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Resumo - A imbuia(Ocotea porosa) € umaespécie em extingdo daFl oresta OmbrdfilaMista, cujamadeirapossui ato
valor econdmico. O objetivo deste trabalho foi efetuar a seleco genéticaprecoceindividual por meio do programa
Selegen REML/BLUP em germoplasma oriundo das populages de Colombo, PR, Canoinhas e Cacador, SC. Os
resultados mostraram que, de um total de 4.888 gendtipos, 1.182 gendtipos sel ecionados (42,9 %) eram de Colombo,
1.004 (36,4 %) de Canoinhase 572 (20,7 %) de Cacador, num total de 2.758 gendti pos sel ecionados. Asestimativas
dos componentes de variancia obtidas para atura de mudas mostraram que a variancia genética aditiva dentro de
procedéncias (V,.6,62) € maior que a variancia entre procedéncias (V.. =1,33), indicando a possibilidade de
predominéancia de a ogamia nas popul agdes estudadas. A herdabilidade individual no sentido restrito no bloco (h?,),
ou sgja, dosefeitosaditivos, foi de0,29+ 04. O coeficiente de variagdo genético individual (Cv) foi de18,72%. A
classificacéo dos 50 melhores gendtipos mostrou ganho de 5,66 cm a 8,72 cm, com estimativade médias dageracéo
seguintevariando de 19,04 cma22,45 cm (de 41,19 % a 63,46 % de superioridade). A procedénciaColombo contribuiu
com 56 % dos 50 mel hores gendtipos, Canoinhas com 40 % e Cacador com apenas4 %.

Termos para indexac¢éo: Procedéncia, progénie, ganho genético.

Pre-breeding of Imbuya Populations

Abstract - Imbuya (Ocotea porosa Nees et Martius ex. Nees, Lauraceae) is a species under extinction of the
Mixed Ombrophylous Forest, whose wood owns high economic value. The objective of thiswork wasto discuss
precociousindividual genetic selection utilizying Selegen REML/BLUP software in germoplasm of Colombo, PR,
Canoinhas and Cacador, SC, populations. Results showed that 1182 selected genotypes (42,9 %) were from
Colombo, 1004 (36,4 %) genotypeswerefrom Canoinhasand 572 (20,7 %) from Cagador, totalyzing 2758 sel ected
genotypes. Estimates of variance components showed that additive genetic variance within provenances (V ;=6,62)
ishigher than variance among provenances (V.. =1,33), indicating the possibility of predominance of alogamy
inthe studied populations. Individual heritability in narrow senseinthe block (h?,), that is, from additive effects,
was 0.29 + 0.04. Individual genetic variance coefficient (CV ;) was 18,72. Ranking of 50 superior genotypes
showed agenetic gain from 5.66 cm to 8.72 cm, with estimates of averagesin the next generation varying from
19.04 cmto 22.45 cm (increment ranging from 41.9 % to 63.46 %). Colombo provenance contributed with 56 % of
50 superior genotypes, Canoinhas with 40 % and Cagador with 4%.

Index terms: Provenance, progenie, genetic gain.

Nos 851 milhdes de hectares do Brasil ha,
aproximadamente, 55 mil espécies de plantas,
correspondendo a 21 % do total mundial catal ogado,
0 que eleva a responsabilidade nacional pela
manutencdo e uso sustentavel desses recursos

naturais, evitando-se a erosao genética ou mesmo a
extincdo de espécies. Os componentes da
agrobiodiversidade podem fazer parte de cadeias
produtivas para o agronegécio brasileiro (VILELA-
MORALES; VALOIS, 2000).
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A imbuia (Ocotea porosa Nees et Martius ex. Nees)
J. Angely, espécie da familia das Lauraceas, foi uma
das espécies da Floresta Ombréfila Mista Montana
(Floresta com Araucaria) mais importantes para a
industriade madeira serrada e laminacdo (FERREIRA,
2000). Ocorre entre as latitudes de 22°30' S em Minas
Gerais e 30°01' S no Rio Grande do Sul (CARVALHO,
2003) nos estados de Goias, Minas Gerais, Sdo Paulo,
Parana, Rio de Janeiro, Santa Catarinae Rio Grande do
Sul.

Esta na lista oficial de espécies da flora brasileira
ameacadas de extincdo (BRASIL, 1992), dai a
necessidade de sua conservacdo genética. A avaliacéo
da espécie do ponto de vista genético e seu pré-
melhoramento contribuirdo ao seu uso futuro em
programas de melhoramento genético.

Nass e Paterniani (2000) conceituam pré-
melhoramento (pre-breeding) como o conjunto de
atividades que visam aidentificacéo de caracteres e/ou
genes de interesse, presentes em materiais nao
adaptados (exéticos ou semi-ex6ticos) ou em materiais
nativos que ndo foram submetidos a qual quer processo
de melhoramento e sua posterior incorporacdo nos
materiais adaptados de elevado potencia produtivo
(Figura 1). Halauer e Miranda Filho (1988) definem
materiais exo6ticos como racas, populacdes (ou
procedéncias) variedades, linhagens, entre outros.
Materiais sdo exaticos, ndo apenas por serem oriundos
de outros paises, mas pela adaptabilidade as diferentes
condicdes ambientais. Nos programas de pré-
mel horamento, qual quer tipo de material genético pode
ser aproveitado, parentes silvestres, populacbes locais
(landraces) ou cultivares primitivas sdo categorias de
germoplasma que podem ser utilizados em programas
de pré-melhoramento (HOYT, 1992).
Consequientemente, materiais semi-exoticos sdo
provenientes do cruzamento de materiai s exoticos com
adaptados, onde diferentes proporcdes de introgressao
poderdo ser obtidas e avaliadas no futuro. Segundo
Aguiar (2004), em espécies nativas ndo melhoradas, a
primeira etapa de pré-melhoramento envolveria todas
as atividades de coleta e identificacdo dos melhores
materiais, visando aformacéo de uma popul agdo-base.

Recursos Genéticos
Vegetais

Pré-melhoramento
(Pre-breeding)

yo—

Osmelhoristas procuram reduzir o tempo das etapas
de selecdo e recombinacao de gendti pos superiores nos
ciclosde sel ecdo recorrente com o obj etivo de maximizar
0s ganhos genéticos por unidade de tempo
(COTTERILL, 1985; BORRALHO et a., 1992).

Shimizu et al. (1976) realizaram selecdo precoce em
Pinus elliottii var. elliottii no viveiro da Floresta
Nacional de Capdo Bonito. Foram selecionadas 207
mudas haintensidade de selecéo de 1 para 3.500 mudas.
Foi acompanhado o desenvolvimento, tanto das mudas
selecionadas como ndo selecionadas em condic¢des de
campo. A vantagem em crescimento das mudas
selecionadas sobre as ndo selecionadas decresceu de
45,6 %, um ano apds o plantio, para 21,1 % no segundo
ano e para 11,8% no terceiro ano apds o plantio. O que
se concluiu é que a superioridade das mudas
selecionadas no viveiro é resultado da qualidade
fisiolégica(BENGSTON, 1963), ou sgja, certas plantas
possuem maior taxa de assimilacdo de nutrientes em
condic¢desideais de crescimento nafase de viveiro. No
campo, porém, adisponibilidade de nutrientes € menor.
As mudas selecionadas, nestas condi¢des, nao
manifestam todo seu potencial de superioridade, e as
nao sel ecionadas apresentam desenvolvimento similar
a elas. E oportuno notar que Shimizu et al. (1976)
realizaram selecé@o fenotipica, sendo consideradas
médias de progénies e ndo selecdo genéticaindividual,
alcancada apenas mais recentemente, através de
programas de selecdo genética COM, tal como o
SELEGEN/REML/BLUP.

A adubacdo florestal no Brasil é relativamente
recente, apresentando maior incremento a partir da
década de 80 para a cultura do eucalipto. A adubacéo
de Pinus pelas empresas foi iniciada na década de 90.
A recomendacéo paraaadubacdo é efetua-lano plantio
e apos os deshastes.

Isto explica em parte a ndo manutencdo da
performance dosindividuos superiores sel ecionados por
Shimizuetal. (1976).

Paludzyszyn Filho et al. (2003) estudaram a€ficiéncia
da selecd@o precoce de genitores e progénies para
incremento simulténeo do crescimento e da qualidade
da madeira de Pinus taeda em plantas com 16 meses
Melhoramento > Agricultura
Genético Vegetal Sociedade

Figura 1. Pré-melhoramento como ponte entre 0s recursos genéti cos vegetai s e 0 melhoramento genético (NASS, 2001).
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deidade. As caracteristicas mensuradas foram diametro
a 50 cm e densidade bésica aos 16 meses (1 ano e 4
meses) e comparadas ao DAP e densidade béasica aos
84 meses (sete anos) em doislocais. A herdabilidadeno
sentido restrito aos 16 meses foi 0,24, e aos 84 meses
foi 0,22 parao DAP, e paradensidade basicafoi de 0,27
aos 16 meses e de 0,19 aos 84 meses. As correlacdes
genéticasentreidadesforam positivase deatamagnitude
paradiametro (r2 = 0,90) e paraadensidade (r2 = 0,86).
Entre caracteres, os valores foram sempre negativos,
indicando dificuldades para o progresso simulténeo em
didmetro edensidade. A selecdo precocefoi de€ficiéncia
similar (96 %) aselecdo diretanos dois caracteres. Nove
genitoresmostraram val ores genéticos aditivos nasduas
idades que favorecem o incremento simultaneo do
crescimento e da qualidade damadeira. A metodologia
de avaliagd@o precoce de progénies cultivadas em
espacamentos reduzidos permiteampliar abase genética
de selecdo, aumentando a probabilidade de seidentificar
gendtipos que favorecam simultaneamente a qualidade
e 0 volume damadeira.

Farias Neto et a. (2003) avaliaram a eficiéncia de
diferentes métodos de selecdo precoce em familias de
meios-irmdos de taxi branco (Sclerolobium
paniculatum). Foram avaliadas a altura, o DAP e a
biomassa aos 48 e 96 meses de idade. Os autores
constataram ndo haver mudanca significativa no
desempenho das familias dos 48 aos 96 meses deidade,
através do estudo da interacéo familia x idade. As
correlagBes genéticas altas entre idades para altura
(0,85), DAP (0,92) e biomassa (0,97) também
constituiram evidéncias dapoucaou nenhumainfluéncia
da interacdo no resultado da selecéo e nos baixos
valores. Todas as metodologias foram eficientes e
recomendadas em trabal hos de melhoramento com esta
espécie.

Rezende e Bertolucci (1993) verificaram aeficiéncia
da selecéo precoce em 45 progénies de meios irmaos
de populacbes de Eucalyptus urophylla avaliadas pelo
DAP pelo método de selecdo combinada (FALCONER,
1981) dos dois aos sete anos de idade. Houve um
aumento significativo das estimativas de herdabilidade
até aidade de quatro anos, apartir do qual osvalores se
estabilizaram, indicando que estaé aidade minimapara
se praticar a selecdo precoce. O ganho indireto anual
com a selecdo combinada aos quatro anos foi 56 %
superior ao ganho direto anual com a mesma selecéo
realizada naidade de rotacdo (sete anos), evidenciando

avantagem dessa pratica. As estimativas da eficiéncia
da selecdo precoce obtidas pelo método de Hamblin e
Zimmermann (1986) confirmaram estesresultados, uma
vez que 74 % dos individuos selecionados na idade de
rotacdo podem ser identificados aos quatro anos,
reduzindo cada ciclo seletivo em trés anos, o que se
traduz em avanco significativo para os programas de
melhoramento florestal.

O objetivo deste trabalho foi discutir o processo de
selecéo precoce em popul aces de imbuia col etadas no
Parand e em Santa Catarina

Em 2004, foi feita coleta de sementes de 48 arvores
de imbuia em Canoinhas, SC, 30 arvores em Cagador,
SC, €28 em Colombo, PR, num total de 106 individuos
(KALIL FILHO et a., 2005) (Tabela 1).

Tabela 1. Coordenadas geogréficasetipo desolosdoslocais
de coletade germoplasmadeimbuia.

Altitude

Procedéncia Latitude Longitude (m) Tipo de solo

920 Cambissolo Himico
Aluminico
texturaargilosa

Latossolo Vermelho
E Latossolo Bruno
Distréfioo
Nitossolo Haplico
Distréfioo

Colombo, PR 26°20' 49014

Canoinhas, SC  26°11" 50°51' 766

Cazador, SC = 26°41' 51°00' 960

Em 2006, sob condicdes de viveiro, as progénies
foram cultivadas em tubetes sob delineamento
experimental de blocos ao acaso, com cinco plantas por
parcela, sendo submetidas a um processo de selecdo
genéticaindividual paraaltura, utilizando-seo modelo 5
(blocos a0 acaso, progénies de meios irmaos, varias
plantas por parcela, varias populacdes) do programa
Selegen REML/BLUP (RESENDE, 2002a, 2002b),
culminando na separacdo de duas classes: germoplasma
selecionado e germoplasma néo sel ecionado.

Foram utilizadas 4.888 mudas de imbuia, sendo 1.868
daprocedénciaCanoinhas, 1.300 daprocedénciaCacador
e 1.720 da procedéncia Colombo. Destas, foram
selecionadas 1.182 gendtipos (42,9 %) de Colombo, 1.004
(36,4 %) gendtipos de Canoinhas e 572 (20,7 %) de
Cacador, num total de 2.758 (56,42 %) gendtipos.

As estimativas de parametros genéticos e a selecéo
genéticaforam realizadas pelametodol ogiados model os
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lineares mistos (procedimento REML/BLUP), conforme
0 modelo seguinte, descrito por Resende (2002a):
y=Xb+Za+Wc+Tp+e

em que:

y = vetor de dados;

b = vetor dos efeitos de blocos (fixos);

a = vetor dos efeitos genéticos aditivos (al eatdrios);

¢ = vetor dos efeitos de parcela (aleatérios);

p = vetor dos efeitos de procedéncia (aleatorios);

e = vetor dos efeitos de erros aleatorios;

X,Z, W, T =matrizesdeincidénciaparab, a, cep,
respectivamente.

Para melhorar a sobrevivéncia pés-plantio, em
fevereiro de 2007, todas as mudas tiveram suas raizes
revitalizadas através de quatro adubacfes (sulfato de
amonio ou uréia—40g.L1, supersimplesou Yoorin 1g.L-
1, cloreto de potéssio — 4g.L1 e FTE BR10 - 1g.L™),
sendo, posteriormente, repicado de tubetes para sacos
plé&sticos, contendo plantmax florestal mais 10 g defosfato
de araxa (21 % de P,Os). Colombo, Canoinhas e
Cacador contribuiram em ordem decrescente na
quantidade de mudas selecionadas. Esta selecdo foi
considerada branda (43,58 % ou < 50 % de mudas nédo
selecionadas). Das mudas néo selecionadas, 864 eram
de Canoinhas, 728 de Cagador e 538 de Colombo, num
total de 2.130 mudas. Devido a mortalidade de raizes
durante arepicagem, as mudas ndo sel ecionadastiveram
seus nimeros reduzidos para 645 mudas de Canoinhas,
492 de Cacador e 188 de Colombo, num total de 1.325
mudas. Assim, as mudas ndo sel ecionadas mostraram-
se menos adaptadas ou com menor sobrevivéncia que
as mudas sel ecionadas, evidenciando que o processo de
selecdo foi eficiente para identificar materiais menos
adaptados ou com menor sobrevivéncia, 0s quais
morreram naturalmente apos a repicagem. A causa foi
a ndo recuperacdo do sistema radicular destas mudas
através das adubacdes, 0 que ocorreu com as mudas
selecionadas, ou sgja, haumarelacéo de coerénciaentre
individuos superiores e aproveitamento dos nutrientes
provenientes das adubactes.

A selecdo paraaturade progéniesdeimbuiaconstituiu
um pré-melhoramento, pois permitiu aidentificacéo de
genes ligados a sobrevivéncia presentes em materiais
nativos ndo submetidos a qualquer processo de
melhoramento (NASS; PATERNIANI, 2000).

No caso da imbuia, além da altura, outras
caracteristicas podem ser associadas com a adaptacéo
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e, conseqlentemente, com a sobrevivéncia, tais como
albinismo e toleréncia ao frio. Todas as mudas albinas
morrem, assim como boa parte das mudas suscetiveis
aofrio.

A médiageral dealturafoi de 13,74 cm. Asestimativas
doscomponentesdevariancia(REML individual) (Tabela
1) resultantes do processo de selecdo mostraram
variancia genética aditiva dentro de procedéncias
(V4=6,62) maior que a variancia entre procedéncias
(Vproc.=1,33), 0 que indica a possibilidade de
predominéancia de al ogamia nas popul agbes estudadas.
Botrel e Carvalho (2004) encontraram apenas 6,1 % da
variabilidade genéticaentre popul acbes e 93,9 % dentro
das populacbes de jacaranda paulista (Machaerium
villosum). Kageyamaet al. (2003) também observaram
uma baixa divergéncia genética entre as popul agdes de
canela sassafras (Ocotea odorifera), e maior
diversidade dentro das popul acBes. Segundo Lovelesse
Hamrick (1984), as espécies tipicamente alégamas
apresentam variabilidade genética alta dentro de
populacdes. A divergéncia entre popul acbes é reduzida
com o aumento do fluxo génico (pdélen e/ou sementes).

A herdabilidade individual no sentido restrito no bloco
(h2,), ou seja, dos efeitos aditivos foi de 0,29+0,04,
consideradamédia (0,15 < h%,< 0,50), segundo Resende
(2002b). O coeficiente de variacdo genético individual
(Cvyi %) foi de 18,72 %, mostrando que havariabilidade
genética, requisito basico para a conservagéo e
mel horamento genético de procedéncias e progénies.

A classificagao dos 50 melhores gendtipos (Tabela 2)
mostrou ganho de 5,66 cm, com estimativa de médias
da geracdo seguinte, variando de 19,04 cm (41,19 %)
napréximageracdo. A procedéncia Colombo contribuiu
com 56 % dos 50 melhores genétipos selecionados,
Canoinhas com 40 % e Cacador com apenas4 %. Desta
forma, as procedéncias de Colombo e Canoinhasforam
bem superiores a procedéncia de Cacador.

A utilizacdo de métodos estocésticos, como no
programa Selegen REML/BLUP, melhorou a predicéo
das estimativas. Entretanto, € necessario utilizar-se um
tamanho amostral suficiente para a obtencdo de
estimativas confiaveis. As estimativas obtidas pelo
Selegen isolam com precisdo os efeitos ambientais e 0s
efeitos ndo aditivos, sendo que os ganhos genéticos
consideram apenas os efeitos aditivos, quando o material
selecionado for propagado sexuadamente.
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Tabela 2. Classificacdo dos 50 mel hores gendtipos deimbuia
paraalturaquanto ao ganho genético (cm) e (%), enovamédia
na geracdo seguinte.

Ganho Ganho

Procedéncia* Progénie Arvore (cm) (%) Nova média
1 17 5 872 6346 22,45
3 13 1 822 5983 21,9
3 13 5 794 57,79 21,68
3 11 1 7,65 5568 21,39
1 17 4 746 54,29 21,20
1 6 1 731 5320 21,06
3 15 1 718 52,26 20,92
3 11 1 706 51,38 20,80
3 13 3 6,97 50,73 20,71
3 26 1 6,89 50,15 20,63
1 17 5 682 4964 20,56
3 28 1 6,77 4927 20,51
3 27 1 6,71 4884 20,46
1 17 2 6,66 4847 20,40
3 19 5 6,62 4818 20,36
2 17 3 658 47,89 20,32
1 17 4 654 47,60 20,29
1 6 1 651 47,3 20,25
1 13 3 647 47,00 20,21
3 13 1 643 46,80 20,18
3 13 5 640 46,58 20,14
1 17 2 6,36 46,29 20,10
3 6 1 6,32 46,00 20,06
3 11 5 6,29 4578 20,03
3 13 4 6,25 4549 19,99
3 19 3 6,22 4527 19,96
3 19 1 619 4505 19,93
3 10 3 616 44,83 19,90
1 17 1 613 44,61 19,87

continua

Quanto ao monitoramento da variabilidade genética
nas proximas geracdes, o Ultimo gendtipo selecionado
apresentou tamanho efetivo populacional (Ng) acimade
104, o que garante variabilidade genéticaremanescente
para o programa de melhoramento. Para prevencéo de
depressdo endogémica, N de 50 é suficiente
(FRANKHAM, 1995), ressaltando-se que, na

Ganho Ganho

Procedéncia* Progénie Arvore (cm) (%) Nova média
1 17 2 6,10 44,40 19,84
3 13 4 6,07 44,18 19,81
1 17 1 6,04 4396 19,78
3 15 1 601 4374 19,75
1 17 4 599 43,60 19,73
1 11 4 596 4338 19,71
1 11 5 594 4323 19,68
3 16 4 591 4301 19,66
1 1 589 4287 19,63
3 6 5 587 4272 19,61
3 11 2 584 4250 19,59
3 27 2 582 42,36 19,57
1 6 4 580 4221 19,55
3 13 5 578 42,07 19,53
1 10 4 577 41,9 19,51
3 13 4 575 41,85 19,49
1 6 1 573 41,70 19,47
3 13 3 571 4156 19,45
1 19 3 569 4141 19,43
2 1 568 41,34 1941
3 5 3 566 41,19 19,04

* 1 — Canoinhas ; 2 — Cagador e 3 — Colombo;
Média — 13,74 cm;
Ne (Tamanho efetivo populacional) do 50° individuo = 19.73.

conservacdo de germoplasma, novas introducdes das
mesmas popul agdes poderdo ser feitas.

O ganho genético estimado, selecionando-se os 15
genitores superiores (14,15 % do total de matrizes
utilizadas nas coletas), é de 18,99 % e amédia estimada
danova populacdo oriundadas sementes destes genitores
€ de 16,35 cm (Tabela 3). Estes 15 genitores, todos da
procedéncia Colombo, podem, portanto, ser utilizados
como matrizes produtoras de sementes. Kalil Filho et al.
(2004) reportam ganho genético de 48,90 % para altura
em condi¢bes de viveiro com aselecdo dos 12 melhores
genitores deimbuiaoriundos de col etas nas popul acbes
de Colombo e Bocailiva do Sul, PR, Canoinhas e
Cacador, SC, com média de 24,65 cm na geragéo
seguinte, superior a obtida neste trabalho, embora com
amostragem sensivelmente menor de plantas (620
individuos).
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Tabela 3. Ganhos genéticos em valor absoluto (cm) erelativo
(%) em relacdo as progénies coletadas, e médias esperadas
paraanovageracao de selecdo parao carater alturadosquinze
genitores superiores de progénies de imbuia oriundas de
Colombo, PR, Canoinhas, SC, e Cacador, SC, (Floresta
OmbréfilaMista).

Genitor Ganho (cm) Ganho (%) Nova Média (cm)
1 545 39,66 19,19
2 4,81 35,00 18,55
3 4,59 3341 18,33
4 431 3137 18,05
5 4,14 3013 17,88
6 3,97 28,89 17,71
7 382 2780 17,56
8 3,69 26,85 17,43
9 3,50 2547 17,24

10 332 2416 17,06
1 315 292 16,89
12 3,00 2183 16,74
13 2,86 2081 16,60
14 272 19,79 16,46
15 2,61 18,99 16,35

Outros autores alcangaram sucesso com a selecéo
genética precoce, tais como Farias Neto et al. (2003)
com taxi branco (Sclerolobium paniculatum), Marques
Junior (1995) com Eucalyptus cloeziana, Pereira (1996)
com Eucalyptus camaldulensis, Kageyama (1983) com
Eucalyptus grandis e Rezende e Bertolucci (1993) com
Eucalyptus urophylla.

A selecdo precoce tende a ser melhor correlacionada
geneticamente com a sele¢cdo no campo quando
satisfeitos 0s seguintes requisitos:

1 — O controle local for mais apurado no campo,
através de um delineamento estatistico apropriado e boas
préticassilviculturais,

2 — Amostragem adequada de plantas no campo.

Existe uma idade em que a selecdo precoce € mais
correlacionada com aidade de rotagdo, que variacom a
espécieeoloca testado. Asestimativas de herdabilidade
nesta idade se estabilizam.

A maior variabilidade genéticadentro das popul acdes
de imbuia constitui indicacdo de predominancia de
alogamia na espécie;
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A herdabilidade média, o coeficiente de variacao
genético individual e osganhosgenéticosobtidosindicam
0 potencial destas populacdes d eimbuia para
mel horamento genético;

Os melhores genitores pertencem a populacdo de
Colombo, PR, seguidada popul acéo de Canoinhas, SC.
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