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EPIGRAFE
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RESUMO

CAVALHEIRO, Samela Beutinger. Universidade Federal de Mato Grosso do Sul.
Variabilidade genética e predicdo de ganhos em espécies de eucalipto.
Professor Orientador: Nerison Luis Poersch

O Eucalyptus é um género da familia das Myrtaceae, originaria da Australia.
Apresenta importancia econémica na obtencao de papel, celulose, carvéo, serraria,
postes, 6leos e energia. No entanto, sdo escassos 0s estudos acima do potencial
genético das espécies. Nesse contexto, o trabalho teve por objetivo verificar a
existéncia de variabilidade genética e estimar os ganhos com a selecdo para os
caracteres de crescimento em quatro espécies de eucalipto. Foram avaliados os
caracteres altura total (ALT), diametro a altura do peito (DAP), forma do fuste (FF) e
volume individual (VOL) aos 32 meses de idade. O delineamento experimental
utilizado foi em blocos casualizados, com quatro repeticdes, em espacamento de 3 X
2 m. As analises de variancia foram realizadas com informacdo dentro da parcela,
sendo também preditos os ganhos genéticos com a selecdo entre e dentro (com
indice) e selecdo combinada. Foram detectadas diferencas significativas entre as
espécies para as variaveis avaliadas, com excecdo do caractere altura total de
planta. Foi observada elevada variabilidade genética dentro das espécies para todos
0s caracteres avaliados, indicando a possibilidade de elevados ganhos com a
selecdo dentro. A espécie E. grandis foi a que apresentou maiores médias para
todos os caracteres avaliados o que demonstra elevada adaptacgdo local. A variavel
DAP apresentou elevada correlagdo (positiva) significativa com FF e VOL, o que
sugere possiveis ganhos indiretos por meio da selecdo do DAP. Quanto a predicéo
de ganhos, a selecdo entre e dentro possibilitou maiores ganhos para os caracteres
ALT, DAP e FF. Ja a selecdo combinada, apresentou maior predicdo de ganhos
para o VOL, variavel esta de grande importancia na cultura. Isto ressalta a
importancia na comparacdo de métodos de selecdo visando a maximizacdo dos
ganhos com a selecdo de individuos e/ou familias em um programa de

melhoramento genético.

PALAVRAS-CHAVE: Eucalyptus, selecdo, melhoramento florestal



ABSTRACT

CAVALHEIRO, Samela Beutinger. Universidade Federal de Mato Grosso do Sul.
Genetic variability and prediction of gains in eucalyptus species.

Author: Samela Beutinger Cavalheiro

Adviser: Nerison Luis Poersch

Eucalyptus is a genus of the Myrtaceae family, originally from Australia. Presents
economic importance in obtaining paper, pulp, coal, sawmills, poles, oils and energy.
However, studies are scarce above the genetic potential of the species. In this
context, the objective of this work was to verify the existence of genetic variability and
estimate the gains with the selection for the growth characters in four species of
eucalyptus. Total height (ALT), diameter at breast height (DBH), stem shape (FF)
and individual volume (VOL), 32 months of age, were evaluated. The experimental
design was in randomized blocks, with four replications, spaced 3 x 2 m. The
analyzes of variance were performed with information within the plot, and genetic
gains were also predicted with the selection between and within (with index) and
combined selection. Significant differences were detected between species for the
evaluated variables, except for the plant height character. High genetic variability was
observed within the species for all the evaluated characters, indicating the possibility
of high gains with the selection within. The E. grandis species presented the highest
averages for all evaluated characters, which shows a high local adaptation. The DAP
variable presented a high (positive) significant correlation with FF and VOL, which
suggests possible indirect gains through the selection of DAP. As for the gain
prediction, the selection between and within allowed greater gains for the ALT, DAP
and FF characters. On the other hand, the combined selection showed greater
prediction of gains for the VOL, a variable of great importance. This highlights the
importance of comparing selection methods for the selection of individuals and / or

families in a breeding program.

KEY-WORDS: Eucalyptus, selection, forest improvement
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1 INTRODUCAO

Os plantios florestais no Brasil totalizaram, em 2015, 7,8 milhdes de hectares,
sendo 5,6 milhdes de hectares com eucalipto e 1,6 milhdes com pinus, para tanto a
maior parte destas areas, plantadas com eucalipto, encontram-se em Minas Gerais,
S&o Paulo e Mato Grosso do Sul. Este ultimo se destacou com o plantio de 450 mil
hectares nos ultimos cinco anos (IBA 2016).

Este fato pode estar atrelado ao amplo uso desta espécie na obtencao de
papel, celulose, carvdo, madeira serrada, postes, 6leos e energia (FONSECA et al.,
2010), gerando empregos e o desenvolvimento econdémico.

Soma-se a isso o fato que em alguns estados, areas que antes eram
ocupadas com pinus vém sendo ocupadas por eucalipto. A reducdo da area
plantada com pinus de 2,1% a.a. nos ultimos cinco anos esta relacionada
principalmente & substituicéo por eucalipto (IBA 2016).

Com o propésito de obter tanto variedades e/ou hibridos mais produtivos, o
melhoramento genético é uma ferramenta que consiste em modificar um material
genético, com o foco na produtividade da espécie, proporcionando o conhecimento
da cultura e de seu potencial genético para 0 uso em um programa de
melhoramento genético. Dentre as caracteristicas avaliadas para a espécie esta
altura de plantas, didmetro a altura do peito, forma de fuste e volume de madeira
(AZEVEDO et al., 2015; FONSECA et al., 2010; ROSADO et al., 2009). E a partir
destas principais caracteristicas que se avalia adaptabilidade, produtividade, a fim
de obter materiais promissores para 0 mercado.

Em alguns dos estados brasileiros, a cadeia produtiva do eucalipto j& esta
consolidada, no entanto, em outras regides sdo poucos 0s estudos genéticos da
cultura (AZEVEDO et al., 2015). Na regido Centro-Oeste, o Estado do Mato Grosso
do Sul mesmo estando entre os trés estados que mais contribuem com as areas
plantadas com Eucalyptus (IBA 2016), a silvicultura intensiva permanece em sua
fase inicial, deficiente de informacfes quanto a adaptacdo e a recomendacdo da
melhor espécie a ser plantada em cada regido. Azevedo et al. (2015), observaram a
mesma escassez de informacdo no Estado do Mato Grosso, 0 que acarreta no
plantio de espécies pouco promissores para a regiao.

A implantacéo de experimentos em diferentes locais € de fundamental

importancia para avaliar o desempenho da cultura. Souza et al. (2011), ao avaliarem
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Eucalyptus urophylla, em Selviria — MS, observaram 6timo desenvolvimento,
substancial variacdo genética e predicdo de altos ganhos na selecdo dos gendétipos
superiores. Assim é notavel a importancia de verificar o desempenho dos materiais
disponiveis em determinada regido, proporcionando ao produtor ou melhorista,
informacdes valiosas sobre qual espécie sera mais vantajoso utilizar em sua
propriedade, ou em programas de melhoramento genético, respectivamente.

A obtencdo de parametros genéticos torna-se imprescindivel na
caracterizacdo genética por meio de informacdes fenotipicas dos individuos. Com o
valor da herdabilidade (propor¢cédo da variancia fenotipica devido a causa genética),
pode-se estimar a eficiéncia esperada da selecdo no aproveitamento da
variabilidade genética. A variabilidade genética da populacdo em estudo é a base
gue possibilita a realizacdo de processos de selecédo e recombinacéo, sendo assim,
a caracterizacdo desta, € necessaria para 0 conhecimento do germoplasma
disponivel e planejamento adequado dos programas de melhoramento da cultura
(COSTA et al., 2015; PAULA et al., 2002).

O conhecimento do germoplasma disponivel permite a escolha adequada de
métodos para a obtencéo de individuos/familias superiores (PIMENTEL et al., 2013).
Dentre os métodos de selecdo para a obtencdo de ganhos podemos destacar a
selecdo entre e dentro e a selecdo combinada. Na selecéo entre e dentro, pode-se
utilizar o indice de selecdo, o qual busca associar as informacdes referentes as
varias caracteristicas com o0 auxilio de pesos econbmicos previamente
estabelecidos. Ja a selecdo combinada baseia-se no estabelecimento de um indice
para cada individuo com base no seu desempenho e da sua familia, considerando
os varios fatores experimentais como parcela, bloco e populacdo (CRUZ et al.,
2012).

Segundo Rosado et al. (2009) a selecao de individuos dentro de familias tem
sido valorizada, uma vez que certa propor¢cdo da variancia genética esta contida em
plantas dentro das progénies. Para tanto, ganhos sdo obtidos através da selecéo
das melhores plantas das parcelas.

Desta forma, o objetivo deste estudo foi estimar os parametros genéticos e a
partir destes, predizer ganhos genéticos para o0s caracteres de crescimento

avaliados.
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2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Aspectos gerais do género Eucalyptus

O género Eucalyptus pertencente a familia Myrtaceae e tem como centro de
origem a Australia, embora também ocorra na Nova Guiné e na Indonésia. Foi
introduzido comercialmente no Brasil no inicio do século XX. Embora existam
aproximadamente 600 espécies conhecidas, seu plantio estd centrado em poucas
espécies (FONSECA et al., 2010).

No eucalipto a presenca de protandria e autoincompatibilidade favorecem a
fecundacdo cruzada (FONSECA et al, 2010), gerando variabilidade e
consequentemente diferencas nos caracteres altura de plantas, forma do fuste,
volume e componentes fisicos e quimicos da madeira, 0 que torna este género de
grande interesse para o melhoramento.

Embora introduzido a mais de um século no pais, pouco se conhece a origem
e divergéncia genética entre populacdes introduzidas. Como ja ressaltado, as
espécies de eucalipto tém origem de populacdes naturais da Australia, podendo ou
nao ter ocorrido reducdo da diversidade em decorréncia de cruzamento entre
individuos aparentados, e principalmente em decorréncia do pequeno tamanho
populacional introduzido no Brasil. Isso € um grande problema para a silvicultura
intensiva, pois a auséncia da variagdo genética nos caracteres de interesse
econdmico limita o melhoramento genético (SOUZA et al., 2011).

Dentre as principais espécies mais cultivadas no Brasil estdo o Eucalyptus
camaldulensis, Eucalyptus urophylla, Eucalyptus grandis e Eucalyptus saligna. E
possivel observar a variacdo entre as espécies e individuos principalmente devido a
variacdo genética. (FONSECA et al., 2010).

2.2 Caracterizacdo das espécies estudadas

A espécie Eucalyptus camaldulensis possui alta densidade, crescimento
rapido, boa regeneracao, boa adaptacéo a solos pobres e a seca, adaptada a regiao
do Cerrado, sendo utilizada principalmente para a producdo de carvdo vegetal
(FONSECA et al., 2010).

Eucalyptus urophylla apresenta resisténcia a seca, boa renegeracdo e
adaptabilidade tanto que contribui para a formacédo de hibridos com o E. grandis,

com vista a resisténcia de patdgenos. Tem aplicabilidade em estruturas que
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demandam alta resisténcia e na fabricacdo de papel/celulose e carvao (SILVA 2003;
FONSECA et al., 2010).

Eucalyptus grandis apresenta rapido crescimento, alta produtividade, facil
regeneracdo, sendo a espécie mais cultivada no mundo. Por apresentar
caracteristicas silviculturais desejaveis, pode ser aplicada na serraria por apresentar
leveza (FONSECA et al., 2010; MARTINS et al., 2005; SILVA 2003).

Eucalyptus saligna mostra bom crescimento, forma do fuste e resisténcia a
geadas. Possui boa capacidade de regeneracdo. Indicada para a construcao,
moveis, celulose/papel, carvdo e mourdes (SILVA 2003).

Com o avanco das tecnologias, aumenta a necessidade de desenvolvimento
de genotipos com propriedades para atender a um grande numero de demandas,
assim, as plantacfes de eucalipto tém sido ampliadas em muitos paises devido a
sua importancia econémica, adaptabilidade a diversas condi¢bes edafoclimaticas,
rapido crescimento das arvores e versatilidade de aplicacdo da madeira na industria.

2.3 Melhoramento genético do eucalipto

O melhoramento no Brasil iniciou-se em 1904, com o pesquisador Dr.
Edmundo Navarro de Andrade da ex-Companhia Paulista de Estradas de Ferro, em
Sao Paulo, com o objetivo de identificar espécies mais bem adaptadas as condicdes
climaticas brasileiras, fornecendo combustivel e madeira para ferrovia (FERREIRA,;
SANTOS 1997).

A partir de 1941, Edmundo juntou-se com o0 pesquisador do Instituto
Agrondmico de Campinas (IAC), Dr. Carlos Arnaldo Krug e iniciaram o programa de
melhoramento visando melhorar a uniformidade das plantacdes, melhorar a forma
do tronco, caracteristicas do ramo, crescimento em didmetro e altura, brotacdo e
producdo de madeira. E foi por volta de 1960 com o envolvimento do setor privado
gque o melhoramento foi impulsionado, passando a ser realizado intensivamente
(ASSIS et al., 2015).

Atualmente no Brasil, a maioria dos plantios de eucalipto é composta por
clones oriundos de plantas hibridas. Esta cultura possui a capacidade de reproduzir
assexuadamente, através da propagacdo Vvegetativa, gerando individuos
geneticamente idénticos a planta matriz e, preservando as caracteristicas

comercialmente importantes. Assim, para que a obtencéo de clones seja promissora,
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é evidente a necessidade de obter plantas matrizes que apresentem as
caracteristicas de interesse comercial (ASSIS et al., 2015; FONSECA et al., 2010).

O processo de clonagem garante maior homogeneizacdo do produto final.
ApoOs a obtencdo de genotipos promissores/matriz, a clonagem € utilizada por ser
um meio eficiente na propagacéo de plantas, pois a partir de brotos novos é possivel
obter um individuo com as mesmas caracteristicas da planta matriz. Para que a
arvore possa ser clonada deve apresentar bom desenvolvimento em campo
e resisténcia as adversidades climaticas do local de plantio e a possiveis pragas e
doencas da regiao (ASSIS et al., 2015).

O sucesso na obtencdo de plantas matrizes superiores esté relacionada a
variabilidade genética inicial da populacdo, a qual pode ser definida como sendo a
diferenca entre as médias dos gendtipos avaliados, para a caracteristica. Esta pode
ser estimada a partir da avaliacdo fenotipica com o auxilio de técnicas para sua
quantificacdo genética (BELTRAME et al., 2012).

As caracteristicas (ou fenotipos) podem ser subdivididas em dois grupos: as
qualitativas e as quantitativas (PINTO-JUNIOR et al.,, 2011). Os caracteres
quantitativos (caracteristicas controladas por varios genes), tais como: diametro,
altura e volume (BELTRAME et al., 2012), apresentam heranga complexa, que em
contraposi¢cdo da heranca qualitativa (caracteristicas governadas por um ou dois
genes), apresenta heranca menos complexa. Na selecdo de caracteres governados
por Varios genes, € laboriosa a reunido dos alelos favoraveis em um Unico genoétipo
(PINTO-JUNIOR et al., 2011).

Para contornar este problema, uma das estratégias utilizadas para obter
genotipos superiores é Selecdo Recorrente Reciproca (SRR), que consiste da
obtencdo de progénies, avaliacdo, selecdo e recombinacdo dos gendtipos
selecionados, ocorrendo estas mesmas etapas nos ciclos seguintes. Possui a
finalidade de aumentar a frequéncia de alelos favoraveis a cada ciclo de selecéo,
aumentando assim a média da caracteristica (ASSIS et al., 2015).

O uso de técnicas biotecnoldgicas, como os marcadores moleculares na
analise genética, tem permitido uma rapida deteccdo da variabilidade genética,
assim como selecionar genitores divergentes para acelerar os ciclos de selecéao

(FONSECA et al., 2010). No entanto, ainda € uma técnica de alto custo.

16



Na avaliagdo dos caracteres através do fendtipo, os caracteres de alta
produtividade e qualidade, em sua maioria quantitativa, ndo resultam somente dos
efeitos genotipicos, mas também dos efeitos ambientais e interacdo de ambos. E
para a obtencdo de estimativas, entre 0s principais procedimentos para estimar
pardmetros genéticos destaca-se a Analise da Variancia (ANOVA), podendo ser
praticado em nivel de populagéo e/ou individuo, subsidiando a predi¢cdo de ganhos
genéticos e 0 possivel sucesso no melhoramento genético vegetal (CRUZ et al,
2012).

Segundo Cruz (2005), a variancia fenotipica de um carater pode ser
decomposta em componentes de variancia, como por exemplo: variacdo devido as
diferencas genéticas entre tratamentos e/ou progénies (cszg) e variacdo devido as
diferencas genéticas dentro de tratamentos e/ou progénies (cszgd). Com esses dados
também podem ser estimados a herdabilidade entre tratamentos (h%) e a
herdabilidade dentro dos tratamentos (h%;). As estimativas destes componentes de
variacdo e dos parametros genéticos sdo essenciais para predizer os seus valores
genéticos (CRUZ 2005).

Estimativas de variancias genéticas em eucalipto tém sido obtidas por alguns
autores (COSTA et al.,, 2015; FREITAS et al.,, 2009; ROSADO et al.,, 2009). A
maioria observou em seus trabalhos variancia genética dentro maior do que entre as
espécies avaliadas. Essas pesquisas tém contribuido no desenvolvimento e
eficiéncia dos programas de melhoramento genético, determinando os caminhos a
serem tomados na selecdo dos melhores individuos.

De modo geral, o progresso genético ndo depende somente da sua
magnitude e variabilidade, mas também das correlacées entre os caracteres. Uma
das formas de aumentar a eficiéncia de selecdo de um carater € o estudo das
correlagdes, que medem o grau de associacdo entre dois ou mais caracteres. A
selecdo de uma caracteristica possibilita inferir ganhos com a selecéo indireta de
outra caracteristica, significando que a selecdo de um carater pode promover um
possivel ganho para ambas as caracteristicas correlacionadas (PINTO-JUNIOR et
al., 2011).

A variabilidade apresentada pela cultura, variagdo nas condi¢Oes de cultivo e
uso das correlagBes permitem a obtencdo de gendtipos mais produtivos e adaptados

as diferentes condig¢des climaticas, aléem do ganho de tempo.
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2.4 Ganhos genéticos com a sele¢ao

A maior contribuicdo da genética quantitativa estd na possibilidade de estimar
0s ganhos com a selecdo. A populacdo melhorada € constituida de plantas
selecionadas pelos melhoristas para promover o melhoramento genético. ApGs obter
a populacdo melhorada no eucalipto, é possivel realizar novos ciclos de selecéo
alcancando ganhos superiores. Os individuos selecionados ao longo dos ciclos
seletivos também poderao ser clonados caso apresentem caracteres desejaveis.

O ganho predito com a selecéo € obtido com base na diferenca entre a média
dos individuos selecionados com a média da populacdo original, o chamado
diferencial de selecdo. Para obter ganhos genéticos expressivos, a selecao deve ser
realizada em populacbes que apresentem elevada variabilidade genética,
possibilitando a manutencdo e a combinacdo destas caracteristicas em um unico
individuo (CRUZ et al., 2012).

Ganhos genéticos para caracteristicas silviculturais podem ser alcancados
através da manutencdo da variabilidade genética. Quando se explora a
variabilidade, através da selecdo, varios caracteres podem ser selecionados
simultaneamente, e assim aumentar a frequéncia alélica de todas as caracteristicas
desejadas (MARTINS et al., 2005). Dentre os métodos de sele¢cdo mais empregados
estdo a selecdo massal, a selecdo massal estratificada, a selecéo entre e dentro e a
selecdo combinada, sendo estes dois Ultimos bastante utilizados no eucalipto
(FREITAS et al., 2009; MARTINS et al., 2005; ROSADO et al., 2009).

A selecao entre e dentro, com base no indice, também conhecido como indice
classico, tem como critério a selecao simultdnea de duas ou mais caracteristicas. Ele
considera valores fenotipicos das varias caracteristicas. A sele¢cdo com o uso do
indice busca maximizar os ganhos de forma simultanea em todos os caracteres com
0 auxilio de pesos econbmicos para a ponderacdo. Para tanto, como pesos
econdmicos, se utiliza valores obtidos a partir das analises estatisticas ou também
valores iguais para todos os caracteres (CRUZ et al., 2006; CRUZ et al., 2012).

Segundo Rosado et al. (2009) a selecdo de individuos dentro de familias tem
sido valorizada, uma vez que certa proporcéo da variancia genética esta contida em
plantas dentro das progénies. Para tanto, ganhos sdo obtidos através da selecéao
das melhores plantas das familias superiores. J4 a selecdo combinada estabelece

um indice para cada individuo, com base no seu desempenho, além de outros
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fatores experimentais como familia, bloco e populacdo (CRUZ et al.,, 2012). Na
tabela 1 podem-se observar as estimativas de ganhos obtidos por alguns

pesquisadores por meio dos métodos aqui citados.

Tabela 1. Comparacdo dos ganhos obtidos por diferentes autores.

Ganhos (%) Ganhos (%)
Espécie (rlnd:sdees ) Selecdo entre e dentro Selecdo combinada Autor
DAP ALT FF VOL DAP ALT FF VOL
Rosado et
E. urophylla 55 8,50 6,04 - 2368 11,11 7,88 - 29,92 al., (2009)
Hibrido E. grandis x Freitas et
E. urophylla 36 21,41 1460 - 66,87 26,37 18,74 - 83,86 al. (2009)
. Martins et
E. grandis 48 - 76,60 - - - 79,57 - - al., (2005)
: Paula et
E. camaldulensis 67 14,40 - - - - - - - al., (2002)
Azevedo
E. camaldulensis 36 4,19 422 4,82 - - - - - et al.,
(2015)

(-) N&o houve estimativas para o caractere em analise.

Comparando diferentes estratégias de selecdo, Freitas et al. (2009)
verificaram que para o hibrido Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla, a selecédo
massal, massal estratificada, entre e dentro de progénies e a combinada,
apresentaram ganhos genéticos similares. Isso pode ter ocorrido devido a alta
variabilidade genética e herdabilidade estimadas.

E de grande valia testar os diferentes métodos de selecdo para por fim,
selecionar aquele que proporciona maiores ganhos, para que este possa ser
utilizado na selecéo das progénies superiores.

19



3 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ASSIS, T. F; ABAD, J. I. M.; AGUIAR, A. |I. Melhoramento genético do eucalipto.
In. Silvicultura do eucalipto no Brasil; Schumacher, M. V., Viera, M., Eds. Santa
Maria: UFSM, 2015, p. 217-244.

AZEVEDO, L. P. A. et al. Selecdo genética em progénies de Eucalyptus
camaldulensis em area de cerrado matogrossense. Ciéncia Rural, Santa Maria, V.
45, n.11, p. 2001-2006, 2015.

BELTRAME, R. B. et al. Desempenho silvicultural e selecéo precoce de clones de
hibridos de eucalipto. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, Brasilia, v.47, n.6, p.791-
796, 2012.

COSTA, R. B. et al. Variabilidade e ganhos genéticos com diferentes métodos de
selecdo em progénies de Eucalyptus camaldulensis. Revista Ciéncias Agréarias,
Pernambuco, v. 58, n. 1, p. 69-74, 2015.

CRUZ, C. D. Principios de genética quantitativa. Vicosa: UFV, 2005. 394 p.
CRUZ, C. D. Programa Genes - Biometria. Vigosa: UFV, v. 1, 2006, 382 p.

CRUZ, C. D.; REGAZzZI, A. J.; CARNEIRO, P. C. S. Modelos biométricos
aplicados ao melhoramento genético. 4. ed. Vigosa: UFV, v. 2, 2012, 514p.

FERREIRA, M.; SANTOS, P. E. T. dos. Melhoramento genético florestal dos
Eucalyptus no Brasil: breve historico e perspectivas. In: IUFRO CONFERENCE ON
SILVICULTURE AND IMPROVEMENT OF EUCALYPTUS, 1., 1997, Salvador.
Anais... Colombo: EMBRAPA - Centro Nacional de Pesquisa de Florestas, 1997, p.
14-34.

FONSECA, S. M. et al. Manual Pratico de Melhoramento Genético do Eucalipto.
Vicosa: UFV, 2010, 200 p.

FREITAS, R. G. et al. Predicdo de ganhos genéticos em progénies de polinizacéo
aberta de Eucalyptus urograndis cultivadas em diferentes ambientes e submetidas a
diferentes procedimentos de selecdo. Revista Arvore, Vicosa, v. 33, n. 2, p. 255-
263, 2009.

INDUSTRIA BRASILEIRA DE ARVORES. Iba, 2016. (Relatério anual) Disponivel
em:< http://iba.org/pt/>. Acesso em: 22 dez. 2016.

MARTINS, I. S. et al. Comparacgao entre os processos de selecdo entre e dentro e o
de selecdo combinada, em progénies de Eucalyptus grandis. Cerne, v. 11, n. 1, p.
16-24, 2005.

FONSECA, S. M. et al. Manual Pratico de Melhoramento Genético do Eucalipto.
Vigosa: UFV, 2010, 200 p.

PAULA, R. C. et al. Predicdo de ganhos genéticos em melhoramento florestal.
Pesquisa Agropecuaria Brasileira, Brasilia, v. 37, n. 2, p. 159-165, 2002.

20



PIMENTEL, A. J. B. et al. Comparacdo de métodos de selecdo de genitores e
populacdes segregantes aplicados ao melhoramento de trigo. Bragantia, Campinas,
V. 72,n.2,p.113-121, 2013.

PINTO-JUNIOR, J. E. P. et al. Genética florestal. Vicosa: Arka, 2011. 318p.

ROSADO, A. M. et al. Ganhos genéticos preditos por diferentes métodos de selecéo
em progénies de Eucalyptus urophylla. Pesquisa Agropecuéaria Brasileira, Brasilia,
v.44,n.12, p. 1653-1659, 2009.

SILVA, J. C. Descricdo de algumas espécies de eucalipto. Revista da Madeira
[online], n. 75, 2003. Disponivel em: <http://www.remade.com.br>. Acesso em: 20
dez. 2016.

SOUZA, C. S. et al. Estimativas de parametros genéticos para caracteres

guantitativos em progénies de polinizacao aberta de Eucalytus urophylla. Floresta,
Curitiba, v. 41, n. 4, p. 847-856, 2011.

21



10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

CAPITULO 1: VARIABILIDADE GENETICA EM DIFERENTES ESPECIES DE

EUCALIPTO PARA CARACTERES SILVICULTURAIS

RESUMO

Diversas espécies de eucalipto sdo cultivadas nas mais diversas condigdes
edafoclimaticas brasileiras, porém, ainda faltam informacGes a respeito do comportamento e
da variabilidade genética das mesmas. Desta forma, o presente trabalho teve por objetivo
verificar a existéncia de variabilidade genética e estimar os parametros genéticos para 0s
caracteres de crescimento em quatro espécies de eucalipto: Eucalyptus camaldulensis,
Eucalyptus urophylla, Eucalyptus grandis e Eucalyptus saligna. Foram avaliadas as
caracteristicas altura total (ALT), diametro a altura do peito (DAP), forma do fuste (FF) e
volume individual (VOL), aos 32 meses de idade. O delineamento experimental utilizado foi
em blocos casualizados, com quatro repeticdes. As analises de variancia foram realizadas com
informacdo dentro de parcela, sendo também estimados os parametros genéticos e as
correlagdes de Pearson entre os caracteres avaliados. Foram detectadas diferencas
significativas entre as espécies para todas as varidveis avaliadas, exceto para o carater altura
total. Foi observada elevada variabilidade genética dentro das espécies para todos 0s
caracteres avaliados, indicando a possibilidade de ganhos com a selecdo dentro. Também
foram obtidas elevadas estimativas de herdabilidade em nivel de médias para os caracteres
DAP, FF e VOL. A espécie que apresentou maiores médias foi E. grandis para todos os
caracteres avaliados, o que demonstra a sua maior adaptacdo local. A variavel DAP
apresentou alta correlacdo (positiva) significativa com a FF e com o0 VOL sugerindo possiveis
ganhos indiretos por meio da selecdo baseada no DAP.

Palavras-chave: Eucalyptus; divergéncia genética; correlacéo
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CHAPTER 1: GENETIC VARIABILITY IN DIFFERENT SPECIES OF

EUCALYPTUS FOR SILVICULTURAL CHARACTERS

ABSTRACT

Several species of Eucalyptus are cultivated in the most diverse Brazilian soil and
climatic conditions, but there is still a lack of information about their behavior and genetic
variability. The objective of this work was to verify the existence of genetic variability and to
estimate the genetic parameters for growth traits in four eucalyptus species: Eucalyptus
camaldulensis, Eucalyptus urophylla, Eucalyptus grandis e Eucalyptus saligna. The
characteristics evaluated were plant height (ALT), diameter at breast height (DAP), stem
shape (FF) and individual volume individual (VOL) were evaluated at 32 months of age. The
experimental design was a randomized block design with four replications. The analyzes of
variance were performed with information within plot, and the genetic parameters and
Pearson correlations among the evaluated characters were also estimated. Significant
differences were detected between species for all variables evaluated, except for the ALT
character. High genetic variability was observed within the species for all evaluated
characters, indicating the possibility of gains with selection within. High heritability estimates
were also obtained at the mean level for the DAP, FF and VOL characters. The specie
presented the higher averages was E. grandis for all the characters evaluated, which shows a
high local adaptation. The DAP variable showed a significant (positive) significant correlation

with FF and VOL, suggesting possible indirect gains, through selection based on DAP.

key-words: Eucalyptus; genetic divergence; correlation
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INTRODUCAO

Atualmente, no Brasil a area total plantada com espécies florestais é da ordem de 7,8
milhdes de hectares, sendo 5,6 milhdes de hectares com eucalipto (Iba 2016), para tanto a
maior parte encontram-se em Minas Gerais (25%), Sdo Paulo (17%) e Mato Grosso do Sul
(15%), sendo que este ultimo tem se destacado com o plantio de 450 mil hectares nos Gltimos
cinco anos.

O melhoramento genético florestal vem atuando na selecdo de gendtipos para
caracteristicas desejaveis (Bered et al. 1997), tais como, resisténcia a condi¢cdes bidticas
(Pinto et al. 2014), tolerancia a condicbes abioticas (Mora 2006, Moraes et al. 2015),
qualidade da madeira (densidade, comprimento de fibras, etc) (Fonseca et al. 2010) e
principalmente caracteres associados ao crescimento (forma de fuste, ritmo de crescimento,
volume individual e diametro) (Zimback et al. 2011).

As estimativas dos parametros genéticos de caracteristicas de interesse sao
importantes para 0 melhoramento da espécie, gerando informacdes do potencial genético de
individuos e/ou familias a serem selecionados (Zimback et al. 2011). Por seguinte, a
eficiéncia da selecdo na obtencdo de individuos superiores depende da acuracia na escolha
destes (Cruz et al. 2012).

As estimativas de variancias tanto em nivel de espécie/procedéncia/progénie quanto
em nivel de planta possibilita informac6es essenciais para o progresso genético. Em trabalhos
realizados com diversas espécies florestais, autores observaram maior variacdo dentro de
progénie do que entre progénies, o que € esperado em espécies alogamas que apresentam
eficientes mecanismos para dispersdo de polen (fluxo génico) (Freitas et al. 2009, Otsubo et

al. 2015).
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Dessa forma, por meio da avaliagdo do germoplasma disponivel é possivel identificar
as melhores espécies quanto aos caracteres desejaveis, aléem de estimar a variabilidade
genética que estas apresentam, sendo esta a base para um programa de melhoramento
genético que busca reunir os alelos favoraveis, através da selecdo e recombinacdo dos
melhores individuos da populacéo.

Com a presenca de variabilidade é possivel obter ganhos genéticos com a selecdo de
gendtipos superiores. Neste sentido, o presente trabalho teve por objetivo verificar a
existéncia de variabilidade genética e estimar os parametros genéticos entre e dentro das
espécies para 0s caracteres de crescimento e producdo da madeira em quatro espécies de

eucalipto.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi implantado em janeiro de 2014, em area pertencente a Universidade
Federal do Mato Grosso do Sul, Campus de Chapadédo do Sul - MS, localizada na latitude de
18°47°39°S e longitude de 52°37°22°W com altitude de 820 m. O solo no local do
experimento é classificado como Latossolo Vermelho distrofico. Segundo a classificacdo de
Koppen o clima de Chapaddo do Sul é do tipo tropical imido (Aw), com estacdo chuvosa nos
meses de outubro a abril e seca entre 0s meses de maio a setembro (Castro et al. 2012). A
precipitacdo média anual varia entre 750 e 1.800 mm ano™ e a temperatura média anual de +
22,5°C.

No plantio foram utilizados mudas de quatro espécies/procedéncias de eucalipto
oriundas de sementes (Tabela 1), em espacamento 3 x 2 m. O delineamento experimental
utilizado foi o de blocos casualizados, com quatro repeti¢cdes. Cada parcela foi constituida por

quatro linhas com sete arvores cada, sendo que foram avaliadas 20 arvores de cada parcela.
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Tabela 1. Espécies de eucalipto com suas procedéncias e niveis de melhoramento,
implantados em Chapaddo do Sul - MS, 2016

Material Genético Procedéncia Nivel

de melhoramento*
Eucalyptus camaldulensis Dehnh Selviria - MS APS-MS (F1)
Eucalyptus grandis W. Hill. ex Maiden Lencois Paulista -SP APS-MS (F2)
Eucalyptus urophylla S. T. Blake Piracicaba - SP APS-MS (F2)
Eucalyptus saligna Smith Telémaco Borba - PR PSM (F1)

Area de producio de sementes (APS); Pomar de sementes por mudas (PSM); Matrizes selecionadas (MS); *nivel
de melhoramento (Fn: (n =1 a 2)).

Aos 32 meses de idade foram coletados os seguintes dados silviculturais: altura total
de plantas (ALT, m), didmetro a altura do peito (DAP, cm), forma do fuste (FF, notas) e
volume individual total com casca (VOL, m® arvore™). O didmetro a altura do peito (DAP) foi
obtido com o auxilio de uma fita métrica medindo-se a circunferéncia a altura do peito (CAP)

e posteriormente transformada para DAP:

CAP

DAP = — (1)

Para a obtencéo da altura total (ALT), foi utilizado o clinbmetro eletrénico (Haglof EC
I1). Para determinagéo da forma do fuste (FF) foi adotado uma escala de notas variando de 1 a
5, atribuindo-se nota 1 para um tronco muito tortuoso e 5 para um tronco tendendo a retiddo
ou reto, tal como descrito por Kageyama et al. (1979).

O volume individual de madeira (m* arvore™) foi obtido com o emprego do método de
Pressler (método ndo destrutivo), que se baseia na chamada altura ou ponto de Pressler, altura
onde o diametro do tronco é igual a metade do diametro da base de referéncia, normalmente o

DAP. Assim, o volume individual foi estimado por meio da seguinte expressao:
2 3
Yp =§g(h+5m> .(2)
Onde, Yp: representa o volume individual da arvore obtido pela férmula de Pressler

(m3); g: area basal (m?); h: altura de Pressler, isto é, distancia entre a altura do CAP e o ponto

em que o diametro é igual a metade do DAP (m); m: distancia entre o nivel do solo e 0 CAP
(m).
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De posse dos dados coletados foi realizada a analise de variancia com informacéo
dentro da parcela (Tabela 2) para obtencdo das estimativas dos componentes de variancia

(Tabela 3) das caracteristicas avaliadas.

Tabela 2. Esquema da analise de variancia para experimento em bloco ao caso com
informacdo dentro da parcela. Chapadéao do Sul - MS, 2016

F.V. GL oM E(QM) F
Blocos J-1 QMB o°¢+Ko’+JKo%

Genotipos I-1 QMG 6°+Koe+IKo%

Entre parcelas (J-1)(1-1)  QME o’tKo% QMG/QME
Dentro de parcelas JI(K-1) QMD o’

Total JIK-1

Fonte de variacdo (F.V.); quadrado médio (QM); esperanca do quadrado médio (E(QM)); variancia devido a
variagio dentro de parcelas (o%); varidncia devido ao erro entre parcelas (o%); variancia devido ao efeito de
bloco (c%); e varidncia genética (czg); namero de blocos (J); nimero de gendtipos (1); e nimero de plantas por
parcela (K).

Fonte: Freitas et al. (2009 , modificado).

Foi realizada a andlise de variancia com informacdo dentro da parcela para obtencéo
das estimativas dos componentes de variancia das caracteristicas avaliadas, utilizando-se o
seguinte modelo estatistico (Freitas et al. 2009):

Yijk =m + t; + bj + & + ik ..(3)

Em que Yijk: performance média do k-ésimo individuo, do j-ésimo bloco, da i-ésima
progénie; m: média geral da variavel em andlise; t;. efeito da i-ésima progénie (i = 1. 2. .... 1),
gi ~ NID (0, czg); b;. efeito do j-ésimo bloco (j = 1. 2. .... J), bj ~ NID (0, o%b); &ij. efeito da
interacdo entre a i-ésima progénie do j-ésimo bloco, ou efeito ambiental da ij-ésima parcela,
gi ~ NID (0, 6%); e dij. efeito do k-ésimo individuo dentro da ij-ésima parcela, gi ~ NID (0,
sz).

Também foi realizado o teste de médias (teste Tukey) e obtidas estimativas de
correlagdo linear de Pearson entre os pares de caracteres por meio dos componentes de
covariancia, estimados através dos produtos médios das fontes de variagdo do modelo

estatistico (Cruz et al. 2012).
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Tabela 3. Estimadores dos parametros geneticos obtidos no trabalho. Chapaddo do Sul - MS,

2016
Parametro Genético Estimador do Parametro Genético
b (QMB-QME)/kr
6%ge (QMG-QME)/kr
o (QME-QMD)/k
o’ QMD
021' sz +ng +02e +02d
h% 6°4/(QMG/kr)

2 2 2
h?4 0°4d/(6%q)
CVe 100.V(6%)/m
CVy 100. V(QME/K)/m
CVge 100. \(c?g/k)/m
CVyq 100. \(c%ga/K)/m

Variancia de blocos (c%), varidncia genética entre parcelas (czge), variancia genética dentro de parcela (czgd),
variancia residual (o%), varidncia fenotipica dentro de parcela (6%), varidncia total (o%r); estimativa da
herdabilidade média (h%), herdabilidade dentro (h%); coeficiente de variagdo experimental (CV,), coeficiente de
variacdo genético entre (CV¢) e coeficiente de variacéo genético dentro (CVy)

Fonte: Freitas et al. (2009 , modificado).

O coeficiente de correlagédo (r) de Pearson foi interpretado de acordo com Callegari-
Jacques (2003), onde estabelece que: 0,00 < r < 0,30: correlagdo linear fraca; 0,30 <r < 0,60:
correlagdo linear moderada; 0,60 < r < 0,90: correlacdo linear forte; 0,90 < r < 1,00:
correlagéo linear muito forte.

As analises estatisticas foram realizadas com o Programa Computacional Genes (Cruz

2006). Para forma de fuste os dados foram transformados v(x + 1).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Através da analise de variancia (Tabela 4), foram detectadas diferencas significativas
entre as espécies, referente aos caracteres diametro a altura do peito, forma do fuste e volume
individual, pelo teste F, ao passo que para a altura total, as diferencas ndo foram
significativas.

Os coeficientes de variacdo experimental (CVe) para as espéecies, mantiveram-se em

niveis aceitaveis para a experimentacdo em campo, com o valor maximo de 11,09% para a

28



155

156

157

158

159

160

161

162

variavel altura total, dados estes considerados de alta precisdo experimental, pois quanto
menor o CVe, menor € o erro experimental (Cargnelutti Filho & Storck 2007).

Foram observadas maiores estimativas de variabilidade genética dentro das espécies
do que entre as espécies para todos os caracteres avaliados (Tabela 4), ou seja, a selecdo dos
melhores individuos dentro das especies pode ser perfeitamente viavel, resultando em

elevados ganhos com a selecéo para estes caracteres.

Tabela 4. Estimativas da variancia genética em espécies de eucalipto. Chapadéao do Sul - MS,

2016
Quadrado Médio

FV. ALT DAP FF VOL

(m) (cm) (m®)
Blocos (GL = 3) 44,5062 15,8379 0,1070 0,0005
Progénies (GL = 3) 117,2709™ 83,0195** 0,3038* 0,0187**
Erro entre parcela (GL =9) 50,3607 1,9792 0,0616 0,0007
(ng S%”g;‘; da parcela 1,1372 3,7229 0,0551 0,0005
Média 14,15 11,07 2,14 0,05
Parametros Genéticos
6%ge 0,8364 1,0130 0,0030 0,0002
ngd 2,5091 3,0390 0,0091 0,0007
6%t 1,1372 3,7229 0,0551 0,0005
h% (US = entre) 0,5706 0,9762 0,7972 0,9623
h? 4(US = dentro) 2,2065 0,8163 0,1648 1,3750
CV. 11,09 0,0 0,84 6,01
CVge 6,46 9,09 2,57 27,53
CVyq 11,19 15,75 4,45 47,69

Altura total (ALT, m); didmetro a altura do peito (DAP, cm); forma do fuste (FF, escala de notas); e volume
individual de madeira (VOL, m*rvore™); unidade de selecio (US); variéncia genética entre espécies (nge);
variancia genética dentro de espécies (ngd); variancias fenotipicas dentro de espécies (c%q); estimativa da
herdabilidade média (h®y); estimativa da herdabilidade dentro (h?y); coeficiente de variagio experimental (CVe);
coeficiente de variagdo genetico entre (CV); e coeficiente de variagdo genético dentro (CV ).

" ndo significativo; *, ** : diferencas significativas a 5 e a 1% de probabilidade de erro, respectivamente, pelo
teste F entre os gendtipos.
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Estudo realizado por Freitas et al. (2009), ao analisarem a predicdo de ganhos
genéticos em hibridos Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis, aos 36 meses de idade,
observaram alta variabilidade genética dentro, se comparada a variabilidade entre, para os
caracteres altura, didmetro a altura do peito e volume individual, indicando que a préatica da
selecdo dentro da espécie pode proporcionar 0 progresso genético.

Os resultados estdo de acordo com trabalhos realizados com especies alégamas,
evidenciando que a maioria das espécies arboreas apresenta elevada variabilidade dentro,
possibilitando seu uso em programas de melhoramento, podendo-se obter materiais genéticos
promissores através do melhoramento genético (Otsubo et al. 2015).

Sabendo-se que a estimativa de herdabilidade varia de 0 a 1, valores de alta magnitude
em nivel de médias foram encontrados para os caracteres diametro a altura do peito (0,98),
forma de fuste (0,80) e volume individual (0,96). Apenas a estimativa para altura total
mostrou-se de moderada magnitude, indicando elevada contribuicio do componente
ambiental na expressdo da altura total (Tabela 4). Apesar da variavel altura total nédo
apresentar efeito significativo, observa-se para esta variavel, elevada variabilidade genética
dentro, sendo passivel de selecdo dentro.

Os caracteres altura total e volume individual, apresentaram estimativas de
herdabilidade em nivel de planta superiores a 1 (Tabela 4), esse fato pode ser explicado
devido a alta variacdo dentro que foi detectada, acarretando em um aumento do erro dentro da
parcela.

Azevedo et al. (2015), obtiveram em Eucalyptus camaldulensis aos trés anos de idade,
estimativas inferiores de herdabilidade em nivel de médias para os caracteres altura total,
diametro a altura do peito e forma do fuste comparado ao presente estudo. Assim como Souza
et al. (2011) ao avaliarem Eucalyptus urophylla com 17 anos de idade, observaram

herdabilidade a nivel de média de progénies inferiores para os caracteres altura total (0,19),
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diametro a altura do peito (0,50) e forma do fuste (0,51). Essas diferencas sdo comuns e
ocorrem devido a variabilidade genética, idade e local da populacdo em estudo (Azevedo et
al. 2015).

O coeficiente de variacdo genética dentro (CVgd), que expressa em porcentagem da
média geral a variacdo genética dentro das espécies, foi alto, como constatado nas elevadas
magnitudes observadas quanto a variancia genética dentro (Tabela 4).

Como sugerem Sebbenn et al. (1998), para o coeficiente de variacdo genética dentro,
valores acima de 7% sdo considerados altos. No presente trabalho, observou-se valores de
CVad entre 4,45% (forma do fuste) a 47,69% (volume individual), sendo que o unico valor
baixo foi para o caractere forma do fuste. Desta forma, os pardmetros silviculturais que
apresentaram valores elevados indicam serem promissores para a selecao.

Na comparacdo das médias (Tabela 5) o E. grandis apresentou maior média para a
variavel diametro a altura do peito e E. camaldulensis a menor média. Este fato pode ser
explicado devido E. grandis apresentar alto crescimento em diametro e consequentemente de
volume em comparacdo com o E. camaldulensis que exibe como caracteristicas um menor

crescimento e rendimento em volume (Silva 2003).

Tabela 5. Médias da altura total de plantas (ALT), diametro a altura do peito (DAP), forma
do fuste (FF), e volume individual de madeira (VOL), obtidas em quatro espécies
de eucalipto. Chapadao do Sul - MS, 2016

ALT DAP FF VOL

Espécies (m) (cm) (m?)
E. grandis 15,64 12,28 a 2,23 a 0,0725 a
E. saligna 14,62 11,37 b 2,20 ab 0,0608 b
E. camaldulensis 13,34 9,86 ¢ 2,08 b 0,0380 ¢
E. urophylla 13,01 10,79 b 2,17 ab 0,0464 ¢

Média 14,15 11,07 2,14 0,05

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Tukey ao nivel de significancia de 5%.
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Para a forma do fuste foi detectado as maiores médias para E. grandis que néo diferiu
de E. saligna e E. urophylla. Indicando que E. camaldulensis apresentou maior tortuosidade
do fuste em relacdo ao E. grandis, E. saligna e E. urophylla avaliados, o que de fato é uma
caracteristica descrita na literatura para esta espécie (Silva 2003). Quanto a variavel volume
individual, se constatou maior média para E. grandis, diferindo estatisticamente das demais
espéecies. Por outro lado, as menores médias para esta variavel foram obtidas para E.
camaldulensis e E. urophylla.

Desta forma, observa-se que a espécie E. grandis apresentou o melhor desempenho
para todos os caracteres avaliados, demonstrando maior adaptacdo local. E notério que
populacdes com maior grau de melhoramento como as espécies E. grandis e E. urophylla
tendem a apresentar melhor desempenho em relacdo a outras espécies como o E.
camaldulensis que apresenta menor grau de melhoramento (Santos 2012).

Os resultados aqui apresentados para os caracteres avaliados estdo de acordo com 0s
obtidos por Quiqui et al. (2001) que ao avaliarem espécies/procedéncias de Eucalyptus aos 7
anos de idade, detectaram diferencas nas espécies para caracteres de crescimento. E dentre as
espécies avaliadas, Eucalyptus grandis apresentou as maiores médias para altura, diametro e
volume, com 21,81 m, 17,94 cm e 58,97 m* ha' ano™®, respectivamente. Neste mesmo
trabalho, também foram observadas as menores médias para a espécie/procedéncia Eucalyptus
calmadulensis, com 13,69 m para altura total, 14,03 cm diametro e 28,81 m*ha™ ano™ para o
caractere volume individual. O melhor desempenho da espécie E. grandis em relacdo as
demais ja foi exposto por varios autores e essa caracteristica faz com que a espécie seja a mais
comumente cultivada no mundo (Fonseca et al. 2010; Zimback et al. 2011).

Os programas de melhoramento buscam por individuos superiores para sua utilizacao

per si ou em cruzamentos para gerar novas combinagdes. Contudo, varias caracteristicas
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devem ser melhoradas simultaneamente, 0 que ressalta a importancia do conhecimento do
comportamento associativo dos caracteres de interesse.

Sendo assim, foi observada estimativa de correlacdo elevada e positiva entre todos os
pares de caracteres avaliados (Tabela 6), no entanto, 0os que apresentaram correlacdo
significativa foram os caracteres diametro a altura do peito com o volume individual, o que
demonstra um alto grau de ajuste de descricdo da variavel dependente (volume individual)
pela varidvel independente (didmetro a altura do peito), e o didmetro a altura do peito com a
forma do fuste, ambos com r= 0,98 (Tabela 6). A associacdo positiva entre 0s caracteres
avaliados permite inferir que ao ser selecionado uma das variaveis é possivel obter ganhos,

elevando também, o valor da outra variavel (Azevedo et al. 2015).

Tabela 6. Estimativas de correlacdo de Pearson entre caracteres para espécies de eucalipto
avaliados em Chapadéo do Sul — MS, 2016

Probabilidade

Variaveis  V(x V(v) COV(x,v) r (correlacéo) )
VOL x DAP  0,0002 1,0377 0,0153 0,9842 1,2471*
VOL x ALT  0,0002 1,4659 0,0175 0,9448 5,2832
VOL x FF 0,0002 0,0038 0,0009 0,9374 6,0649
DAP x ALT  1,0377 1,4659 1,0852 0,8799 12,0158
DAP x FF 1,0377 0,0038 0,0613 0,976 2,0506*
ALT x FF 1,4659 0,0038 0,0576 0,7716 22,9265

Altura total (ALT, m); didmetro a altura do peito (DAP, cm); forma do fuste (FF, escala de notas) e volume
individual de madeira (VOL, m®rvore™).
*: significativo a 5% de probabilidade de erro, pelo teste t.

Moraes et al. (2015) ao avaliarem progénies de polinizacdo aberta de Eucalyptus
dunnii também obtiveram estimativas de correlacdo elevada entre diametro a altura do peito e
volume individual (r= 0,94 e 0,95), nos dois ambientes avaliados. Macedo et al. (2013)
verificaram em progénies de Eucalyptus tereticornis aos 25 anos de idade, elevadas
estimativas para estes mesmos caracteres (r= 0,89), porém baixa correlacdo entre os caracteres

didmetro a altura do peito e forma do fuste (r= 0,17). O fato destes autores ndo constarem

correlacdo para este, pode ter sido ocasionada pelo ambiente ou idade das progénies.
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Desta forma, é notavel que a selecdo por intermédio do diametro a altura do peito,
pode se tornar uma variavel de extrema importancia como principal critério de selecdo, pois
ao selecionar individuos com base nesta variavel, também sera possivel obter ganhos indiretos
para os caracteres forma de fuste e volume individual para as espécies avaliadas.

Tal variavel apresenta facilidade de avaliagdo, comparado a mensuragdo do volume
individual, visto que para sua mensuracdo é necessario a altura de Pressler, de dificil acesso.
Portanto, as estimativas dos coeficientes de correlacdo entre todos os caracteres auxiliam na
reducdo do numero de caracteristicas avaliadas em experimentos futuros com eucalipto, uma

vez observada elevada associacdo entre uma variavel e outra.

CONCLUSOES

As espécies avaliadas apresentaram comportamento variavel quanto aos caracteres
diametro a altura do peito, forma de fuste e volume individual.

A elevada variabilidade observada dentro das espécies indica a possibilidade de
ganhos com a selecéo entre plantas, dentro da espécie.

A espécie E. grandis foi a que apresentou melhor desempenho para todos os caracteres

avaliados.
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CAPITULO 2: PREDICAO DE GANHOS COM A SELECAO EM DIFERENTES

ESPECIES DE EUCALIPTO

RESUMO

O Estado do Mato Grosso do Sul vem se destacando devido ao crescimento de areas
com plantio de eucalipto, em menor tempo, no entanto, sdo poucos os estudos avaliando o
potencial destas espécies na regidao. O melhoramento florestal vem contribuindo para obter
informac@es precisas da constituicdo fenotipica destes materiais, e assim com a selecdo de
gendtipos superiores, buscar a unido de caracteristicas de interesse para industria. O objetivo
deste trabalho foi estimar os ganhos preditos com a selecéo para caracteres silviculturais em
quatro espécies de eucalipto através da selecdo entre e dentro e da selecdo combinada. Foram
avaliados os caracteres altura total (ALT), diametro a altura do peito (DAP), forma do fuste
(FF) e volume individual (VOL), aos 32 meses de idade. O delineamento experimental
utilizado foi em blocos casualizados, com quatro repeticdes, em espacamento de 3 X 2 m. As
analises de variancia foram realizadas com informacdo dentro de parcela. Foram detectadas
diferencas significativas entre as espécies para todas as variaveis avaliadas, exceto para o
carater ALT. Foi observado que a predicdo de ganhos a partir do método de selecdo entre e
dentro foi superior para os caracteres DAP, ALT e FF, no entanto, demonstrou-se inferior
para o caractere VOL, que mostrou maiores ganhos no método de selecdo combinada,

caracteristica de grande importancia comercial.

Palavras-chaves: Eucalyptus; selecdo entre e dentro; selecdo combinada
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CHAPTER 2: PREDICTION OF GAINS WITH SELECTION IN DIFFERENT

SPECIES OF EUCALYPTUS

ABSTRACT

The state of Mato Grosso do Sul has been highlighted due to the growth of areas with
Eucalyptus plantation, in less time, however, few studies evaluating the potential of species in
the region. The forest improvement has contributed to obtain accurate information about the
phenotypic constitution of these materials, and thus with the selection of superior genotypes,
seek the union of characteristics of interest for industry. The objective of this work was to
estimate the predicted gains with the selection for silvicultural characters in four eucalyptus
species through the selection between and within and the combined selection. Total height
(ALT), diameter at breast height (DAP), shape of the stem (FF) and individual volume (VOL)
were evaluated at 32 months of age. The experimental design was in randomized blocks, with
four replications, spaced 3 x 2 m. Analyzes of variance were performed with information
within plot. Significant differences were detected between species for all variables evaluated,
except for the ALT character. It was observed that the prediction of gains from the selection
method between and within was higher for the DAP, ALT and FF characters, however, it was
shown lower for the VOL character, which showed greater gains in the combined selection

method, characteristic of great commercial importance.

Key-words: Eucalyptus; selection between and within; combined selection
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INTRODUCAO

Os plantios florestais no Brasil totalizaram em 2015 7,8 milhdes de hectares de
arvores plantadas em 2015, sendo 5,6 milhdes de hectares com eucalipto (Iba 2016). A maior
parte destas areas de eucalipto encontram-se em Minas Gerais, S0 Paulo e Mato Grosso do
Sul, sendo que este Ultimo se destacou com o plantio de 450 mil hectares nos Gltimos cinco
anos.

Assim, é primordial a implantacdo de plantios florestais que satisfacam as exigéncias
do mercado. Em busca de gendtipos mais produtivos, o eucalipto, vem se tornando alvo de
estudos no melhoramento genético devido ao seu elevado crescimento. A partir deste fato, os
programas de melhoramento buscam selecionar gendétipos superiores. E uma das formas é
pelo uso de métodos de selecdo a partir de indices, que permitem a maximiza¢do do ganho
genético de espécies e/ou individuos selecionados (Rosado et al. 2009).

Assim, o indice funciona como um carater adicional, sendo que a selecdo de gendtipos
superiores passa a ser realizada através do indice. Deste modo, a utilizacdo de indices de
selecdo se torna uma ferramenta de grande importancia (Rosado et al. 2009, Reis et al. 2015).
Alguns sdo baseados no indice classico, 0s quais buscam maximizar 0s ganhos para todos 0s
caracteres (Smith 1936, Hazel 1943). Ainda existem outros indices, como o indice
combinado, que além de considerar na selecdo a informacao do individuo, considera também
a informacdo de sua familia (parente) (Pires et al. 1996). Por fim, ambos os métodos de
selecdo utilizam indices de selecdo, onde se cria um valor que atua como caréater adicional
(Cruz et al.2012).

Na selecdo com base no indice classico podemos realizar a selegdo entre e dentro de
familias, a fim de estimar os ganhos com a selecdo. Atraves deste método de selecéo,

primeiramente avaliam-se as melhores familias levando em consideracdo a media da parcela,
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para posteriormente selecionar os individuos com melhor desempenho dentro das familias.
Uma critica ao indice classico é que individuos superiores de familias com desempenho
intermediario ndo serdo selecionados (Smith 1936, Hazel 1943).

A selecdo combinada que também usa um indice de selecdo (indice combinado) leva
em consideracdo, simultaneamente, o comportamento dos individuos e de sua familia, sendo
assim, este permite selecionar individuos superiores de familias de comportamento
intermediario ou individuos de desempenho intermediario oriundos de familias superiores
(Pires et al. 1996).

Na escolha do método de selecdo em plantas perenes (ciclo longo), é de extrema
importancia a precisao na escolha do método, o qual deve apresentar facilidade de anélise e
interpretacdo (Rosado et al. 2009). De acordo com Martins et al. (2005), a selecdo combinada
na maioria das vezes mostra-se superior quanto aos ganhos obtidos. No entanto, mesmo que a
selecdo combinada teoricamente apresente superioridade, a selecdo entre e dentro também
permite ganhos expressivos e devido a sua facilidade de uso, deve ser considerada nos
processos de selecao.

Com a presenca de variabilidade, é possivel predizer ganhos genéticos com a selecédo
de gendtipos superiores tanto dentro quanto entre as espécies. Assim, o objetivo deste
trabalho foi estimar os ganhos preditos com a selecéo para caracteres silviculturais em quatro

espécies de eucalipto através da selecdo entre e dentro e da sele¢cdo combinada.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi implantado em janeiro de 2014, em area pertencente a Universidade
Federal do Mato Grosso do Sul, Campus de Chapadéao do Sul - MS, localizada na latitude de

18°47°39°S e longitude de 52°37°22°W com altitude de 820 m. O solo no local do
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experimento é classificado como Latossolo Vermelho distrofico. Segundo a classificacdo de
Koppen o clima de Chapaddo do Sul € do tipo tropical umido (Aw), com estacdo chuvosa nos
meses de outubro a abril e seca entre os meses de maio a setembro (Castro et al. 2012). A
precipitacdo média anual varia entre 750 e 1.800 mm ano™ e a temperatura média anual de +
22,5°C.

No plantio foram utilizados mudas de quatro espécies/procedéncias de eucalipto
oriundas de sementes (Tabela 1), em espacamento 3 x 2 m. O delineamento experimental
utilizado foi o de blocos casualizados, com quatro repeti¢cbes. Cada parcela foi constituida por

quatro linhas com sete arvores cada, sendo que foram avaliadas 20 arvores de cada parcela.

Tabela 1. Lista das espécies de eucalipto com suas procedéncias e niveis de melhoramento.
Chapadé&o do Sul, MS, 2016

Material Genético Procedéncia gllvel

e melhoramento*
Eucalyptus camaldulensis Dhnh Selviria - MS APS-MS (F1)
Eucalyptus grandis W. Hill. Ex Maiden Lencdis Paulista - SP APS-MS (F2)
Eucalyptus urophylla S. T. Blake Piracicaba - SP APS-MS (F2)
Eucalyptus saligna Smith Telémaco Borba - PR PSM (F1)

*APS: Area de produgio de sementes; PSM: Pomar de sementes por mudas; MS: Matrizes selecionadas; Fn: (n
=1 a 5): Geragdo de melhoramento.

Aos 32 meses de idade foram coletados os seguintes dados silviculturais: altura total
de plantas (ALT, m), didmetro a altura do peito (DAP, cm), forma do fuste (FF, notas) e
volume individual total com casca (VOL, m® &rvore™). O diametro & altura do peito (DAP) foi
obtido com o auxilio de uma fita métrica medindo-se a circunferéncia a altura do peito (CAP)

e posteriormente transformada para DAP:

DAP = C%P ..(1)

Para a obtencdo da altura total de plantas (ALT), foi utilizado o clinbmetro
eletronico (modelo — Haglof EC 1I). Os valores de forma do fuste (FF) foram obtidos de

forma visual, por intermédio de escala de notas variando de 1 a 5, sendo a nota 1 para um
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tronco muito tortuoso e 5 para um tronco tendendo a retiddo ou reto, tal como descrito por
Kageyama et al. (1979).

Para a obtencdo do volume individual de madeira (m®) foi empregado o método de
Pressler (método ndo destrutivo). O método baseia-se na chamada altura ou ponto de Pressler,
altura onde o diametro do tronco € igual a metade do didmetro da base de referéncia,

normalmente o DAP. Assim, o volume foi estimado por meio da seguinte expressao:

Yp =§g(h+%m),onde ..(2)
DAP)?
g =" -(3)

Onde Yp representa o volume da arvore obtido pela formula de Pressler (m3); g: area
basal (m2); h: altura de Pressler, isto é, distancia entre a altura do CAP e 0 ponto em que 0
diametro € igual a metade do DAP (m); m: distancia entre o nivel do solo e 0 CAP (m).

Foi realizada a analise de variancia com informacao dentro da parcela para obtencao
das estimativas dos componentes de variancia das caracteristicas avaliadas, utilizando-se o
seguinte modelo estatistico (Freitas et al. 2009):

Yijk =m + t; + bj + & + dijk .(4)

Em que Yijk: performance média do k-ésimo individuo, do j-ésimo bloco, da i-ésima
progénie; m: média geral da variavel em analise; t;. efeito da i-ésima progénie (i =1. 2. .... ),
gi ~ NID (0, 6%); b;. efeito do j-ésimo bloco (j = 1. 2. .... J), bj ~ NID (0, 6%); & efeito da
interacdo entre a i-ésima progénie do j-ésimo bloco, ou efeito ambiental da ij-ésima parcela,
gi ~ NID (0, 6%); e oijk: efeito do k-ésimo individuo dentro da ij-ésima parcela, gi ~ NID (O,
sz).

As analises estatisticas foram realizadas com o Programa Computacional Genes (Cruz
2006). O carater forma de fuste foi transformado por V(x + 1).

As estimativas dos ganhos com a selecdo entre (GSe) e dentro (GSd) foram obtidos
do seguinte modo (Cruz et al. 2012):
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GSe = h%, DS .(5)

100GS,

GSe(%) = —¢ ..(6)

GSd = h% DS (7

GSd(%) = =2 ..(8)
0

Onde X,: média da populacdo original; h2: herdabilidade média da progénie; h3:
herdabilidade dentro de parcela; DS: diferencial de selecdo.

A selecdo entre e dentro foi realizada com o emprego do indice cléssico e, para tanto
foi considerada as covariancias genéticas e fenotipicas entre os n caracteres, assim como seus
pesos econdmicos (Cruz et al. 2012):

| = biy1 + by, + -+ by = Xibiyi -(9)

Em que | é o indice calculado para cada familia; b;: peso do carater i; y;: valor
fenotipico para o carater i. Os valores de b; foram estimados por:

b =P 1Ga ...(10)
Em que b: vetor n x 1 dos valores de b;; P~1: matriz n x n das covariancias fenotipicas entre
0s caracteres; G: matriz n X n das variancias e covariancias genéticas entre os caracteres e a:
vetor n x 1 dos pesos econdémicos dos caracteres. Foram utilizados os seguintes pesos
econdmicos para os caracteres:

- ISH! = Peso (nico para todos os caracteres (1,0);
- ISH? = Com base em valores estabelecidos 0,5 (ALT), 1,0 (DAP), 1,0 (FF) e 2,0 (VOL);
- ISH3= Coeficiente de variacéo genético (CVge);
- ISH* = Desvio-padréo genético (DPg);
- ISH® = Herdabilidade entre as familias (h%).
Ja para a selecdo combinada foi utilizado o seguinte indice (Cruz et al. 2012):

Ljg=c1(Yiji-Y; )+ ey (Vi-Y) ..(11)
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Em que I;j; € o indice estimador do valor genético da k-ésima planta, da i-ésima
familia, na j-ésima repeticdo; Y;;,: valor fenotipico do individuo ijk; 17.]-. : media do bloco j;
Y; : média da familia i; Y : média geral da populagio; c; e ¢, : pesos obtidos de modo a
maximizar a correlacdo entre o indice e o verdadeiro valor genético dos individuos. Foi

utilizada uma intensidade de selecdo de 25% entre as espécies e 10% dentro da parcela.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram detectadas diferencas significativas pelo teste F para a maioria dos caracteres
estudados nas espécies de eucalipto, com excecao da caracteristica altura de planta que néo
apresentou diferenca significativa entre as diferentes espécies. Este fato é de grande
relevancia, pois a presenca de variancia € indispensavel para o progresso genético e permite
subsidiar o progresso genético com a selecao.

O ganho genético dentro das espécies foi maior quando comparado ao ganho entre as
espécies para a maioria dos caracteres (Tabela 2). A selecéo entre e dentro se sobressaiu em
relacdo a selecdo combinada, discordando de outros trabalhos encontrados na literatura (Pires
1996, Rosado et al. 2009). Essa discordancia pode ter sido ocasionada pela sele¢do entre e
dentro aqui realizada com o indice, ou ainda, devido a selecdo combinada se mostrar superior
em situacOes de baixa herdabilidade (Cedilho et al. 2008), o que néo foi o caso da maioria dos
caracteres aqui apresentados.

Freitas et al. (2009) ao avaliar o hibrido Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla
observaram em seus trabalhos que os métodos de selecdo massal, selecdo massal estratificada,
selecdo entre e dentro de progénie e selecdo combinada apresentaram ganhos genéticos muito
proximos. Segundo esses autores, isso pode estar relacionado a alta variabilidade genética e

alta herdabilidade estimada.
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A superioridade da selecdo combinada foi relatada por Rosado et al. (2009), os quais
ao trabalharem com Eucalyptus urophylla, observaram ganhos superiores para a selecdo
combinada em relacdo a selecdo entre e dentro. De acordo com 0s mesmos, a selecdo
combinada € recomendada quando existe baixa variabilidade genética dentro da populacéo, ao
contrario do que foi detectado para as varidveis aqui analisadas, pois se observou elevada

variabilidade dentro das espécies.

Tabela 2. Estimativas de ganhos genéticos entre e dentro das familias, obtidos pela selecéo
entre e dentro (indice classico) e pela selecdo combinada (indice combinado), para
as quatro espécies avaliadas. Chapaddo do Sul, MS, 2016

indice classico indice
V. W% X, Selegdo ISH! ISH? ISH® ISH* ISH® combinado
GS%

GSe 16,87 27,18 21,27 17,49 23,70 6,00

ALT 57,06 14,15 GSd 3022 11,74 29,47 30,06 29,22 19,64
GSe+GSd 47,08 56,09 50,74 4755 52,91 25,64

GSe 252  -4,06 -3,18 -2,62 -3,54 10,66

DAP 9762 11,07 GSd 42,44 40,92 41,57 42,26 41,28 22,73
GSe+GSd 39,92 36,86 38,39 39,64 37,74 33,39

GSe 4,86 7,84 6,13 5,04 6,83 2,27

FF 79,72 214 GSd 12,22 28,91 11,95 12,16 11,85 1,51
GSe+GSd 17,08 19,58 18,08 17,21 18,69 3,78

GSe 1380 -22,22  -1739  -1431  -19,37 31,93

VOL 9623 0,05 GSd 135,01 130,31 132,34 13445 13143 92,26
GSe+GSd 121,22 108,09 11495 120,14 112,05 124,19

Total % (GSe + GSd) 22531 220,61 222,16 22454 221,39 174,05

V.. variavel

SH'?*%: Pesos econdmicos para os caracteres: *1,0; “com base em valores estabelecidos: 0,5 (ALT), 1,0 (DAP),
1,0 (FF) e 2,0 (VOL); *CVge; “DPg; °h?

Ganhos com a selecdo em porcentagem (GS%); altura de planta (ALT, m), didmetro a altura do peito (DAP,
cm), forma do fuste (FF), e volume de madeira (VOL, m® arvore™).

No presente trabalho, a selecdo entre as espécies para todos 0s pesos econdémicos
(ISH?, I1SH?, ISH?, ISH* e ISH®) apresentaram ganhos positivos para altura de planta e forma
de fuste (Tabela 2). Na selecdo dentro das espécies avaliadas, observaram-se estimativas de

ganhos positivos para todos os caracteres avaliados. Na selecdo entre e dentro ndo foi
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observado grandes diferencas nos ganhos obtidos entre os diferentes pesos econémicos e
indices utilizados (Tabela 2).

Na comparacdo dos ganhos totais com os diferentes pesos econémicos estudados
(Tabela 2) verificaram-se ganhos totais positivos tanto pelo indice de selecdo entre e dentro
225,31% (ISH4), 220,61% (ISH,), 222,16 % (ISH3), 224,54% (ISH,), 221,39% (ISHs), quanto
para selecdo combinada entre e dentro de familias (174,05%). Os maiores ganhos individuais
totais foram para os caracteres altura total de planta, diametro a altura do peito e volume de
madeira.

Considerando que o volume de madeira (m® 4rvore™) é o carater de maior importancia
para a maioria das finalidades do eucalipto, a selecdo combinada é preferivel em relacdo a
outro critério de selecdo para esta caracteristica, apresentando ganho de 124,19%, em relacao
a selecdo entre e dentro com 121,22%. Isso se deve ao fato desta modalidade, uso de indices,
maximizar o ganho desse carater sem, contudo, comprometer o ganho dos demais caracteres.

Do mesmo modo, Freitas et al. (2009), ao trabalharem com o hibrido Eucalyptus
grandis x Eucalyptus urophylla obtiveram para a caracteristica volume individual de madeira
ganhos que variaram de 74,76% para selecdo entre e dentro, e 100,03% para a selecdo
combinada. Esses ganhos foram inferiores aos observados neste experimento, possivelmente
ocasionados pela variabilidade e eficiéncia na predicao dos valores genéticos.

Levando-se em consideracdo os individuos selecionados (Tabela 3, 4), na selecéo
entre e dentro com base no indice classico, foram selecionados oito melhores individuos
(Tabela 3), os quais resultaram em ganhos preditos que variaram de 220,61 a 225,31%, para
os caracteres avaliados. De modo geral, o peso econémico 1 (ISH') possibilitou maiores
ganhos do que os demais pesos econdémicos e a selecdo combinada (Tabela 3) e observa-se
que a Unica planta selecionada diferente dos demais entre os pesos econdmicos aplicados, foi

o individuo 3 (bloco 3).
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Tabela 3. Individuos selecionados por meio da selecao entre e dentro (indice classico).
Chapadéo do Sul, MS, 2016

indice classico

SH! SH? SH? SH* SH®
Blocos ALT, DAP, FF, VOL
B1 19,13 19,13 19,13 19,13 19,13
B2 15,20 15,20 15,20 15,20 15,20
B3 16,3 16,12 16,12 16,12 16,12
B4 17,18 17,18 17,18 17,18 17,18
Totz!3 IpeI(z;l-ntas 8 8 8 8 8

Espécie selecionada: Eucalyptus grandis

SH'#%: Pesos econdmicos para os caracteres: 11,0; “‘com base em valores estabelecidos: 0,5 (ALT), 1,0 (DAP),
1,0 (FF) e 2,0 (VOL):; *CVge; “DPg; °h?

Altura de planta (ALT, m), didmetro a altura do peito (DAP, cm), forma do fuste (FF), e volume de madeira
(VOL, m® arvore™).

Ao utilizar como pesos econdmicos o CVge, h%, DP e r (correlagdo), Paula et al.
(2002), avaliando progénies de E. camaldulensis, com 67 meses de idade, relataram que a
selecdo entre e dentro com o indice de selecdo classico e com os diferentes pesos econémicos
mostraram poucas alteracdes quanto aos ganhos obtidos, assim como aqui relatado. Eles
evidenciaram que o CVge foi o0 que possibilitou a previsdo de maiores progressos genéticos
em relacio aos demais indices. O fato de o presente trabalho apresentar o ISH* e ndo o CVge
(1SH%) melhor, pode ter relacdo com o pequeno nimero de tratamentos avaliados.

Em se tratando da comparacdo entre os dois indices, alguns individuos foram os
mesmos para ambos o0s métodos de selecdo. Pode-se observar que 50% das plantas
selecionadas pela selecdo combinada foram as mesmas selecionadas pela selecdo entre e
dentro (Tabelas 3 e 4). Sendo eles: os individuos 13, 19 (bloco 1); 3,15, 20 (bloco 2); 3, 12,
16 (bloco 3); 17, 18 (bloco 4). Por fim, é possivel notar nas tabelas 3 e 4 que 0s mesmos
individuos superiores selecionados na selecdo pelo indice classico foram selecionados para o
caractere volume na selecdo combinada, com excec¢do do altimo individuo, 9 (bloco 4). Isso
pode acontecer, pois todos 0s pesos econdmicos avaliados na selecdo entre e dentro tomaram

como prioridade o caractere volume de madeira.
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Tabela 4. Individuos selecionados por meio da selecdo combinada. Chapadéo do Sul, MS,

2016
. indice combinado
Variaveis
ALT DAP FF VOL

Bl 16, 6 13,2 16, 17 19, 13
B2 15,5 11,16 3,5 15, 20
B3 13, 12 16, 3 1,6 16, 3
B4 11,1 17,18 7,9 17,9

Total

plantas 32

selec.

Espécie selecionada: Eucalyptus grandis

Selecdo combinada: nivel de selegdo de 25% entre e 10% dentro da espécie.

Altura de planta (ALT, m), didmetro a altura do peito (DAP, cm), forma do fuste (FF), e volume de madeira
(vOL, m® arvore™).

Ao observar 0s ganhos obtidos pelos dois indices, a selecdo combinada apresentou
menores ganhos, 0 que nao esta de acordo com dados da literatura. Isso pode ser devido ao
fato do numero restrito de tratamentos, pois a particularidade da selecdo combinada € a
capacidade de incluir um maior nimero de familias para a futura recombinacdo, maximizando

0 ganho esperado (Cedilho et al. 2008). A selecdo entre e dentro ndo individualiza a selecao

para cada caractere, sendo este uma das desvantagens deste método (Azevedo et al. 2015).

CONCLUSOES

Os pesos econdmicos aplicados ndo apresentaram grandes diferencas quanto aos
ganhos obtidos.

A selecdo entre e dentro com base no indice se mostrou promissora para 0s caracteres
altura de planta, didmetro a altura do peito, enquanto que a selecdo combinada para o
caractere volume.

Ganhos entre 220,61% a 225,31% podem ser obtidos com a selecdo com base no

indice classico, e ganhos de 174,05% com a selecdo realizada pelo indice combinado.
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ANEXO | = NORMAS PARA SUBMISSAO

Revista Agropecuaria Tropical (PAT)

Diretrizes para Autores

Pesquisa Agropecuaria Tropical (PAT) é o periédico cientifico trimestral
editado pela Escola de Agronomia e Engenharia de Alimentos da Universidade
Federal de Goiads, em versao eletrbnica (e-ISSN 1983-4063). Destina-se a
publicacdo de Artigos Cientificos cuja temética tenha aplicacdo direta na
agricultura tropical. Logo, a vinculacao indireta do objeto de estudo com essa
tematica ndo é razdo suficiente para que uma submissdo seja aprovada para
seguir no processo editorial deste peridédico. Notas Técnicas, Comunicacdes
Cientificas e Artigos de Revisdo somente sdo publicados a convite do Conselho
Editorial.

A submissdo de trabalhos € gratuita e deve ser feita exclusivamente via
sistema eletrénico, acessivel por meio do endereco www.agro.ufg.br/pat ou
www.revistas.ufg.br/index.php/pat. Os autores devem manifestar, por meio de
documento (ver sugestdo de modelo) assinado por todos, escaneado e inserido
no sistema como documento suplementar, anuéncia acerca da submissdo e do
conhecimento da politica editorial e diretrizes para publicacdo na revista PAT
(caso os autores morem em cidades diferentes, mais de um documento
suplementar pode ser inserido no sistema, pelo autor correspondente).

A revista PAT recomenda a submissdo de artigos com, no maximo, 5
(cinco) autores. A partir deste nimero, uma descri¢cdo detalhada da contribuicao
de cada autor deve ser encaminhada ao Conselho Editorial (lembre-se de que, as
vezes, a secdo “Agradecimentos” é mais apropriada que a autoria).

Durante a submissao on-line, o autor correspondente deve atestar, ainda,
em nome de todos os autores, a originalidade e ineditismo do trabalho
(trabalhos ja disponibilizados em anais de congresso ndo sao considerados
inéditos, por tratarem-se de uma forma de publicacdo e ampla divulgacdo dos
resultados), a sua nao submissdo a outro periddico, a conformidade com as
caracteristicas de formatacéo requeridas para os arquivos de dados, bem como a
concordancia com os termos da Declaragédo de Direito Autoral, que se aplicara em

caso de publicacao do trabalho. Por fim, deve-se incluir os chamados metadados
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(informagdes sobre os autores e sobre o trabalho, tais como titulo, resumo,
palavras-chave — em Portugués e Inglés) e transferir os arquivos com o
manuscrito e documento suplementar (anuéncia dos autores).

Se o trabalho envolveu diretamente animais ou seres humanos como
sujeitos da pesquisa, deve-se comprovar a sua aprovacao prévia por um
comité de ética em pesquisa. Experimentos conduzidos em condi¢des de campo
devem apresentar dados oriundos de, pelo menos, dois ciclos de producédo, ou
dois anos de avaliacdo.

Os trabalhos podem ser escritos em Portugués ou Inglés, entretanto, serao
publicados apenas em Inglés. Logo, em caso de submissdo em Portugués e
aprovacao para publicacdo, a versao final do manuscrito devera ser traduzida por
especialista em Lingua Inglesa (preferencialmente falante nativo), sendo que a
traducdo ficara a cargo dos autores, sem qualquer énus para a revista.

Os manuscritos devem ser apresentados em até 18 péaginas, com linhas
numeradas. O texto deve ser editado em Word for Windows (tamanho maximo de
2MB, versédo.doc) e digitado em pagina tamanho A-4 (210 mm x 297 mm), com
margens de 2,5 cm, em coluna Unica e espacamento duplo entre as linhas. A fonte
tipografica deve ser Times New Roman, corpo 12. O uso de destaques como negrito
e sublinhado deve ser evitado. Todas as paginas devem ser numeradas. Os
manuscritos submetidos a revista PAT devem, ainda, obedecer as seguintes
especificacoes:

1. Os Artigos Cientificos devem ser estruturados na ordem: titulo (méximo de
20 palavras); resumo (maximo de 250 palavras; um bom resumo primeiro apresenta
o problema para, depois, apresentar os objetivos do trabalho); palavras-chave (no
minimo, trés palavras, e, no maximo, cinco, separadas por ponto-e-virgula); titulo
em Inglés; abstract; key-words; Introducédo; Material e Métodos; Resultados e
Discussao; Conclusdes; Agradecimentos(se necessario, em paragrafo Unico) e
Referéncias. Chamadas relativas ao titulo do trabalho e os nomes dos autores, com
suas afiliagbes e enderecos (incluindo e-mail) em notas de rodapé, bem como
agradecimentos, somente devem ser inseridos na versdo final corrigida do
manuscrito, apos sua aceitacao definitiva para publicacao.

2. As citagdes devem ser feitas no sistema “autor-data”. Apenas a inicial do

sobrenome do autor deve ser mailscula e a separacdo entre autor e ano é feita
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somente com um espaco em branco. Ex.: (Gravena 1984, Zucchi 1985). O simbolo
“&” deve ser usado no caso de dois autores e, em casos de trés ou mais, “et al.”.
Ex.: (Gravena & Zucchi 1987, Zucchi et al. 1988). Caso o(s) autor(es) seja(m)
mencionado(s) diretamente na frase do texto, utiliza-se somente o0 ano entre
parénteses. Citacdes de citacao (citagbes secundarias) devem ser evitadas, assim
como as seguintes fontes de informagao: artigo em versdo preliminar (no prelo ou
preprint) ou de publicacdo seriada sem sistema de arbitragem; resumo de trabalho
ou painel apresentado em evento cientifico;, comunicagcdo oral; informacoes
pessoais; comunicagao particular de documentos nao publicados, de correios
eletrOnicos, ou de sites particulares na Internet.

3. As referéncias devem ser organizadas em ordem alfabética, pelos
sobrenomes dos autores, de acordo com a norma NBR 6023:2002, da Associacéo
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), com a seguinte adequacdo: ndo é
necesséria a inclusdo da cidade apds os titulos de periodicos. Os destaques para
titulos devem ser apresentados em italico e os titulos de periédicos ndo devem ser
abreviados.

4. As tabelas e figuras (dispostas no decorrer do texto) devem ser
identificadas numericamente, com algarismos arabicos, e receber chamadas no
texto. As tabelas devem ser editadas em preto e branco, com tragcos simples e
de espessura 0,5 ponto (padrdo Word for Windows). As figuras devem ser
apresentadas com resolucdo minima de 300 dpi.

5. A consulta a trabalhos recentemente publicados na revista PAT

(www.agro.ufg.br/pat ou www.revistas.ufg.br/index.php/pat) € uma recomendacéo do
corpo de editores, para dirimir davidas sobre estas instrucdes e, consequentemente,
agilizar a publicacéao.

6. Os autores néo serdo remunerados pela publicacdo de trabalhos na revista
PAT, pois devem abrir mao de seus direitos autorais em favor deste periddico. Os
conteudos publicados, contudo, sdo de inteira e exclusiva responsabilidade de seus
autores, ainda que reservado aos editores o direito de proceder a ajustes textuais e
de adequacdo as normas da publicacdo. Por outro lado, os autores ficam
autorizados a publicar seus artigos, simultaneamente, em repositorios da instituicao
de sua origem, desde que citada a fonte da publicacao original na revista PAT.

7. Endereco e contatos:
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Pesquisa Agropecuéria Tropical (PAT)

Escola de Agronomia; Universidade Federal de Goias

Caixa Postal 131 Campus Il (Samambaia)

CEP 74.001970

Goiania, GO Brasil

Email: gilsonrevistaufg@gmail.com

Telefone: (62) 35211552

Homepage: http://www.agro.ufg.br/pat ou www.revistas.ufg.br/index.php/pat

Condigdes para submisséao

Como parte do processo de submisséo, os autores séo obrigados a verificar a
conformidade da Submissdo em relacdo a todos os itens listados a seguir. As
submissdes que ndo estiverem de acordo com as normas serdo devolvidas aos
autores.

1. O manuscrito é original e inédito (trabalhos ja disponibilizados em anais de
congresso nao sdo considerados inéditos, por tratarem se de uma forma de
publicacdo e ampla divulgacdo dos resultados) e ndo esta sendo submetido a
publicacdo em outra revista ou periédico.

2. Os autores manifestam, por intermédio de documento assinado por todos,
anuéncia acerca da submissdo, assumindo conhecimento da politica editorial
adotada na revista PAT (SEM O DOCUMENTO ASSINADO, O ARTIGO NAO SERA
AVALIADO).

3. O manuscrito foi preparado em perfeita conformidade com as Diretrizes
para Autores, disponiveis na secdo "Sobre a Revista", incluindo a remocédo de
qualquer identificacao de autoria.

4. O trabalho ndo envolveu diretamente animais ou seres humanos como
sujeitos da pesquisa, ou, em caso afirmativo, recebeu aprovacdo de Comité de Etica
em Pesquisa (o parecer do Comité sera imediatamente encaminhado a Secretaria
da Revista PAT).

Declaragéo de Direito Autoral
Os autores nao seréo remunerados pela publicacdo de trabalhos na revista

PAT, pois devem abrir mdo de seus direitos autorais em favor deste periddico. Os
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conteudos publicados, contudo, sdo de inteira e exclusiva responsabilidade de seus
autores, ainda que reservado aos editores o direito de proceder a ajustes textuais e
de adequacdo as normas da publicagcdo. Por outro lado, os autores ficam
autorizados a publicar seus artigos, simultaneamente, em repositérios da instituicao

de sua origem, desde que citada a fonte da publicacédo original na revista PAT.

Politica de Privacidade

Os nomes e enderecos informados nesta revista serdo usados
exclusivamente para 0s servicos prestados por esta publicacdo, ndo sendo
disponibilizados para outras finalidades ou a terceiros.
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