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Resumo

O objetivo deste estudo foi avaliar um teste de progénies de irmaos completos de Eucalyptus aos 2,5e 7
anos de idade para selecionar genitores e individuos superiores em um programa de selegao recorrente
reciproca no estado de Minas Gerais. O delineamento experimental utilizado foi de blocos ao acaso com
286 familias de irmaos completos, oito repeticbes e parcelas lineares de seis plantas. Os caracteres ava-
liados foram a altura (ALT), didmetro a altura do peito (DAP) e volume (VOL). A herdabilidade individual
no sentido restrito (/) para VOL para todas as idades foi de aproximadamente o dobro da herdabilidade
dos efeitos de dominancia da populagao (r.,, . )- A herdabilidade individual no sentido amplo (H*)parao
VOL foi média (variou entre idades de 0,28 a 0,39), o que indica a possibilidade de ganhos genéticos com
a selegéo dentro da populagédo. Foram selecionados 256 individuos de 32 familias de maior VOL (média
de 74,24 m3.ha'.ano™) para formagao do pomar de recombinagao e 65 individuos para estabelecimento do
pomar de hibridagdo. Foram também selecionados os dez individuos com maior VOL para clonagem (mé-
dia de 86,08 m3.ha'.ano™"). A metodologia de selegdo genética utilizada possibilitou o estudo quantitativo
da populacao de irmaos completos e direcionamento de cruzamentos futuros para o programa de selegcao
recorrente reciproca em Minas Gerais.

Palavras-chave: Parametros genéticos; Selecdo Recorrente Reciproca; Teste de progénies.

Abstract

The objective of this study was to evaluate a progeny test of Eucalyptus full-sib families at 2, 5 and 7
years of age to select parents and superior individuals in a reciprocal recurrent selection program in the
state of Minas Gerais. The experimental design was a randomized complete block design with 286 full-sib
families, eight replications and linear plots of six plants. The evaluated traits were height (ALT), diameter
at breast height (DAP) and volume (VOL). The individual heritability in strict sense (/;) for VOL and for
all ages was approximately double the heritability of the dominance effects of the population (/:Z,,,). The
individual heritability in the broad sense () for the VOL was medium (ranged between ages from 0.28
to 0.39), which indicates the possibility of genetic gains with selection within the population. A total of 256
individuals were selected from 32 families with a highest VOL (mean of 74.24 m3.ha'.year) to establish a
seed orchard and 65 progenies were selected for a hybrid seed orchard. Ten individuals with highest VOL
were also selected (mean of 86.08 m3.ha'.year"). The genetic selection methodology used allowed the
quantitative study of the full-sib population and the direction of future crosses for the reciprocal recurrent
selection program in Minas Gerais.

Keywords: Genetic parameters; Progeny test; Reciprocal Recurring Selection.
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INTRODUCAO

Em 2015 a drea ocupada por plantio de Eucalyptus, Pinus e outras espécies (entre elas Seringuei-
ra, Acdcia, Teca e Paricd) no Brasil foi de 7.801.047 ha, sendo 5.630.607 ha (72%) de Eucalyptus,
1.581.239 ha (20%) de Pinus e 589.201 ha (8%) de outras espécies, conforme Industria Brasileira
de Arvores (IBA, 2016). Os Estados de Minas Gerais, Sao Paulo, Mato Grosso do Sul e Bahia se
destacaram no cenario nacional como detentores de 68% da drea total dos plantios de Eucalyptus.

A partir da metade da década de 1970, Empresas integradas/verticalizadas, (de celulose e sidertir-
gicas entre as demais) que plantavam florestas para consumo proprio e outras, com o objetivo de
formar patriménio florestal para negociagao futura, utilizaram intensivamente de incentivos fiscais
para reflorestamentos com espécies exoticas. A falta de dados e de tecnologia florestais for¢ou o
seguimento florestal a utilizar técnicas agricolas para a implantagao dos plantios. A introdugao das
espécies foi baseada nas recomendacgoes de Golfari (1975), que, por exemplo, indicava para plan-
tios especialmente na regiao do cerrado de Minas Gerais as espécies: E. camaldulensis, E. tereticornis,
E. grandis e E. saligna. Florestas nativas de cerrado que nesta regiao tinham baixa produtividade
em termos de volume de madeira (1,5 m3.ha'.ano') foram substituidas por espécies do género
Eucalyptus introduzidas, as quais eram mais produtivas (9,0 m3.ha'.ano'). No caso das industrias
siderdrgicas, o carvao vegetal produzido de floresta plantada foi de grande relevancia, por diminuir
a producao de carvao a partir da floresta nativa, bem como reduziu a importa¢ao do coque mineral,
que apresentava o agravante de ser altamente poluente. A baixa produtividade levou também as
empresas a imobilizarem um grande patriménio fundiario, o que agravou os conflitos de terra em
diversas regioes do pais, notadamente nas extensas areas mais pobres, e sem recursos como o Vale
do Jequitinhonha em Minas Gerais e a iniciarem programas de melhoramento genético s6lido para
aumentar a produtividade dos plantios de Eucalyptus.

Programas de melhoramento genético de espécies de Eucalytus possibilitaram aumento na pro-
dutividade dos plantios, pela definicao de espécies e procedéncias mais adaptadas aos ambientes de
cultivo, adequacao ao produto final, métodos de propagacao, hibridagao e silvicultura clonal, devi-
do a possibilidade do planejamento dos cruzamentos pela indugao floral em genitores enxertados e
conduzidos em casa de vegetacao. Essas técnicas foram determinantes para o sucesso do programa
de melhoramento estabelecer estratégias que tenham como fundamento a conducao das hibrida-
¢oes, visando ao melhoramento do préprio hibrido ao longo das geragdes com aumento continuo
da heterose. A expectativa é de que os hibridos gerados entre os genitores com base em seus valores
genéticos preditos em populacoes divergentes e, portanto, portadores de boa capacidade geral e
especifica de combinacao apresentem superioridade ao longo das geracoes em esquemas de sele¢ao
recorrente reciproca (ROCHA et al., 2007).

As estratégias ideais de melhoramento de hibridos de Eucalipto com vistas a clonagem devem
basear-se em selecido recorrente reciproca (SSR), conforme sugerido por Resende e Higa (1990).
Esse método tem sido usado por varias industrias de celulose no Brasil, Africa do Sul e Congo, geral-
mente envolvendo o hibrido entre as espécies Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis. Por examplo,
o programa de SRR da V&M Florestal iniciou-se em 1980, com as espécies Eucalyptus camaldulensis
e E. urophylla, com produtividade em termos de volume de madeira de 4 m3.ha'.ano! e resultaram
na produtividade média de 36 m3.ha'.ano, o que corresponde a ganhos genéticos de 900% (ASSIS,
1996). Este aumento expressivo nos ganhos de produtividade pode ser atribuido, principalmente a
hibridacao interespecifica (ASSIS et al., 2007). Esta técnica apresenta a introgressao de genes exdge-
nos de interesse, por poliniza¢do controlada ou aberta, de pélen de espécies com as caracteristicas
desejadas (BOUDET, 1998).

Todavia, o éxito do melhoramento genético esta associado a capacidade de acerto na escolha
dos melhores genitores para serem os pais das proximas geracoes melhoradas (CRUZ; CARNEIRO,
2003). Para a identificacao dos individuos portadores de genes desejaveis é necessaria a avaliacao
genética dos candidatos a selecdo. Em plantas perenes como Eucalyptus, recomenda-se que a selecao
seja feita com base nos valores genéticos aditivos dos individuos que serao utilizados na recombi-
nacao e nos valores genotipicos dos individuos que serdo clonados (RESENDE, 2002a). O procedi-
mento adequado para a predicao dos valores genéticos utilizados na avaliacao de plantas perenes
tem sido o REML/BLUP (melhor predicao linear ndo viesada) individual que consiste, basicamente,
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na predicao de valores genéticos dos efeitos aleatorios do modelo estatistico, associado as observa-
¢oes fenotipicas, ajustando-se os dados aos efeitos fixos e ao niimero desigual de informacoes nas
parcelas, por meio de metodologia de modelos mistos (HENDERSON et al., 1959).

Nesse contexto, o presente estudo estimou parametros genéticos e valores genéticos preditos pela
metodologia de REML/BLUP para caracteres de crescimento, em um teste de progénies de irmaos
completos aos 2, 5 e 7 anos de idade para selecionar genitores e individuos superiores de Eucalyptus
em um programa de SRR no estado de Minas Gerais, Brasil.

MATERIAL E METODOS

Area experimental

O estudo foi realizado em um teste de progénies de hibridos interespecificos de irmaos comple-
tos, com 286 cruzamentos de polinizacao controlada em um pomar de semente clonal (PSC) de
E. urophylla S. T. Blake, denominado (PSC 2000), no qual 33 drvores funcionaram como parentais
femininos, pertencentes ao acervo de melhoramento genético florestal da Empresa Aperam Bioe-
nergia Ltda. Os parentais masculinos (doadores de pélen) foram 64 drvores selecionadas em bancos
clonais, testes clonais e pomares de sementes, com base nos seus rendimentos volumétricos e varia-
bilidade genética de espécies e hibridos (Tabela 1).

Tabela 1. Relagdo e quantidade (n) dos materiais genéticos utilizados para a hibridagdo inter-especifica.
Table 1. List of genetic materials used for inter-specific hybridization.

Feminino (Origem) n  Masculino (Origem)
E. urophylla (Timor) 28 E. grandis
E. urophylla (Flores) 5 E. saligna
Total 33 E. urophylla (Flores)
E. urophylla (Timor)
E. robusta
E. resinifera
Hibrido espontaneo: E. urophylla
Hibrido E. urophylla x E. grandis
Hibrido E. urophylla x (E. camaldulensis x E. grandis)
Hibrido E. urophylla x [E. urophilla x (E. camaldulensis x E. grandis)]
Hibrido E. camaldulensis x E. grandis
Hibrido E. resinifera x E. grandis
Hibrido E. urophylla x E. pellita
Hibrido E. pellita x E. grandis
Hibrido E. pellita x (E. grandis x E. tereticornis)
Hibrido E. robusta x E. urophyilla
Hibrido E. robusta x E. grandis
Hibrido E. saligna x E. botryoides
Hibrido E. saligna x E. grandis
Total
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O experimento foi implantado em novembro de 2003, no municipio de Itamarandiba no Estado
de Minas Gerais (17° 44" 45" S, 42° 45" 11" W e altitude 1.000 m). A condicao de clima e solo da
regiao, onde se encontra o teste de hibridos, é de precipitagao pluviométrica média anual de 1166
mm, temperatura média de 21° C e o clima, conforme classificacao de Képpen é tropical de alti-
tude, temperado iimido com inverno seco e verao quente (Cwa). O solo é um latossolo vermelho
distréfico tipico e vermelho amarelo distréfico tipico, com textura argilosa ou muito argilosa, bem
estruturada. A topografia é plana (chapada) e a vegetacao nativa é de Cerrado.

Delineamento experimental e coleta de dados
O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, com oito repeticoes em
parcelas lineares de seis plantas, para 286 tratamentos (cruzamentos) ou familias. O espacamento
de plantio foi de 3 m entre linhas e de 2 m entre plantas na linha de plantio, perfazendo uma area
contigua de 10 ha. Foram efetuadas medigdes nas arvores do experimento aos 2, 5 e 7 anos de idade
das plantas, sendo a ultima na idade em que se faz a colheita da madeira para fabricacao de carvao
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vegetal. Os caracteres medidos foram: Altura (ALT, m), utilizando-se clindmetro Suunto PM-5 360
PC; Diametro a altura do peito (DAP, cm), utilizando-se fita métrica; sobrevivéncia (porcentagem).
O volume individual das drvores foi calculado por, 'OL = (7" /4)10.5, em que d e 0 DAP, h e a
ALT e 0,5 valor aplicado para fator de forma da arvore. O volume por hectare foi calculado por,
VOL = (& 4)70.5%1391, em que 1391 e o numero de arvores sobreviventes por hectare no espa-
¢amento de plantio 3 x 2 m.

Analise estatistica dos dados

Estimativas de componentes de variancias, parametros genéticos para caracteres de crescimento
e a selecao individual ao nivel de plantas foram obtidas pelo método de maxima verossimilhanga
restrita e melhor predigao linear nao viciada (REML/BLUP), empregando-se o software SELEGEN-
-REM/BLUP e o Modelo 88 deste software (RESENDE 2016). O modelo estatistico utilizado pode
ser dado por:

Y=Xr+Zm+Wf+Tc+Sp+e

em que: y é o vetor de dados; r é o vetor dos efeitos de repeticao (assumidos como fixos) somados
a média geral; m é o vetor dos efeitos de genitores da populacao de machos (assumidos como alea-
térios); f é o vetor dos efeitos de genitores da populagao de fémeas (assumidos como aleatérios); ¢
é o vetor dos efeitos da capacidade especifica de combinagao dos genitores da populagao de machos
com os genitores da populagao de fémeas (aleatérios); p: é o vetor dos efeitos de parcela (aleato-
rios); e: é o vetor de erros ou residuos (aleatorios). As letras maitsculas representam as matrizes
de incidéncia para os referidos efeitos. As variaveis quantitativas e os parametros genéticos foram
analisados conforme as equacoes abaixo admitindo que as progénies de polinizacao controlada
sejam irmaos completos:
o, . estimativa da variancia genética entre machos ou genitores da populacao 1 em cruzamento
co;m a populagao 2, a qual estima (1/4) da variacao genética aditiva correspondente;
T estimativa da variancia genética entre fémeas ou genitores da populagao 2 em cruzamento com
a populagao 1, a qual estima (1/4) da variagao genética aditiva correspondente;
T, = "[G,, + &, ): estimativa da variancia aditiva interpopulacional;
@, . estimativa "da variancia da capacidade especifica de combinacio interpopulacional entre dois
gemtores a qual estima (1/4) da variagao genética de dominancia correspondente;
T ... : estimativa da variancia entre parcelas;
o’ estlmatlva da variancia residual;
G;=0_,+0,+0, +0,, +0,: estimativa da variancia fenotipica interpopulacional;

P —16 ‘G estimativa da variancia de dominancia interpopulacional;
B, =, = =0’ & : estimativa da herdabilidade individual no sentido restrito na populacio 1, ou
se]a, dos efeitos aditivos interpopulacionais;

.- estimativa da herdabilidade individual no sentido restrito na populacao 2, ou seja, dos efeitos
aditivos interRopulacionais;
li“‘ =g, /| 0;: estimativa do coeficiente de determinacao dos efeitos da capacidade especifica de
comblna(;ao, )
.".-:, =0, O estimativa da herdabilidade individual dos efeitos interpopulacionais de domi-
nancia; '
.' estimativa da herdabilidade interpopulacional individual no sentido restrito, média para as
duas populagoes;
h. =0, +(c,,, ©.): estimativa da herdabilidade interpopulacional individual no sentido amplo,
Ol-.l seja dos efeitos genotipicos totais;

: estimativa da herdabilidade individual no sentido amplo para sobrevivéncia;

./ @ estimativa do coeficiente de determinacdo dos efeitos de parcela;
: acurdcia geral de machos,

.l"

3

,p'b-

o)

m : coeficiente de Varla(;ao genotlplca entre progemes,

l’_ I (':' o) = IDD G m : coeficiente de variagao residual;
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Cl, =CT_, (%) CV,(%) : coeficiente de variacao relativa;
» : média do carater;
gmd =g /&, +&;: grau médio de dominancia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Variacao, sobrevivéncia e produtividade

Para todos os periodos e caracteres estudados, o teste da razao de verossimilhanca (LRT) para
efeitos genotipicos e de parcela apresentaram valores altamente significativos (p< 0,01). Isso indica
que existe variabilidade genética e possibilidade para obtencao de ganhos com selecao (SEBBENN
etal.,, 2008). Indica também que o ambiente no bloco nao é homogéneo, mas como o coeficiente
de determinacao dos efeitos de parcela ( C';., ) foi baixo para os caracteres e idades de avaliacao (va-
riando de 0,010 a 0,073), denotando que o , delineamento experimental utilizado (blocos casualiza-
dos) garantiu o controle ambiental no teste de progénies, logo, que as estimativas dos parametros
por andlise de variancia sdo confiaveis.

Tabela 2. Parametros genéticos para crescimento em altura (ALT), didmetro a altura do peito (DAP) e volume (VOL),
aos 2, 5 e 7 anos de idade, em teste de progénies de polinizacdo controlada de Eucalyptus sp.

Table 2. Genetic parameters for height (ALT), diameter at breast height (DAP) and volume (VOL) at 2, 5 and 7
years of age in a controlled pollinated progeny test (full siblings) of Eucalyptus sp.

ALT2 ALT5 ALT7 DAP2 DAP5 DAP7 VOL2 VOL5 VOL7
LRT(G)  49,7* 70,4** 39,9* 41,4 87,1** 60,8** 47,2* 97,2** 68,2**
LRT(P) 66,0 44 5* 29,6** 40,6* 34,3* 27,6** 46,9** 37,1* 31,9%
C 0,071 0,073 0,039 0,018 0,017 0,010 0,031 0,018 0,014
h: .. 0,22 0,19 0,04 0,22 0,19 0,04 0,22 0,19 0,04
m 10,10 22,07 24,83 8,04 14,41 15,263 0,026 0,188 0,260

f 0,26+0,04 0,41+0,03 0,17+0,02 0,23%0,03 0,43+0,03 0,27+0,03 0,29+0,04 0,53+0,04 0,34+0,03
.' 0,21 0,08 0,05 0,13 0,06 0,05 0,15 0,07 0,06
C_i 0,042 0,022 0,025 0,027 0,021 0,021 0,031 0,023 0,021
f 0,17 0,09 0,10 0,11 0,09 0,09 0,12 0,09 0,09
:.=_,_? 0,23 0,25 0,11 0,18 0,25 0,16 0,22 0,30 0,20
gmd 0,418 0,266 0,476 0,379 0,258 0,351 0,375 0,234 0,306
H 0,41 0,34 0,21 0,29 0,33 0,25 0,35 0,39 0,28
A 0,763 0,885 0,788 0,786 0,900 0,858 0,807 0,9141 0,879
Ay 0,829 0,795 0,732 0,803 0,771 0,746 0,815 0,7798 0,758
A, 0,853 0,874 0,841 0,820 0,892 0,867 0,840 0,905 0,878
CV, = (%) 45 37 57 5,3 6,2 8,5 13,5 16,5 20,6
CV, % 5,0 4.4 8,6 6,2 6,4 10,6 14,7 15,5 23,6
oy 0,90 0,85 0,66 0,85 0,96 0,80 0,92 1,07 0,87

LRT(G) e LRT(P) sao o teste da razao de verossimilhanca para genétipos e parcelas, respectivamente; **P< 0,01; {'~
: herdabilidade individual no sentido amplo para sobrevivéncia; 1 : média do"carater; /i

minagio dos efeitos de parcelas; [;

a herdabilidade individual no sentid 1 restrlto para os machos e femeas respectivamente; *EP: erro padrio da media; {_'~

terminacio dos efeitos da Capacidade Especifica de Combinagio; /i

coeflq_gnte de deter-
;1

o € 110 530

coef ciente de dg-

: herdabilidade individual dos gfeitos de dommanqa na populagio; /]
: herdabilidade individual no sentido am-

herdabilidade individual no sentido restrito para a populacio; Gf?}i'.c‘.Ir grau médio de dominéncia; H *
plo; -'i” , -'L- e _‘i, sa0 a acuracia geral de machos, femeasegeral de cruzamentos, respectivamente; == (%), [ s (%) e T sao
os coeficientes de variagio genotipico entre progénies, residual e variacio relativa, respectivamente; *Analisado pelo Modelo 183 por se tratar de
variavel binomial.

A sobrevivéncia foi alta variando de 88,6% aos 2 anos de idades a 83,5% aos 7 anos de idade,
indicando alta adaptagiao dos genétipos resultantes dos cruzamentos ao ambiente. A herdabilidade
individual no sentido amplo para sobrevivéncia (/7:::5) decresceu com o aumento da idade (0,22
para 0,04), indicando que nao ha agao génica sobre a sobrevivéncia (Tabela 2). Contudo, também
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indica que aos 7 anos de idade, o controle genético para sobrevivéncia é baixo e tera baixo efeito na
selecdo entre as progeénies.

As progénies apresentaram aos 7 anos de idade média geral de ALT (24,82 m), DAP (15,25 cm),
o que corresponde a um VOL individual de 0,26 m3 e a uma produtividade média em VOL para
o teste ou todos os cruzamentos realizados de 51,64 m3.ha'.ano’!, aplicado um fator de forma de
0,5 para o calculo de VOL (Tabela 2). Esta produtividade por hectare é aproximadamente 5,7 vezes
maior do que a apresentada por plantios de Eucalyptus na regiao na década de 70 (9,0 m3.ha*.ano™).

Parametros genéticos

A herdabilidade aditiva individual dos machos (i, ) para o cardter VOL variou de 0,29 aos 2
anos a 0,53 aos 5 anos e em seguida decresceu para 0,33 aos 7 anos de idade. Isto indica interacao
dos efeitos aditivos e ambientais, ao longo do periodo de crescimento das progénies em relacao a
populacao genitora masculina. Para a populacao feminina, os valores da herdabilidade individual
no sentido restrito nas fémeas (1., ), os valores sdo relativamente menores se comparados aos valo-
res da populacio de machos, variando de 0,15 aos 2 anos para 0,06 aos 5 anos e decrescendo para
0,05 aos 7 anos de idade. Este resultado indica poucas possibilidades de ganhos genéticos advindos
das maes (RESENDE, 2002b).

O coeficiente de determinacio dos efeitos da capacidade especifica de combinacio ( C-,.) estd
relacionado aos efeitos de dominancia nos cruzamentos (RESENDE, 2007). Os valores para este co-
eficiente foram relativamente baixos, em torno de 0,02 para todas as idades e caracteres estudados.
A herdabilidade individual dos efeitos de dominancia da populacio segregante (/1%.,,) apresentou
valores baixos para todas as idades e caracteres (variando de 0,09 a 0,17), conforme Resende et al.
(1995), resultado que corrobora com os valores do C7.,. . Ressalta-se ainda que desvios de dominan-
cia sao importantes na adaptacao a variacoes ambientais como estresses biético e abidtico.

A herdabilidade no sentido restrito em nivel de plantas (/) variou entre os caracteres e idades
de baixos (0,11) a médios (0,30), foram menores na idade de 7 anos e foram maiores para o VOL.
Esta herdabilidade indica variabilidade genética que é herdavel na populacao ou a quantidade rela-
tiva de variancia genética util para o melhoramento da descendéncia por propagacao sexual (FAL-
CONER, 1987). No presente estudo, a F.=_j indica as boas perspectivas em relacao ao ganho genético
dos caracteres de crescimento. A variacao observada entre idades e caracteres é coerente com o0s
demais estudos com espécies de Eucalyptus spp para os mesmos caracteres e idades, (BERG et al.,
2017; GARCIA; NOGUEIRA, 2005; ROCHA et al., 2007).

O coeficiente de variagdo genotipica entre progénies (C7,) foi baixo para os caracteres ALT e
DAP (variando entre 3,7 a 8,5%) e medianos para VOL (13,5 a 20,6%), indicando o VOL como o
cardter mais apropriado para selecao. Neste caso, o gen6tipo desempenha maior importancia na
expressao do fenétipo que o ambiente devido ao fato de que caracteres de acao poligénica como o
volume possuem interagoes génicas complexas, sao altamente influenciados pelo ambiente, dificul-
tando a identificagdo dos genétipos superiores com base no fenétipo (BESPALHOK et al., 2007a).
Dai a importancia de se conhecer o valor da acao génica que predomina na formagao dos novos
genotipos, se aditiva, de dominéncia e epistatica. Somente os efeitos aditivos conferem seguranca
aos ganhos preditos no programa de melhoramento (BESPALHOK et al., 2007b).

O grau médio de dominancia ( £7¢ ) apresentou valores entre 0,35 para VOL a 0,47 para ALT
ambos aos 7 anos de idade das plantas. Estes valores indicam que os locos em heterozigose estao
contribuindo consideravelmente para a maior capacidade de resposta as variagdes ambientais (RE-
SENDE, 2002b). Contudo, na fase critica de estabelecimento das plantas, que ocorre aos dois pri-
meiros anos de vida, quando os genétipos deixam as condi¢oes favoraveis do viveiro, com controle
de irrigacao, fertilizacao e manejo de insolagao, para a condigao extremamente inéspita do campo,
os fatores genéticos aditivos e de dominancia sao mais pronunciados. A partir desta fase, com as
plantas ja estabelecidas, os fatores ambientais sio mais determinantes e o sucesso do empreendi-
mento é em grande parte dependente do manejo do ambiente (tratos culturais: mato competicao,
adubacao, controle de pragas e doengas).

A herdabilidade individual entre os sexos no sentido amplo ( &) foi mediana, variando entre
caracteres e idades de 0,21 a 0,41, foi menor em todos os caracteres na idade de 7 anos. Estes valores
indicam a possibilidade de sucesso no aumento da produtividade por selecao dentro da populagao.
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As acurdcias de machos ( -1, ), de fémeas (-1, ) e dos cruzamentos ( -i.. ) foram relativamente altas
(> 0,75), conforme classificacao de Resende et al. (1995). Isto indica que a selegdo a ser realizada
terd garantia de acerto acima de 70% e refor¢a que o desenho experimental foi eficiente para garan-
tir o controle dos efeitos ambientais (NUNES et al., 2016; RESENDE; DUARTE, 2007).

O coeficiente de variacao experimental (C'T",) foi similar, embora geralmente maior do que o
CT’,,. Isso resultou em um coeficiente de variagdo relativa (T’ ) em geral maior do que 0,85, va-
riando de 0.65 para ALT7 (0,65) a 1,07 para VOL. Como valores préximos de unidade (1) indicam
forte relacao entre efeitos genotipicos e ambientais (MAIA et al., 2009), logo existe alta probabi-
lidade de obter-se ganhos genéticos com a selecao. Os resultados deste estudo confirmam que o
material testado tem alto potencial para ser melhorado pela selecao.

Selecao dos materiais genéticos

A partir da classificagdo dos cruzamentos (Tabela 3), com base no valor genético aditivo e no
ponto de corte do VOL de 65 m3.ha'.ano! foi efetuada a selecio dos 32 melhores cruzamentos, ou
seja, familias com maior produtividade volumétrica. Este volume de corte representa um aumento
na produtividade volumétrica por hectare de aproximadamente 7,2 vezes maior do que a apresen-
tada por plantios de Eucalyptus na regiao na década de 70 (9,0 m3.ha'.ano’) e 1,3 vezes maior que
o do teste (51,64 m3.ha'.ano!). Contudo, para aumentar fortemente a produtividade recomenda-se
trés estratégias de sele¢do: i) estabelecer um pomar de recombinagao por polinizagao aberta, com-
posto de 256 individuos, sendo oito por cruzamento (o melhor de cada repeticao) cujo rendimento
médio é de 74,24 m3.ha'.ano’}; ii) estabelecer um pomar de hibridagao por polinizagao controlada,
composto de 65 individuos, sendo um por cruzamento (o melhor) totalizando 32 filhos, mais os
16 melhores genitores femininos e mais os 17 genitores masculinos, com produtividade média
também de 74,24 m3.ha'.ano’; no intuito de se dar prosseguimento aos trabalhos de melhoria
continua da produtividade pela Selecao Recorrente Reciproca (SRR) a médio e longo prazos e, iii)
Com base na variancia genética total, a partir da classificagao das progénies sugere-se selecionar os
10 melhores individuos para clonagem (Tabela 4), objetivando ganhos a curto prazo. Esta popula-
¢ao tem rendimento médio de 86,08 m3.ha'.ano™'. Para as estratégias de selecao I e I, o aumento da
produtividade foi 1,4 vezes e para a situagao III foi 1,7 maior que o do teste (51,64 m3.ha'.ano).

Tabela 3. Selegao dos cruzamentos (Cruz) que produziram rendimentos florestais iguais ou superiores a 65 m3.ha.
ano! aos sete anos de idade.
Table 3. Selection of crosses that produced forest yields equal to or greater than 65 m3.ha*.year! at seven years

of age.
Classi- Crescimento (m?) Genitor feminino Genitor masculino
ficacdo Cruz Individual ha/ano| Nome Especie Nome Especie
1 278 0,4219 83,29 | 3.026 E. urophylla (Timor) Gran006 E. grandis

117 0,4061 80,17 | 2.044
428 0,4008 79,13 | 3.052
420 0,3976 78,49 | 3.052

2 . urophylla (Timor) Sal784 E. saligna
3

4

5 251 0,3956 78,10 | 3.026

6

7

8

9

. urophylla (Timor) Gran045 E. grandis
. urophylla (Timor) Gran004 E. grandis
. urophyilla (Timor) Gran005 E. grandis
. urophylla (Timor) | Salxbot098 E. saligna x E. botryoides
urophylla (Timor) Gran004 E. grandis
urophylla (Timor) | Salxbot098 E. saligna x E. botryoides
urophylla (Timor) Gran004 E. grandis

132 0,3937 77,72 | 2.044
62 0,3913 77,25 | 1.294
292 0,3880 76,60 | 3.026
320 0,3852 76,05 | 3.336

10 274 0,3810 75,22 | 3.026 urophylla (Timor) | Salxbot112 E. saligna x E. botryoides
11 280 0,3775 74,53 | 3.026 E. urophylla (Timor) Gran045 E. grandis

12 131 0,3744 73,91 2.044 urophylla (Timor) | Salxbot112 E. saligna x E. botryoides
13 325 0,3712 73,28 | 3.336 urophylla (Timor) Gran045 E. grandis

14 393 0,3675 72,55 | 3.351 urophylla (Timor) | AECO0099 Hib. esp. E. urophylla

15 293 0,3639 71,84 | 3.025 urophylla (Timor) | Salxbot784 E. saligna x E. botryoides
16 202 0,3608 71,23 | 3.024 E. urophylla (Timor) Gran004 E. grandis

17 410 0,3579 70,66 | 3.052 urophylla (Timor) 4.206 E. urophylla (Flores)

18 431 0,3552 70,12 | 3.052 urophylla (Timor) | AECO0760 E. camaldulensis x E. grandis
19 358 0,3524 69,57 | 3.046 urophylla (Timor) | AECO0099 Hib. esp. E. urophylla

20 396 0,3499 69,08 | 3.512 urophylla (Timor) | AECO0099 Hib. esp. E. urophylla

21 491 0,3476 68,62 | 4.206 E. urophylla (Flores) Gran106 E. grandis

22 504 0,3455 68,21 4.254 E. urophylla (Flores) Gran045 E. grandis

23 30 0,3435 67,81 1.254
24 237 0,3417 67,46 | 3.025

. urophylla (Timor) | AECO0099 Hib. esp. E. urophylla
. urophylla (Timor) AEC1559 E. uro x| E. uro (E. cam x E. gran)]
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Henriques et al. — Selecao genética em teste de progénies de irmaos
completos de Eucalyptus para a producao de carvao vegetal

Tabela 3 - Continuagdo. Selegdo dos cruzamentos (Cruz) que produziram rendimentos florestais iguais ou superio-
res a 65 m3.hat.ano* aos sete anos de idade.

Table 3 - Continuation. Selection of crosses that produced forest yields equal to or greater than 65 m3.ha*.year?
at seven years of age.

Classi- Crescimento (m?) Genitor feminino Genitor masculino

ficacdo Cruz Individual ha/ano| Nome Especie Nome Especie

25 317 0,3400 67,12 | 3.336 E. urophylla (Timor) 4.206 E. urophylla (Flores)

26 447 0,3384 66,81 4.199 E. urophylla (Flores) | AEC1513 E.urox|[E. uro (E. cam x E. gran)]
27 47 0,3369 66,51 1.294 E. urophylla (Timor) | AEC1633 E. pellita x E. grandis

28 36 0,3355 66,23 | 1.254 E. urophylla (Timor) | AECO0060 Hib. esp. E. urophylla

29 28 0,3341 65,96 1.254 E. urophylla (Timor) | AECO0258 Hib. esp. E. urophyilla

30 9 0,3327 65,68 | 1.034 E. urophylla (Timor) | AEC1633 E. pellita x E. grandis

31 490 0,3314 65,42 | 4.026 E. urophylla (Flores)| AECO0060 Hib. esp. E. urophylla

32 416 0,3302 65,19 3.052 E. urophylla (Timor) AEC1513 E. uro x[ E. uro (E. cam x E. gran)]

Sao 32 cruzamentos onde participaram 16 genitores femininos e 17 genitores masculinos.

Tabela 4. Relagdo dos individuos a serem clonados.
Table 4. Relation of individuals to be cloned.

Crescimento (m®)

Ranking Cruzamento Bloco Arvore Individual Por halano
1 420 5 4 0,4436 87,63
2 278 5 1 0,4429 87,49
3 251 5 6 0,4395 86,82
4 420 3 1 0,4378 86,48
5 278 3 5 0,4360 86,13
6 132 8 1 0,4343 85,79
7 117 2 1 0,4328 85,49
8 292 6 1 0,4314 85,22
9 278 8 4 0,4303 85,00
10 420 7 1 0,4294 84,82
Média 0,4358 86,08
CONCLUSOES

a) As familias de hibridos interespecificos resultantes dos cruzamentos realizados apresentam varia-
bilidade genética para todos os caracteres e idades avaliadas;

b) As estratégias de selecao propostas predizem altos ganhos genéticos e o aumento da produtivida-
de dos plantios da regiao estudada.
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