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Resumo

Com o objetivo de estimar os pardmetros genéticos e identificar potenciais progénies e procedéncias foi
implantado um teste de procedéncia/progénie de cedro australiano (7oona ciliata) em Campo Belo/MG.
Avaliou-se 78 progénies de polinizagdo aberta, provenientes de 16 procedéncias distintas da Australia. O
experimento foi instalado em janeiro de 2008 no delineamento de blocos ao acaso, com 3 repeti¢des e parcelas
quadradas de 16 plantas em espagamento de 3 x 2 m. Foram obtidos os dados de diametro e altura aos 6, 16
e 31 meses de idade. Estimaram-se os parametros genéticos e realizou a predi¢ao dos valores genotipicos.
Observou-se grande variabilidade genética entre e dentro de procedéncias e houve efeitos significativos de
progénies e procedéncias para os caracteres avaliados. Constataram-se herdabilidades de alta magnitude
nas diferentes idades e verificou-se ainda alta correlacdo genética entre as caracteristicas avaliadas e entre
as idades, sugerindo a eficiéncia na selecao indireta.

Introducao

E crescente a participacdo do segmento florestal na economia mundial. O ritmo de crescimento das
florestas brasileiras tem sido imbativel em qualidade e em custos. Mesmo com a primazia alcangada, a cada
dia surgem novos desafios para suprimento de matéria-prima aos novos mercados consumidores.

Nesse cenario promissor, surgem oportunidades de negocio com o cultivo de espécies potenciais para
suprimento dessa demanda de consumo. Com destaque para a familia das Meliaceas que ¢é constituida
por espécies de grande valor econdmico para a producdo de madeira. A espécie Toona ciliata vem sendo
amplamente difundida pela excelente qualidade de madeira e boa adaptacdo as condi¢des edafoclimaticas
brasileiras.

Posto isso, hipdteses foram levantadas no sentido de que a importagdo de propagulos proveniente de
diferentes procedéncias para condugao de monocultivos dessa espécie pode produzir arvores com excelente
qualidade de madeira e alta produtividade. Assim, com a presente pesquisa objetivou-se estimar os parametros
genéticos e avaliar o desempenho de diferentes progénies e procedéncias em condi¢des edafoclimaticas do
Sul de Minas Gerais.

Material e Métodos

O experimento foi instalado nas dependéncias da empresa Bela Vista Florestal no municipio de Campo
Belo, Minas Gerais, latitude 20°53°58.89”’S, 45°17°33.04”W e altitude média de 945 metros. A precipitagio
pluviométrica média anual ¢ de 1.250 mm com chuvas bem distribuidas e temperatura média de 23,5°C.

Os genotipos utilizados no experimento constituiram-se de 78 progénies de meio-irmaos formados a partir
de sementes coletadas em arvores matrizes de polinizagao livre em 16 procedéncias nos estados australianos
de Queensland (QLD) e New South Wales (NSW). As progénies estdo distribuidas ao longo de gradiente
altitudinal que varia de 40 a 1000m e de precipitacdo, variando de 790 a 2091 mm.

O teste de procedéncia/progénie foi implantado no delineamento de blocos ao acaso (DBC), trés repeticdes
e parcelas quadradas de 16 plantas e bordadura dupla em torno do experimento. O espacamento utilizado
foi de 3 x 2 metros, totalizando uma area de 4,55 ha. Realizaram-se as avalia¢des de didmetro a altura do
colo (cm) e altura nas idades de seis meses, 16 meses ¢ 31 meses.
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A avaliacdo genética do teste de procedéncia/progénie foi realizada em nivel de individuos por meio de
procedimentos de modelos mistos pelo método REML/BLUP via programa estatistico Selegen (Resende
2007b). Para analise genético-estatistica do experimento em blocos ao acaso, adotou-se o modelo estatistico
que se aplica aos testes de progénies com varias plantas por parcela, um local e varias procedéncias. Essa
analise classifica os melhores individuos pelos seus valores genéticos preditos, além de fornecer os parametros
genéticos que serdo utilizados para a selecao.

A partir dessas analises foram obtidas as significincias dos efeitos aleatorios dos modelos pelo teste da
razao da verossimilhanga (LRT) e as analises de deviances. A precisao experimental foi obtida pela estimacao
da acuracia. As correlagdes genéticas e fenotipicas foram obtidas conforme sugerido por Resende (2007b).

Resultados e Discussao

A sobrevivéncia observada em todo o experimento foi alta, alcangcando 92%, fato que contribuiu para
manter o teste balanceado quanto ao numero de progé€nies nos blocos. Nao se observou, portanto, padrao na
distribui¢do da mortalidade, esta ocorréncia se deu de forma aleatoria e natural.

Os resultados das analises de deviances para o carater diametro sao apresentados na Tabela 1. Pode-se
observar a existéncia de efeitos significativos (P<0,01) de progénies e procedéncias nas trés avaliagdes, exceto
para procedéncia na 1° avaliagdo conduzida aos 6 meses de idade. Por meio desses resultados observa-se
a presenca de grande variabilidade entre as procedéncias e entre as progénies, confirmando a possibilidade
de obten¢ao de ganhos com a selecdo dos gendtipos superiores.

Tabela 1 Analise de deviance (ANADEV) para o carater didmetro obtido na avaliacdo de progénies de meio-
irmaos de Toona ciliata em Campo Belo, MG

6 meses 16 meses 31 meses
Fetto Deviance LRT Deviance LRT Deviance LRT
Qui-quadrado Qui-quadrado Qui-quadrado
Progénies -192,77* 9,9%* 1615,64* 9,94%** 8437,12F 54,95%*
Procedéncia -199,27* 3,40 1633,22* 27,52%* 8423,40° 41,23%*
Modelo com- -202,67 - 1605,7 - 8382,17 -
pleto

Qui-quadrado tabelado: 3,84 ¢ 6,63, para niveis de significancia de 5% e 1%, respectivamente. +Deviance do modelo ajustado sem os referidos
efeitos. ns: Nao significativo

As estimativas dos pardmetros genéticos obtidos na avaliagdo de progénies de meio-irmaos de cedro
australiano nas idades de 6, 16 € 31 meses para os caracteres didmetro e altura sdo apresentadas na Tabela 2.

Observam-se pelas estimativas de varidncia genética aditiva () valores mais altos nas idades mais
avangadas, aumentando seu valor com o tempo de avaliagdo. Constata-se essa tendéncia para os parametros
variancia fenotipica () e varidncia genética entre procedéncias (). O aumento dessas variancias ao longo do
tempo ¢ normal, visto que ha um aumento no valor do crescimento em fung@o do tempo. No entanto, quando
sdo analisados os coeficientes de variagao (CVgi, CVgp) nota-se que os valores desses coeficientes também
aumentaram em fung¢@o da idade. Assim, pode-se inferir sobre a ocorréncia de liberagdo da variabilidade
genética com o crescimento das arvores e consequentes variacdes nas propriedades da arvore.

Observa-se que a variancia genética aditiva () foi superior a variancia residual (), exceto na primeira
avaliagdo, evidenciando uma boa precisdo experimental.

Pode-se verificar, por meio dos coeficientes de variagao, que existe grande variabilidade entre os genotipos.
Isso pode ser confirmado pelo parametro CVr (razdo entre CVgi/CVe) que apresentaram valores superiores a
1,0 em todas as avalia¢des, indicando a viabilidade de sele¢do para obtengdo de ganhos genéticos expressivos.

Outro parametro que evidencia as perspectivas favoraveis de melhoramento genético sdo as estimativas
de herdabilidade individual no sentido restrito (), as quais apresentaram de grande magnitude e expressivos
valores para herdabilidade em nivel de médias de familias (). Vencovsky e Barriga (1992) destacam que
a estimativa da herdabilidade, baseada em média de progénie, assume maior grau de precisdo e, por
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consequéncia, em uma maior acuracia. Segundo esses autores isso € devido a uma diminuicdo da influéncia
dos erros experimentais quando se utiliza médias.

Os valores dos coeficientes de determinagao dos efeitos de parcela () para os caracteres diametro e altura
sdo baixos, principalmente na ultima avaliacdao (31 meses). Essa informagao ¢ importante para determinar
0 quanto que a variagdo nas parcelas contribuiu para a variagao total. Depreende-se assim que houve baixa
variacdo ambiental dentro das parcelas e que o delineamento experimental pode ser considerado eficiente.

No que concerne aos valores dos coeficientes de determinacao dos efeitos de procedéncias () observou-
se comportamento crescente, atribuindo também valores mais altos na ultima avaliacdo. Isso indica que a
contribuicao do efeito procedéncias estd sendo mais evidente com o passar do tempo, o que, provavelmente
¢ devido a liberacao de variabilidade genética, como anteriormente mencionado.

Esse comportamento ¢ favoravel para a sele¢@o de procedéncias promissoras, uma vez que pelos resultados
constatou-se grande variabilidade genética entre as procedéncias avaliadas. Tal constatacdo evidencia a
eficiéncia na amostragem realizada na coleta das sementes, tendo em vista que se obteve genotipos de
diferentes regides e condigdes edafoclimaticas.

Mediante esses resultados, perspectivas promissoras surgem com a possibilidade de se obter uma populacao
com grande variabilidade genética e média alta. Apesar do programa de melhoramento ainda estad em fase inicial,
observa-se perspectivas de sucesso na instalacdo de novos campos experimentais com uso de procedéncias e
progénies aqui avaliadas no intuito de selecionar genotipos para as diversas condigdes ecologicas do Brasil, tal
como ja ¢é realizado para outras espécies florestais, como as do género Pinus e Eucalyptus.

Tabela 2 Estimativas dos parametros genéticos para as caracteristicas didmetro e altura em progénies obtidas
na avalia¢do de meio-irmaos de Toona ciliata aos 6, 16 e 31 meses de idade

Meses
Diametro (cm) Altura (m)
Parametros
6 16 31 6 16 31

0,128 1,072 3,499 0,023 0,376 1,257

0,013 0,574 1,757 0,00007 0,079 0,568

0,147 0,803 1,896 0,032 0,041 0,495

0,317 2,889 7,51 0,065 0,611 2,494

0,40 0,371 0,465 0,353 0,615 0,504

0,714 0,688 0,917 0,671 0,856 0,928

0,845 0,829 0,957 0,819 0,925 0,963

0,088 0,152 0,047 0,142 0,186 0,069

0,043 0,198 0,233 0,001 0,13 0,227

Cv, (%) 17,232 16,936 29,686 18,885 17,74 23,97
CVe (%) 10,797 12,01 12,695 14,623 10,597 10,978
CVr 1,595 1,41 2,338 1,291 1.674 2,18
PEV 0,0092 0,0838 0,0736 0,0019 0,0136 0,0228
SEP 0,0957 0,2895 0,2713 0,0435 0,1165 0,1511
Meé¢dia geral 2,07 6,11 6,301 0,804 3,457 4,67

= variancia genética aditiva; = varidncia genética entre procedéncias; = variancia residual dentro de parcelas; = variancia fenotipica;
= herdabilidade individual no sentido restrito; = herdabilidade em nivel de médias de progénies; = acuracia para selecao de progénies;
(C2parc = coeficiente de determinacao dos efeitos de progénies; C2proc = coeficiente de determinagdo dos efeitos de procedéncia;
Cvgi = coeficiente de varia¢@o genética aditiva individual; CVe = coeficiente de variagao residual; CVr =razdo entre CVgi/CVe; PEV
= variancia do erro de predi¢do dos valores genotipicos de progénie; SEP = desvio padrao do valor genotipico predito de progénie.

Observam-se baixos valores para variancia do erro de predicdo (PEV) e de seus respectivos desvios
padrdes (SEP). Esses resultados estao diretamente relacionados a precisao e maximizagao da acuracia e, por
conseguinte, na eficiéncia da sele¢do, tal como mencionado por Resende e Duarte (2007).
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As acuracias apresentaram valores medianos nas duas avaliagdes iniciais, com valores inferiores a 0,70,
sendo classificada, de acordo com Resende ¢ Duarte (2007), como moderada. Contudo, na tltima avaliagao,
por meio dos valores da acuracia encontram-se, na maioria, acima de 0,80, sendo assim classificada como alta.

Na Tabela 3 sdo apresentados os valores de correlagdo idade-idade e entre as caracteristicas analisadas. As
correlacdes genotipicas variaram de 0,5325 a 0,9296, sendo que a menor estimativa foi obtida aos 16 meses
¢ a maior aos 31 meses. Observa-se correlagdo alta e positiva nas diferentes idades para altura e didmetro.

Nesse caso, o fato de ndo existirem correlagdes genotipicas desfavoraveis torna o processo seletivo mais
simples, visto que modificagdes em uma caracteristica tendem a ser acompanhadas de modificagdes, no
mesmo sentido. Isso sugere que a sele¢do em uma das caracteristicas promovera ganhos indiretos em outra
e que os mesmos genes que estdo influenciando os caracteres nas diferentes idades. Esse comportamento
evidencia a presenca de genes pleiotropicos ou a ocorréncia de genes ligados, atuando no controle dessas
duas caracteristicas avaliadas.

Salienta-se que houve tendéncia de os coeficientes de correlagdo genotipica superarem os de correlagao
fenotipica, o que evidencia que os fatores genéticos sao mais importantes que os de ambiente na expressao
fenotipica desses caracteres. O conhecimento da magnitude da correlagdo genotipica ¢ de fundamental
importancia para orientar os programas de melhoramento, pois indica a por¢ao genética da correlacao
fenotipica (Falconer and Mackay 1996).

Tabela 3 Correlacdo entre as caracteristicas DAP e altura. Acima e abaixo da diagonal encontram-se,
respectivamente, os valores de correlagdo genotipica e fenotipica

6 meses 16 meses 31 meses
Variaveis Diametro Altura Diametro Altura Diametro Altura
Diémetro 6 1.0 0,81 0,72 0,63 0,61 0,56
Altura 6 0.98 1.0 0,53 0,59 0,45 0,47
Diametro 16 0.77 0.76 1.0 0,84 0,84 0,80
Altura 16 0.77 0.75 0.98 1.0 0,74 0,80
Diimetro 31 0.18 0.18 0.24 0.22 1.0 0,93
Altura 31 0.18 0.18 0.23 0.23 0.93 1.0

Diante dos altos valores de herdabilidade no sentido restrito e das magnitudes das correlagdes genotipicas
nas diferentes idades, depreende-se que possivelmente havera uma eficiéncia na selecdo precoce dos
individuos em teste. Essa informagao ¢ de grande utilidade pratica, especialmente, em plantas perenes, uma
vez que no melhoramento florestal o principal entrave ¢ o tempo demandado para selecionar os genotipos
mais promissores. Esse processo de selecdo ¢ demorado, em fun¢@o do niimero de avaliagdes e do tempo
demandado para aferir os melhores genoétipos. O fato da presenga de correlagdo genotipica nas diferentes
idades, bem como altas estimativas de herdabilidade, favorecem vantagens adicionais tais como experimentos
menos duradouros e maior facilidade para tomada de dados (Rezende et al. 1994).
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