1.2. 9 - Clones mais produtores de fioragio masculina, expressa em termos de percentagem,
comparado com o grupa idéntico mas, definido em fungo de classe de pélen.

12 clones floragao N2 médio 12 clones classe
ANO  mais produtivos masculing de flores mais produtivos de
{(percentagem) masculinas pélen
23 68 48 23 68 5
1985 9 59 5 76% 84.1 40 9 48 2.03
82 17 40 ' B2 51 B9
73 32 1 73 10 17
68 48 33 33 23 48
1988 23 9 73 49.6% 2914 39 15 17 3.02
3% 15 65 68 73 59

17 81 58 41 81 85

B ,'ngntiﬁcando a floragdo masculina pela contagem dos estrébilos obtem-se
infdrinaé_é'o_ de alguns aspectos que n&o eram evidenciados pela divisdo em classes.
Enquahto"-que o valor percentual da produgio do 12 grupo é esclaracedor da dinamica
reprodutiva%do Pomar e € um valor compardvel entre anos, a classe de pélen apenas é
informativa:quando comparada simultaneamente com as dos outros grupos dentro do
mesmo ano. Entre anos, porém a informagéo dada pelo valor absoluto desta variavel é ja
bastante valiosa.

O aumento do nimero de flores masculinas por clone é também uma informagéo
que perde énfase quando a contagem é apenas por classes. Como se pode verificar nos

valores expressos no Quadrolll. 2. 9 para as mesmas unidades bioldgicas, a classe de pélen,




aumenta 1.5 vezes enquanto que 0 nimero de flores masculinas correspondente aumentou 3.5
vezes. O grande aumento de floragdo masculina entre os dois anos esbate-se quando a
contagem nao é directa.

Para 0s anos em que se registou a producdo numérica das flores masculinas,
aplicou-se um modelo de simulagio de indexagéo das produgbes do clone ao nimero de
rametos que o compGem, idéntico ao método usado para a floragdo feminina e pelas
mesmas razdes. A seriagio dos clones com as produgdes calculadas desta forma esta
nas Figuras lll.2.12 ¢ 13.

Verifica-se que ha alteragbes néo s6 na posicao relativa de alguns clones mas
também na quantidade de floragio do grupo mais produtivo. Mais uma vez o nimero de
"copias” diferentes em cada clone é um factor que estd a agravar os desiquilibrios na
floragéo' masculina do pomar. Como foi referido .para a floragdo feminina, uma das vias
de alterar esta situagio € utilizar o nimero diferente de rametos por clone, mas
Gbviamente pela diminuigio dos mais representados, pois devido & idade do pomar ja ndo
é poss;vel aumentar 0s menos representados. Este tipo de desbaste é muito delicado pois,

- sendo a espécie mondica, é necessario um cuidadoso planeamento para que a correcgéo
de um dos sexos n&o acentue desiquilibrios no outro.

A aphcagao de hormonas para estimulo da floragdo é uma técnica que deve ser
eXpénm-e'ntada, especiaimente a nivel das drvores com producéo intermédia. Embora os
resultado:s' : para outras coniferas apontem para a pouca eficiéncia das técnicas
hormonais em individuos maus produtores (PHARIS ef al., 1987). um tal padréo pode e
deve ser -éonﬁrrﬁado no pinheiro bravo, visto dispdr-se agora de um conjunto de
resultados sobre 0s.quais se podem fundamentar quantitativamente os efeitos dos
estimulantes florais.

A inducdo de alguma "dicicidade”, ao nivel dos rametos de um mesmo clone,

seria, alids, a situagéo ideal para o equilibrio gamético do pomar.
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Figura 111.2.13 - Contribuigao dos clones para a floragio mascufina indexados pelo nimero de
rametos que os constifuem. As produges dos clones estdo expressas em percentagem para o total.
0s dados dizem respeilo a0 ano de1988



Pelos valores do Quadro 11.2.10 verifica-se, de forma bem clara, o efeito do

numero de rametos no peso genético de um clone. O Ney, do pomar altera-se nos dois

anos em causa, no senfido de diminuir. A coincidéncia entre a capacidade reprodutiva e a

facilidade para propagacéo pela via vegetativa é também sugerida por estes dados.

Quadro 111.2.8 - Tamanho efeclivo da populagao {Nep), para o sexo masculino estimado, por via empirica, em
fungdo da classe de polen, e do numero de flores masculinas e para esta varidvel comparam-se ainda os valores

obtidos pelas produgas médias dos clonas com ¢ oblido pelas produgies quando os clones sdo indexados a0
niimero de rametos gue os compdem.

Tamanho efectivo do pomar, para 0 sexo masculino, estimado empiricamente em fungdo de:

ANO classe de polen numero de flores masculinas
valor médio do clone producdo do clone indexada
_ a0 nimero de rametos
1983 24 .- --
1984 1 -- --
1985 24 14 10
1986 _ 21 -- --
1987 : 26 - --
ress 31 28 24

1i. 2. 4 - Caracterizacdo dos estrobilos masculinos

Ao longo do trabalho de campo de colheita dos dados verificou-se que os
estrébilos masculinos apresentam, a nivel individual, uma enorme variabilidade
morfolégica em relagdo a varias caracteristicas. As que se afiguraram mais
importantes através das observagdes foram o comprimento do cacho polinico, 0 nimero

de pinhas polinicas por cacho ¢ ainda a dimens&o da prdpria pinha polinica. Golheram-se

dados de forma a avaliar a magnitude de variagio dessas caracteristicas, com o fim de




procurar em que medida a quantidade de pélen por estrébilo esta relacionada com essas
variagdes. Em 1988, apanharam-se de forma casual 8 estrobilos masculinos por clone
onde se colheram dados para as caracteristicas mencionadas. Para estimativa da
quantidade de pdlen recolheu-se e pesou-se a produgo de cada inflorescéncia masculina.

Dada a variabilidade entre cachos polinicos, verificou-se que 0s pesos absolutos
ndo sdo adequados a comparagbes entre estruturas florais, mas que as produgbes
polinicas expressas em unidade de comprimento de inflorescéncia masculina forneciam
valores ja compardveis. Dos factores responsaveis pela diferenca de producéo entre
flores o comprimento é o mais importante e também o de medi¢&o mais expedita.

Refira-se ainda a particularidade fisiolégica do estrébilo masculino deixar
cicatrizes no ramo onde se formou, de idénticas dimensdes no que diz respeito ao
comprimento. As cicatrizes devem-se a néo havér crescimento de agulhas na zona de um
ramo onde se localizou uma inflorescéncia masculina. Este facto permite estimar
produgbes polinicas até dois anos apds a floragdo masculina ter tido lugar, as quais s6
&0, no entanto, possiveis se se dispuser de dados de produgéo de pélen para unidade de
' ‘cc:)mpr'i-men'_to. Por estas razfes o peso de pblen é expresso em fungio do centimetro
_Ii_near de décho polinico, unidade que tem ainda a vantagem de ser utilizada noutros
pom.ares dé genero PINUS (KOSKI, 1975).

N '_-Como as observacbes ao nivel da pinha polinica s&o destrutivas, ndo permitindo

a postefidf .recoiha do pdlen, ou pelo menos conduzindo a perdas significativas que fornam
as condigbes muito pouco homogeneas as observagdes foram feitas em estrobilos
diferentes, reservando-se a maioria dos estrébilos para a recolha do polen.

Os valores médios e desvios padrbes correspondentes a estes dados encontram-
-se no Quadro Hll. 2. 11. Os desvios padrdes das varidveis revelam grande variabilidade
ao nivel global do cacho polinico. Inflorescéncias com comprimentos similares apresentam

grande diversidade ao nivel do nimero e dimens@es das pinhas polinicas, 0 que explica a
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variag@o encontrada para o peso de pélen quando referenciado a unidade de comprimento

da estrutura floral masculina.

Quadro 1.2.11 - Caracterizago dos cachos polinicos ac nivel do pomar em relagdo aos valores médios e
respeclivos desvios padrGes do comprimento fotal do cacho, a0 nimero de pinhas polinicas por cache bem
como o respectivo comprimento

Comprimento Nede Comprimento Peso de Peso de
do pinhas por da pélen por pdlen por
cacho cacho pinha cacho ¢m de cacho
polinico polinico polinica polinico poiinico
X c X c X o X o

41t5em 132 63.8 18.9 129¢m 055 08359 0.727 0.216¢

Pelos resultados verificou-se que o ntimero de flores colhidas era insuficiente para

a caracterizagao de diferengas clonais, 0 que também era previsivel se nos reportarmos

a0 niimero de estrobilos que um clone pode produzir.

' - Para efeitos de colheita e pesagem do pdlen usaram-se 244 cachos polinicos. Os
véio’res'_'mé.d'ios para o comprimento desses estrébilos e respectiva produgdo de pélen
(O'ua'dr'd L. 2 11). O peso de pdlen por centimetro de cacho polinico assim calculado é de
0216 g. A écrrelagéo entre 0 comprimento e ¢ peso médio de pélen por estrdbilo para as
244 observagbes é de 0.68. Esta correlagao ndo tem um valor mais elevado certamente
devido as diférengés em numero e tamanho das pinhas polinicas que podem ocorrer entre
dois estrébilos com comprimento semethante.

Tendo em conta o elevado nimero de flores masculinas que o pomar produziu e a
variabilidade entre os estrdbilos, o niimero de observagbes em que se baseou o calculo

desta correlagdo é manifestamente insuficiente para a considerar como uma estimativa




de boa acuidade da correlagio entre as duas varidveis em causa. Dentro do &mbito
deste estudo n#o foi possivel fazer observagbes numa quantidade superior de flores,
porque a colheita e pesagem do pdlen é uma operagao de grande morosidade.

Em 1988, o pomar apresentou uma produgdo média de 143.9 flores por rameto.
Usando este valor para os 986 a produgéo polinica do pomar é estimével em cerca de
140 000 estrbilos masculinos 0 que corresponde a cerca de 8.8 kg por ha. Segundo
KOSKI {1975) para pomares do género PINUS uma produgdo polinica de 10 kg/ha €
suficiente para uma polinizagéo eficiente. Ndo dispomos destes estudos para o pinheiro
‘bravo mas, a nivel do pomar, parece existirem condigGes a uma boa polinizagéo. Vérios
factos d&o indicagbes indirectas que assim seja, dos quais se podem referir as altas

correlagbes entre o nimero de flores femininas e ¢ nimero de pinhas.

Il .3- ESTUDOS FENOLOGICOS DA FLORAGAO MASCULINA E FEMININA

CA floragéo dos clones do pomar foi também estudada no aspecto fenoldgico.
. Paré Urﬁa éontribuigéo com vista ao esclarecimento da dindmica reprodutiva do pomar
8 cOnSid,efarém-se, tanto para a floragao masculina como para a feminina, trés fases
p_ririfczigai's_," definidas na parte respeitante a material @ métodos do Capitulo Hl deste

trabatho, a saber:

- para as pinhas ovuliferas, as fases de inicio da receptividade, méxima receptividade &
de final da receptividade.
- para a floragao masculing, as fases de Inicio da libertacdo do pélen, méximo da

libertacéo do pélen € final da libertagdo do pdlen.



A colheita dos dados relacionados com estes estados exige observagdes diarias

das estruturas florais. A definicio dos aspectos fenologicos néo foi dificil, como alias se
referiu no Capitulo 11, mas como se irata de caracteristicas ndc mensuraveis, a
uniformizagéo de critério s6 foi possivel ao fim de algum trabalho de campo que
possibilitou, por um lado, a perfeita compreensdo das diferentes fases e, por outro, a
memorizagdo dos critérios, essencial em colheitas de dados deste tipo, visto coexistirem
no tempo e no espago fases diferentes. Pelo seu cariz algo subjectivo, este tipo de
observagbes foi feito exclusivamente pelo autor. Foram assim colhidos dados para os
anos de 1984 e 1985 que constam das figuras lil.3. 7, 8, 9 ¢ 10.

O estudo da evolugdo fenoldgica dos estrébilos femininos exige observagdo
directa. As dimensfes das estruturas florais do pinheiro bravo permitem observagbes a
olho nu, o que confere algumas vantagens em termos de rapidez de trabalho. Durante as
colheitas de dados tentou-se relacionar as mudangas nas fases fenoldgicas com outros
aspectos macroscopicos como, por exemplo, alteragbes de cor, com o objectivo de

alargar o campo das observagbes também as flores mais distantes. Ndo foi possivel,

contudo, estabelecer tal tipo de relagbes. O Unico estado que apresenta mudanga de cor

(de: ré_seo-.avérmelhada para esverdeada) é o final da receptividade, mas, mesmo neste,
veriﬁcaram—sé algumas excepcdes que tornaram impeditivo o estabelecimento de um
padrao ihequfvoco de relagdo entre os dois factos. A inferéncia deste estado fenolégico
nas fiores' é!t'as revelou-se, portanto, sugeita a erros grosseiros. Para as outras duas
fases seria de todo impossivel. Durante este trabalho, ndo surgiram alternativas a
observagao 'd'irecta,‘ 0 que constituiu um forte limite ao nimero de flores femininas em
estudo, por arvore.

Para inferéncias sobre o processo reprodutivo do pomar, as fases mais

importantes s&o a maxima receptividade para as pinhas ovulares e 0 méximo da livertagéo do

pélen. Estas fases s&o aquelas em que se verificam as melhores condigBes para o
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sucesso dos cruzamentos, razio porque se lhes dedica maior atengéo. O comportamento
global do pomar face a estes dois aspectos, nos anos de 1984 e 1985, encontra-se no
Quadro Hl. 3. 1. Para facilitar a comparagéo entre os dois anos fixou-se o dia 1 de Margo
como origem do tempo. Pela andlise destas datas verificam-se, desde ja, grandes
diferencas entre os dois anos. Em 1985 os clones apresentam maior duragdo dos estadios
fenoldgicos, tanto para a floragdo masculina como para a feminina mas, com inicio em

relagdo a origem do tempo, nitidamente mais avangado.

Quadro Hl 3. 1 - Datas de inicio (sempre referenciadas a 1/3) e duragio em nimero de dias, para as fases
méxima receptividade e méximo da libertaggo do pdlen.

Floragao femirina : Floragdio masculina
ANO Duragiodafase  inicio da fase Duracdo da fase inicio da fase
Nidedias  (emrelaglo a 1/3) N2 de dias (em refacdo a 1/3)
1984 4.7 30 ¢ 5.4 35

1985 . 12 139 76 191

Para uma visualizagio global do pomar compararam-se as duragfes e inicios de
todas as fases fenoldgicas, ano a ano, com base no nimero de rametos que em cada dia

referido inicia uma fase . Estes resultados s4o patentes nas Figuras lIl.3. 1,2, 3, 4,5 ¢ 6.
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Estas Figuras realgam o aspecto importante da posigo relativa dos anos, face
ao inicio do tempo, se manter para todas as fases e para ambos os tipos de floragéo.
Este facto € um claro indicio de que ndo ha, no pomar, graves dessincronizagbes. A
observagao simultanea e global dos "mapas" fenolégicos (Mapas 1, 2, 3 e 4, em anexo)
confirma este padréo e permite até afirmar que a populagéo reprodutora do pomar tem
um bom grau de sincronizagao floral.

Os desfazamentos das datas de inicio das varias fases entre os dois anos s&o
claros e sistematicos. 1985 adianta cerca de 20 dias em relagdo a 1984. Procurou-se
~ explicar este facto através da distribuicdo de temperaturas para os meses de Janeiro,

- Fevereiro e Margo. Estes valores constam do Quadro 1IL. 3. 2.

Quadro 1ll. 3. 2 - Valores de temperatura média didria, para periodos de 10 dias, no posto meteorolégico
de Salvaterra de Magos.{¢p - 39° 02'N, A - 8% 44' W ; H=10 m}

Periodo Temperatura média 1984 1985 Desvios (°C)

- {década) (1963 a 1985) (°C) (°C) (°C) (1985 p/ 1984)
Janeiro - 12 8.8 9.6 6.7 -2.9

- Janeiro - 22 9.7 10.2 6.3 3.9
Janeiro - 32 10.2 10,0 106 +0.6
Fevereiro- 12 10.6 112 135 +2.3
Fevereirp- 22 10.5 8.5 13.7 +5.2
Fevereiro- 3° 113 7.6 12.0 +4.4
Margo - 12 1.3 8.0 10.7 +1.7
Margo - 28 121 9.8 115 +1.7
Margo - 32 12.8 12.6 121 -0.5

As diferengas entre periodos correspondentes séo grandes, especiaimente no que

diz respeito as temperaturas médias das 3 décadas de Fevereiro de 1985, cujos valores



excedem os idénticos de 1984 de forma bastante significativa. Este comportamento
mostra que a floragdo do pinheiro bravo, & semelhanga da de outros pinheiros, é
fotoperiodicamente neutra (MIROV, 1967), mas bastante influenciada pela temperatura.

Como se referiu na secgdo lIl.1 deste trabalho, os estrébilos femininos ocorrem
por toda a copa em dafas desfazadas que progridem aproximadamente de cima para
baixo e, tanto majs desfazadas quanto maior for a produgdo da &rvore. A proporgéo de
flores por arvore, objecto deste estudo, foi claramente exiguo para as de produgdo mais
abundante. Em termos fenoldgicos esses rametos tém maior “elasticidade” fenol6gica do
que a que este estudo deixa perceber, tendo esta nogéo, alids, sido perfeitamente
perceptivel durante os trabathos de campo. As arvores ¢ clones que mais contribuem
para a composigio genética das progénies sao aquelas onde hd maiores probabilidades de
cruzamentos mais diversificados. Interligando a 'informagéo fenolégica das florages
masculina e feminina com a sensibilidade adquirida ao longo das observagbes é possivel
concluir que nos dois anos das observagbes o pomar teve um bom grau de sincronizagéo
floral.

- - Se se verificassem desfazamentos florais a nivel dos clones ou rametos menos
rpro:dut_iyos., néo 0s tomariamos como preocupantes, pois a contribuicdo desses individuos
para a_gioba:!idade da semente produzida é irrelevante. Esse clones deverdo ser sujeitos a
intervéngﬁes culturais para incremento da floragdo, ¢ que no caso da floragdo feminina é
uma forma i'n.directa de lhes alargar os periodos de receptividade e, portanto contribuir
para um aumenta do grau de sincronizagao. Na eventual auséncia de resposta a essa
intervengao, éntéo é de pbr a hipbtese da sua remogédo do pomar, transferindo-os para
um "arquivo” clonal.

Tendo por base a origem do tempo, arbitrariamente fixada em 1 de Margo,

procurou-se relacionar o inicio de cada uma das fases, a nivel do rameto, através de

correlagBes lineares. Os valores encontram-se no Quadro Ik 3. 3.




Quadro HI. 3. 3 - ComelagGes para o inicio de cada uma das fases da da floragdo feminina nos vérios
rametos estudados, em 1984 e 1985

1984 1985
Fases da florag&o femining Fases da floragdo feminina
receplividade receplividade
inico  maximo final icio  maximo final
nicio i 1
maximo 0.90 1 0.98 1
final 0.83 0.82 1 0.84 0.82 1

Os valores destas correlagGes mostram uma grande estabilidade dos rametos
em relagéo a entrada numa determinada fase fenolégica. Em programagao de trabalhos
de cruzamentos controlados, esta informagdo afigura-se com bastante interesse. A
polinizagéo artificial &, geraimente menos eficiente que a natural (BROWN, 1971) e,
obviamente tanto menos quanto mais desfazada a entrada de pélen estiver da fase de
maxima receptividade dos estrébilos femininos. A informagéio que obtivemos leva-nos a
concluirﬁque, é necessario dar grande atengBo aos estrobilos que mais cedo manifestam
| sinai's ‘déi'recepti\{idade, para assim ter maoir certeza de atingir a fase mais propicia a
uma polinizagdo bem sucedida.

Para _'a f_ldragéo masculina também se procurou o mesmo tipo de correlagbes,
cujos valores -s_é_abresentam no Quadro If1. 3. 4.

No caso da libertagéio do pélen as correlages sao também positivas, mas s6 se
verifica uma depéndéncia bastante estreita entre as fases inicial @ maxima. O aspecto
pratico desta informagao &, no entanto, tdo ou mais imp;ortante gue no caso da floragdo
feminina, pois em polinizagGes controladas é frequente recorrer-se a colheita e

armazenamento do pdlen para uso em anos posteriores.

97



Quadro W. 3. 4 - Correlagdes para o inicio de cada uma das fases da da floragio masculina nos varios
rametos estudados, em 1984 e 1985.

1984 1985
Fases da floragio masculina Fases da floragdo masculina
libertacdo do pokén libertagdo do pdlen
iniclb  maimo final inicio  madimo final
inicio 1 1
maximo .90 1 0.96 1

final 0.62 0.70 1 0.56 0.55 1

Especialmente no caso de arvores com produgéo escassa, pode ser muito
importante colher 0 maximo de pélen que produzam. A perda de um dia em fase de
maxima libertagdio pode significar apreciavel quantidade, especialmente no caso de
arvores e/ou anos em que essa fase seja fugaz.

A duracdo média das varias fases foi também estudada apresentando 0s

valores que constam do Quadro Hl. 3. 5.

_ Quadro i1} 3.5 - Duraggo, em niimero de dias, das fases fenolgicas das floragdes feminina e mascutina.,

Foragdo feminina Floragio masculing

receptividade libertagdo do pdlen
inicio maximo finai inicio méaximeo final
1984 : 2.2 5.4 3.7 2.3 4.7 4.0
1985 - 18 120 3.4 19 7.6 3.8

A duragdo destas fases estdo ligados desvios padrées relativamente altos o
que, no entanto, ndo tira valor & informagdo que estes valores representam, como

auxilio na gestdo actual e futura do pomar. Embora sejam substancialmente diferentes



entre os dois anos do estudo, tém o aspecto comum de as fases de maxima
receptividade e méxima libertag&o do pélen serem sempre as mais longas. Este aspecto
é, de imediato uma boa informagdo a complementar o satisfatério comportamento
reprodutivo do pomar. Quanto mais longas as fases cruciais da poliniza¢do menores
riscos ha de dessincronizagBes florais e maiores probabilidades de variabilidade dos
Cruzamentos, pois uma pinha ovulifera é composta por algumas dezenas de 6vulos que
desta forma podem ser polinizados por pblen de progenitores masculinos mais
diversificados. Também em futuros trabalhos de polinizagbes controladas a maior
durago dessas fases é uma facilidade de trabalho que os clones do pomar oferecem.

Pelas suas caracteristicas, a florago masculina permite a observagdo de todos
0s estrobilos de um rameto. Por esta razdo, é pos_sfve! estudar-lhe aspectos que néo
fariam sentido na floragéo feminina, dado nesta o nimero de estrébilos em observagao
ser, em geral, inferior ao total produzido pela arvore, caso particularmente marcado nas
arvores mais produtoras, Assim procurou-se relacionar a durago da fase de méximo da
libertacdo do pélen com a quantidade de pélen produzida pelo respectivo rameto. Calculou-se
a corf?eiagéo linear entre a varidvel classe de polen e 0 nimero de dias para a fase de
. méximo d_ajibertaéo do polen, cujos valores sdo de 0.14 em 1984 e de 0.38 em 1985.

 Os 'val:olreS' encontrados para estas correlagBes sdo positivos mas expressam

um fracé gfau de relacionamento entre as variave’s, de forma particular no ano de 1984,
A intensidade de fioragdo de uma drvore n&o é, portanto, factor determinante na
duragéo da fase de maximo da liertagéo do polen.

Sempre: que a producdo da éarvore o permitiu, observaram-se estrébilos
femininos, situados no mesmo andar, mas orientados para pontos cardeais opostos. A
evolugao das fases fenoldgicas revelou-se indiferente 4 orientagdo geogréfica das flores,

desde que situadas no mesmo andar. A diferenciagéo vertical é, nas condigbes actuais




dos rametos do pomar, o factor mais decisivo nos desfazamentos fenoldgicos ao longo
das copas.

O desbaste genético a que o pomar ird ser sujeito, mediante o teste de
descendéncia em curso (AGUIAR, 1989), ndo deve ser realizado sem se proceder a novos
estudos do comportamento fenolégico da floragéo dos clones seleccionados, pois o padrao
dessa populag&o mais restricta pode ser diferente do da actual. Os dados agora obtidos
constituem um auxiliar para esse trabalho, podendo assim, mais rapidamente,

confirmarem-se mudangas ou estabilidade no padrio que agora se esboca.

Ili. 4. - OBSERVAGCOES FINAIS

Os estudos de biologia reprodutiva, como os do presente trabatho, por n4o serem
conclusivos, sempre que possivel devem ser complementados por estudos baseados em
marcadores genéticos bioquimicos, com os quais é possivel uma definigéo rigorosa das
,fre:qué_n_ciasf_ génicas e, consequentemente, da evolugdo da consanguinidade
' j(MULLEH-S’[ARCK, 1982; SHOW e ALLARD, 1982).

o "‘O_s resultados obtidos, porém, sdo ja suficientes para fundamentar algumas
medidas a_ci;rto e médio prazo no pomar,

be imediato, é necessario intervir através de desbastes de manutencao com
vista a desagravar os desiquilibrios de produgdo gamética, mas com o recurso
simulténeo a aplicacdo de promotores florais, c_ie modo a colmatar a redugdo do niimero
total de rametos e, se possivel, para aumento absoluto da produgso floral de ambos os
SEX0S.

A medio prazo o pomar serd sujeito a um desbaste genético. Para a avaliagio

dos clones foi instalado em 1986 um teste de descendéncias de meios-irmaos a 46 dos 60

clones que compdem os pomares | Il de pinheiro bravo (AGUIAR, 1989). Dispde-se ja de
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dados do comportamento dessas descendéncias face a caracteristica "altura®. Partindo
da hipétese que a actual seriagdo das familias se mantinha até a fase definitiva do
referido teste, um desbaste genético com o objectivo Unico de ganho maximo, ignorando
0s padrbes reprodutivos dos clones, reduziria a produgdo polinica e seminal do pomar de
forma bastante sensivel. Baixado o nimero bruto de clones, agravado pelo facto de
alguns deles serem fracos produtores de floragdo masculina ou feminina ou até de
ambas, como & o caso do 15, teriamos um novo pomar com um perigoso niimero efectivo
¢ bastante endogamico.

E assim necessario fazer a opgéo de compromisso, diminuindo um pouco ¢ ganho
genético potencial para ter em contrapartida uma populacdo geradora de individuos
geneticamente interessantes mas com variabilidade para as condigdes imprevistas que
v8o suportar ao longo da revolugio.

Aos progenitores de pomares exige-se comportamentos dptimos para
caracteristicas tdo dfspares como taxa de crescimento, rectidio de fuste, habitos de
ramificagao, qualidade tecnoldgica da madeira, boa e equilibrada expressdo floral. A

. probéﬁilidade de encontrar um ndmero significativo de arvores que redinam todas estas
;ﬁara:cteristicaé% é muito baixa, mesmo numa populagéo tdo grande como a de pinheiro
bravo em Po_rtbgal.

| A"via_d'o excelente exige um escasso nimero de clones. E o caminho do fracasso,
pois a espé'cié.reage pelas leis da consanguinidade. Um nimero de clones geneticamente
seguro signific:a, & semelhanca de muitas outras situagbes em Silvicultura, solugdes de
COMPromisso, és quéis seréo tanto mais sélidas quanto melhor 0 nosso conhecimento de
todas as compdnenies em questao.

Perfeito equilibrio reprodutivo, em pomares produtores de semente, é uma
situago que nos parece inatingivel. O completo controle do sistema genético da espécie é

muito dificil, sendo mesmo impossivel.
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IV - CONCLUSOES

O pomar apresenta assimetrias de fertilidade que, para os 6 anos sao da ordem
de 50%-25%, ou seja metade da florag&o é produzida por 12 clones. Verifica-se tendéncia
para esbatimento dos desiquilibrios com o aumento da idade.

A floragdo masculina é menos equilibrada e mais instavel que a feminina,
especialmente nas idades mais jovens.

O tamanho efectivo do pomar, estimado de forma empirica com base no nimero
de_clbhés_q_ue p_roduzem 80% da floragdo, deu valores superiores a 20, 0 que revela que a
pojpulagéo progenitora real é consideravelmente inferior & potencial.

o ._Dévido__ a quebra verificada na floragdo, em 1984 o tamanho efectivo da
popu!;agéo:bai'xbu bastante, atingindo valores da ordem de 12 individuos. A baixa no
nimero de prbgenizores foi também acompanhada por grande baixa de produggo floral.
Este padréo reprodutivo leva a desaconcelhar o uso, em arborizagfes, de semente com
semelhante base genética. Deve-se armazenar produgad de anos de bom equilibrio
reprodutivo para lotear com a de maus anos, como forma de colmatar a fragilidade
genética e escassés produtiva dos anos de contra-safra, evitando assim interrupgbes no
fornecimento de material reprodutivo.

As contribuigbes gaméticas dos clones quando "pesadas” pelo respectivo niimero

de rametos revelaram agravamento das assimetrias, conduzindo a relagbes da ordem de
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60%-25%. Este facto levou & formulagéo da hipdtese de relagéo entre a capacidade
reprodutiva de uma drvore e a sua facilidade para propagacao pela via vegetativa.

A repetibilidade para a floragéo feminina apresentou um valor de 0.34, o que
denota um baixo grau de controle genético da caracteristica.

Os modelos de estimativa da produgéio de pinhas revelaram que é possivel, com 2
anos de antecedéncia, planear com seguranga operagfes de colheita e processamento
das pinhas.

A produgéo polinica, por unidade de comprimento de inflorescéncia mascuting, foi
estimada em 0.895 g/cm, valor base para a estimativa da produgdo de pélen por hectare
- cerca de 10kg.

A nivel fenoldgico o pomar apresenta um grau de sincronizagéo floral bastante
satisfatdrio. Os desiquilibrios genéticos provocados pelas assimetrias de fertilidade nso
s80 agravados por compartimentago fenoldgica.

No teste de descendéncia em curso, familias oriundas de clones com pouca
expressao reprodutiva estdo a revelar um bom comportamento em caracteristicas de
interééée .éi[viccjla. O desbaste genético deverd ser uma solugéo de compromisso entre
. #a}:ores de g_anho genético e manutencio de um tamanho efectivo que mantenha o pomar
co’moz "fonte seminal abundante e de qualidade genética superior”.

:()é',;r'es'i;ltados | deste trabalho apontam para a necessidade de efectuar
desbastes de .En:anutengéo no pomar de forma a diminuir 0 peso dos clones representados

por maior nimero de "copias”, com o recurso simultdneo a técnicas de promogao floral.

€
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