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Resumo

O presente trabalho objetivou estimar os parametros genéticos e a correlagdo entre idades juvenil vs
adulta em clones de Eucalyptus spp. Os caracteres de interesse econdmico como o diametro a altura do
peito (DAP) e altura (ALT) foram medidos aos trés e cinco anos de idade. Os ensaios foram implantados
em blocos ao acaso, e cada experimento representa um teste clonal desbalanceado para nimero de in-
dividuos e blocos. A herdabilidade no sentido amplo (/i) foi baixa para os caracteres avaliados, variou
entre 0,1 a 0,26%. A magnitude da herdabilidade média (/:> ) para os testes 4, 5 e 7, variando de 0,27 a
0,95 e 0,31 a 0,95 para DAP e altura, respectivamente. Os ensaios também resultaram altas correlacdes
fenotipicas entre os caracteres nas diferentes idades, com valores variando 0,79 a 0,97 para DAP, como
também valores altos de correlagbes genéticas, variando de 0,53 a 1,00 para os caracteres avaliados. Os
resultados obtidos sdo de fundamental importancia para programas de melhoramento genético para as
especies estudadas e para o entendimento das correlagdes nas idades juvenil vs adulta.
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Abstract

This study aimed to estimate the genetic parameters and correlation between early vs. adultage in Eucalyptus
spp. clones. Traits of economic interest as diameter at breast height (DBH) and height (ALT) were measured
at three and five years of age. The trials were planted in randomized block design, where each experiment
represented an unbalanced clonal test for number of individuals and blocks. The heritability in broad sense
(7/:2) was low for the evaluated traits, ranging from 0.1 to 26%. However, the mean heritability (/i) was
high for tests 4, 5 and 7, varying from 0.27 to 0.95 and 0.31 to 0.95 for DBH and height, respectively. The
tests also showed high phenotypic correlations between traits at different ages, with values ranging from
0.79 to 0.97 for DBH, as well as high values of genetic correlations, ranging from 0.53 to 1.00. These results
have fundamental importance for breeding programs for these species and to understand the correlations
of early vs. adult ages.
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INTRODUCAO

Os eucaliptos pertencem a familia Myrtaceae, abrangendo mais de 800 espécies, das quais mais
de 30 e seus hibridos possuem valor econdmico para as mais diversas dreas (FLORES et al. 2016). De
forma geral, os eucaliptos apresentam alta adaptabilidade e estabilidade em ambientes distintos, o
que o coloca entre as espécies florestais mais estudadas e cultivadas no mundo (IBA, 2015; FLORES
et al. 2016). O Brasil apresentou no ano de 2015, 7,8 milhdes de hectares de plantios florestais dos
quais 72% corresponderam a dreas cultivadas com Eucalyptus spp., com uma produtividade média
igual a 36 m3.ha".ano (IBA, 2016).

Apesar da necessidade de suprir a demanda de madeira nos padroes das indtstrias do setor no
menor tempo possivel, o melhoramento florestal é uma pratica demorada, demandando pesquisas
para reduzir o tempo de selecao e gerar maior ganho por unidade de tempo (BELTRAME et al., 2012;
MARQUES JUNIOR, 1995). Como subterftigio, adota-se o procedimento de selecio precoce, que
visa fornecer dados experimentais de forma rdapida, facil e com maior versatilidade frente a mudan-
¢as das metas dos programas de melhoramento (DEAN et. al., 2006; KAGEYAMA; VENCOVSKY,
1983). A eficiéncia da selecao precoce estd relacionada a alta correlagao genética entre os caracteres
avaliados em idades juvenis com a performance apresentada na idade de rotagao (FERREIRA, 2005;
MORAES et al., 2014).

Dessa forma, o estudo teve como objetivos correlacionar caracteres de interesse comercial nas
fases juvenil e adulta em clones de Eucalyptus e estimar os pardimetros genéticos para os materiais
genéticos avaliados.

MATERIAL E METODOS

Os dados utilizados, cedidos pela Empresa Fibria Celulose S.A., sao provenientes de sete expe-
rimentos clonais com as espécies Eucalyptus urophylla S.T. Blake, Eucalyptus grandis Hill ex Maiden,
Eucalyptus saligna Sm. e um experimento composto por um hibrido de Eucalyptus spp. Os ensaios de
campo apresentavam idades de trés e cinco anos no momento das avaliagdes do diametro a altura
do peito (DAP) e da altura comercial (ALT) foram os caracteres avaliados. Os experimentos estao
em delineamento em blocos ao acaso com oito plantas/parcela em espacamento 3 x 2 m, instalados
em duas cidades do interior do Estado de Sao Paulo (Jacarei e Capao Bonito). A regidao de Jacarei
apresenta pluviosidade média de 1.301 mm e altitude de 567 m, enquanto Capao Bonito encontra-
-se a 728 m de altitude com pluviosidade média de 1.628 mm (Tabela 1).

Tabela 1. Caracterizagdo dos experimentos avaliados.
Table 1. Evaluated trials characterization.

Local Solo  Experimento Espécie N° Clones N°Blocos Fazenda
Lv2 1 (2002) E. urophylla 45 6 Gaspar
Jacarei/SP PV1 2 (2002) E. grandis 22 6 Baronesa
(23°18'197S; 45°57'57"W)  PV1 3 (2003) E. grandis 41 6 Sitio Velho
PV1 4 (2006) Hibrido 31 30 S&o Joaquim
Cano Bonito/SP LVA1 5(2001) E. grandis 40 6 Boa Vista
(22238,2 1",,”8';048020, sgw)  LVAT 6 (2001) E. grandis 58 6 Capéo Alto
LVA1 7 (2005) E. saligna 63 6 Olho D’Agua

LV2: Associacao Latossolo Vermelho + Neossolo Regolitico; PVI: Argissolo Vermelho-Amarelo eutréfico; LVAI: Latossolo Vermelho alico;
LV2: Association Rhodic + Entisol; PV1: Ultisol eutrophic; LVAI: Red Alic Latosol.

Os valores genotipicos de cada carater analisado foram estimados por meio do software Selegen-
-REML/BLUP (RESENDE, 2002a), a partir do procedimento da Mdaxima Verossimilhanca Restrita
(REML, Restricted Maximum Likelihood) proposto por Patterson e Thompson (1971), empregando-se
o modelo linear misto para avaliacao de clones ndo aparentados, em blocos ao acaso, com varias
arvores por parcela, conforme segue:

Y=Xb+Zg +Wp e

em que Y é o vetor de observacoes fenotipicas para um dado cardter; X é a matriz de incidéncia
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para os efeitos fixos; b é o vetor dos efeitos fixos (média geral e efeitos de bloco); Z é a matriz de
incidéncia para os efeitos aleatdrios genotipicos; g é o vetor dos efeitos aleatorios genotipicos; W é a
matriz de incidéncia dos efeitos da parcela; p é o vetor dos efeitos da parcela; e e é o vetor dos erros
ou residuos (aleatodrios).

O método REML foi utilizado por meio de algoritmos iterativos EM (do inglés Expectation and
Maximization), que realizam estimativas dos efeitos ajustados dos vetores calculados por meio de
resolucoes de matrizes. Assim, foram calculados os seguintes parametros:

a) Variancia ambiental entre parcelas (7): & =[é'é¢+ 6] o CT)/ 5

b)Varianciaresidual (ambiental + ndoaditiva) ( o ) Gr =Yy X' yv—a'Zv—E¢W'y]/[N —r(x)]

R a.
¢) Herdabilidade no sentido amplo (/1): /i; = ——— -
OO, 70, &
d) Coeficiente dos efeitos ambientais entre parcelas (¢~ parc): ¢” parc= — = -
-2 72+, + 0,
e) Herdabilidade média de clones (/:} ): I = d ) -

f) Coeficiente de Variagao experimental (CT. (o) ): CT__ (%) =

n ok

o
g) Coeficiente de variagdo genética (CT (%) ): CT_ (%) = — 100
B N m CT. (u ﬂ)
h) Relagao entre o coeficiente de variagao genético pelo ambiental (77, ): CT, = W
=Xp o

i) Varidancia Genética (¢, ): . =0 - - O,
A correlagdo genética (. ) entre dois caracteres foi estimada por
COVis iy
r =

. Car P ¥
em que C'OV_ . éa covariancia genética aditiva entre x e y; &, é o componente de varidncia

genética aditiva parax; e & ,, é o componente de variancia genética aditiva paray.
A correlacao fenotipica (7';) entre dois caracteres foi estimada por
cCov,. .

em que CGI’/} +»1 €acovariancia fenotipica aditiva entre x e y; f:T_.? ., € o componente de variancia
genética aditiva ipara X; e f:T_} ., € o componente de variancia genética aditiva para y. Tais correla-
¢oes foram obtidas a partir dos componentes de varidncia estimados pelo método REML/BLUP
(maxima verossimilhanca restrita/melhor predicao linear nao viciada), implementado no software
Selegen (RESENDE, 2002a). Além disso, as correlagdes genéticas e fenotipicas entre caracteres fo-
ram estimadas a partir do coeficiente de correlacao de Pearson e exploradas graficamente, por meio
do pacote psych (REVELLE, 2016), disponivel no software estatistico R (R CORE TEAM, 2016). Um
nivel de 1% de significancia foi utilizado para declarar correlacao estatisticamente significativa.
Ademais, foi possivel visualizar graficamente a distribuicio dos dados dos caracteres e possiveis
tendéncias de ajustes entre 0s mesmos.

Por meio do método de Analise de Deviance avaliou-se a significancia estatistica entre os trata-
mentos. Para sua composicao foi realizado os seguintes passos, conforme Resende (2007): i) ob-
tencao do ponto de maximo do logaritmo da fun¢ao de verossimilhanga residual (LogL) para os
modelos com ou sem efeitos a serem testados; ii) calculo da Deviance () = —2LogL ) para modelos
com e sem o efeito a ser testado; iii) obten¢ao da razao de verossimilhanca (LR, do inglés Likelihood
Ratio) por meio das diferencas entre as Deviances para modelos sem e com o efeito a ser testado;
iv) Teste, via LRT (do inglés Likelihood Ratio Test), da significancia da diferenc¢a usando o teste qui-
-quadrado com 1 grau de liberdade (GL=1)

Sci. For., Piracicaba, v. 45, n. 115, p. 507-517, set. 2017
DOI: dx.doi.org/10.18671/scifor.v45n115.08




Queiroz et al. - Estimativas de parametros genéticos para a selecao precoce em clones de Eucalyptus spp.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve significancia dos efeitos genotipicos nas duas idades avaliadas para os caracteres avaliados
nos clones pela analise de Deviance (LTR ) para todos os experimentos, exceto para o experimento
3 (Tabela 2), indicando variabilidade genética entre os materiais genéticos em estudo, o que é be-
néfico a selecao (ZIMBACK et al., 2011).

Tabela 2. Andlise de Deviance e teste de razdo da verossimilhanca (LRT) dos clones e das parcelas para didmetro
a altura do peito (DAP), em cm, e altura (ALT), em m, aos trés (DAP3, ALT3) e cinco (DAP3, ALT3) anos
apds o plantio. Local: Jacarei - SP e Capdo Bonito - SP.

Table 2. Deviance analysis and likelihood ratio test (LRT) of clones and plots to diameter at breast height (DAP),
in cm, and height (ALT), in m, to plants three (DAP3, ALT3) and five (DAP5, ALT5) years old. Location:
Jacarei - SP and Capdo Bonito - SP.

Experimento Deviance Carater
DAP3 DAP5 ALT3 ALTS

1 LRT,. .. 20,98* 26,65* 14,67* 20,40*

LRT,. ... 2,60 5,32 38,98* 20,40*
5 LRT_ . 9,58* 11,01* 16,81* 19,56*

LRT,, ... 0,11" 0,01 0,02 ons
3 LRT. .. 4,87 2,24 3,82 4,58"

LRT,. .. 31,19* 16,96* 8,7* 70,5*
4 LRT,. .. 98,87* 97,26 82,06* 87,41*

LRTPzrr‘FI: -0,01m Qns Ons ons
5 LRT,. .. 114,42* 96,92* 100,29* 101,43

LRT, ... 14,37* 11,69* 16,24* 14,9*
6 LRT e 27,1* 27,49 15,62* 18*

LRT,. ... 5,81m 2,55m 29,49* 13,68*
7 LRT,. .. 659,24 796,35* 619,82* 692,72

LRT. . 7,61* 2,54 8,32* 0,08
LRT_...: Razao da verossimilhanca do clone; LRT, . Razao da verossimilhan-
ca da parcela; *  significativo a 1% de probabilidade; ns: Nao  significativo a 1% de  probabilidade.
LRT,,,.: clone likelihood of Reason; LRT, . : Reason of the likelihood of the parcel; *: Significant at 1% probability; ns: Not significant at 1%
probability.

AC = para o carater DAP aos trés e cinco anos de idade variou entre 0,09 (experimento 3) a
9,42 (experimento 5), enquanto que para ALT, os valores variavam de 0,08 a 12,12 (Tabela 3),
o que indica variacao genética entre os caracteres ao decorrer dos anos. No caso de ;.. e T,
houve pouca variacao para ambos os caracteres aos trés e cinco anos (Tabela 3), indicando que as
O+ encontradas entre os individuos sao de cardter genético (GARCIA, 2005).

Os coeficientes /; foram baixos, variando entre 0,01 (Experimento 3 em todos os caracteres)
a 0,26 (DAP5 no Experimento 7), para DAP e ALT (Tabela 4), o que ndo resulta favoravel a
escolha de individuos com caracteres superiores desejaveis comercialmente, pois quanto menor a
herdabilidade de um dado carater, menor € o seu controle genético (FALCONER; MACKAY, 1996).
A 715, apresentou valores superiores aos de /77 e variacio com o aumento da idade. Valores altos de
f sao indicados para a selecdo de materiais genéticos de interesse. Para DAP, a 1, variou entre
0,27 (DAPS5, experimento 3) e 0,98 (DAP5, experimento 4), enquanto para ALT os valores variaram
entre 0,31 (ALT5, experimento 3) e 0,97 (ALT3 e ALT5, experimento 4) (Tabela 4). Em trabalhos
observados na literatura, os valores de f para estes caracteres apresentam-se elevados, superiores
a 0,70, em diferentes idades (BELTRAME et al., 2012; MASSARO et al., 2010; MORAES et al.; 2014).
Dessa forma, a partir dos resultados obtidos, a selecao de materiais genéticos deve ter por base a
herdabilidade média entre clones e ndo a herdabilidade no sentido amplo.

O €. mensura a variabilidade dentro dos blocos, logo, quanto mais elevado este valor,
maior serd a variancia ambiental (ROCHA, 2006). Os caracteres avaliados tiveram baixa variancia
ambiental, pois os valores variaram entre 0,01 (experimento 2 e 7) a 0,09 (experimento 4) para DAP
e entre 0,01 (experimento 2 e 7) até 0,10 (experimento 1) para ALT (Tabela 4).
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Tabela 3. Estimativa das varidncias genéticas de parcela, ambiental e fenotipica em clones de Eucalyptus spp. para
didmetro a altura do peito (DAP) e altura (ALT), aos trés (DAP3, ALT3) e aos cinco (DAP5, ALT5) anos de
idade. Local: Jacarei - SP e Cap&o Bonito - SP.

Table 3. Estimation of genetic variances (term, environmental and phenotypic) for Eucalyptus spp clones. For the
character diameter at breast height (DBH cm) and height (m ALT) to three (DAP3, ALT3) and five (DAP5,
ALT5) years old. Location: Jacarei - SP and Cap&ao Bonito - SP.

Experimento Parametro Carater
DAP3 DAP5 ALT3 ALT5
g, 0,26 0,61 0,33 0,96
" gl 0,14 0,39 0,70 1,70
1 o’ 6,30 11,12 5,94 13,48
oy 3,71 12,13 6,97 16,13
. 043 0,68 0,98 2,23
" gl 0,08 0,06 0,07 0,11
? ol 11,10 18,43 16,62 34,88
oy 11,61 19,17 17,67 37,22
g, 0,09 0,11 0,08 0,21
O pare 0,28 0,34 0,13 111
’ o? 6,36 11,61 6,86 13,41
oy 0,09 0,11 0,08 0,21
a, 1,77 3,56 1,75 5,36
O e 1,07 2,00 1,10 3,28
) o? 8,57 16,04 8,82 26,24
oy 11,42 21,61 11,67 34,88
g, 6,53 9,42 5,80 12,12
T pare 147 2,34 158 3,14
° ol 26,06 44,64 23,51 49,53
oy 34,07 56,40 30,90 64,80
. 0,55 0,97 0,41 1,26
O pare 0,38 0,47 0,81 167
° o’ 14,12 26,17 11,67 35,59
oy 15,05 27,60 12,89 38,53
. 2,61 6,00 1,94 6,34
O pare 0,11 0,11 0,09 0,02
! ol 9,14 17,30 6,92 20,23
oy 11,87 23,41 8,95 26,60
G Variancia genotipica; (7. : Varidncia ambiental entre parcelas; (7 : Varidncia residugl; (7 : Varidncia fenotipica individual
G, : genotypic variance; & J environmental variance between plots; {7 : residual variance; 7 : individual phenotypic variance.
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Tabela 4. Estimativa das herdabilidades e do coeficiente dos efeitos ambientais entre parcelas em clones de Eu-
calyptus spp. para diametro a altura do peito (DAP), em cm, e altura (ALT), em m, aos trés (DAP3, ALT3)
e cinco (DAP5, ALT5) anos de idade. Local: Jacarei - SP e Capé&o Bonito - SP.

Table 4. Heritability estimate and the coefficient of environmental effects between plots of Eucalyptus spp. clones.
for the character diameter at breast height (DBH) and height (ALT) to three (DAP3, ALT3) and five (DAPS5,
ALT5) years old. Location: Jacarei - SP and Cap&o Bonito - SP.

Experimento Parametros Carater
DAP3 DAP5 ALT3 ALT5
n, 0,04 (£0,01) 0,05 (+0,01) 0,05 (+0,01) 0,06 (+0,01)
1 cfm 0,02 0,03 0,10 0,10
n 0,63 0,67 0,58 0,63
n, 0,04 (£0,02) 0,03 (+0,02) 0,05 (+0,02) 0,06 (+0,02)
2 e 0,01 0,01 0,01 0,01
", 0,64 0,63 0,73 0,75
hfg 0,01 (+0,01) 0,01 (£0,01) 0,01 (£0,01) 0,01 (x0,01)
3 e 0,04 0,03 0,02 0,07
n, 0,34 0,27 0,34 0,31
n, 0,15 (£0,04) 0,16 (£0,04) 0,15 (£0,04) 0,15 (+0,07)
4 e 0,09 0,09 0,09 0,09
", 0,97 0,98 0,97 0,97
n, 0,19 (+0,03) 0,17 (+0,03) 0,19 (£0,03) 0,19 (+0,03)
5 e 0,04 0,04 0,05 0,05
", 0,90 0,89 0,90 0,90
", 0,04 (£0,01) 0,03 (£0,01) 0,03 (+0,01) 0,03 (£0,01)
6 e 0,02 0,02 0,06 0,04
n 0,65 0,65 0,56 0,59
", 0,22 (+0,02) 0,26 (+0,02) 0,22 (+0,02) 0,24 (+0,02)
7 e 0,01 0,01 0,01 0,01
", 0,94 0,95 0,94 0,95

hzg: Herdabilidade individual no sentido amplo; czpm: coeficiente dos efeitos ambientais entre parcelas; h2m: Herdabilidade média entre clones.

hzg: Individual Heritability in the broad sense; Czpm: coefficient of environmental effects between plots; h2m: Heritability average between clones.

O CT,% variou de 6,2% (ALT3, experimento 3) a 16,8% (DAP5, experimento 5) (Tabela 5), o
que indica boas condi¢des dos experimentos (PIMENTEL-GOMES; GARCIA, 2002) e corroboram
com valores observados em outros trabalhos com Eucalyptus spp. (MASSARO et al., 2010; MORAES
etal., 2014; PINTO et al., 2014). Os valores de C'7’. *o obtidos no trabalho sao considerados de bai-
xa magnitude, porém sao valores semelhantes aos obtidos por outros autores. Massaro et al. (2010)
observaram valores de C'7".% que variaram entre 7,9 e 13,8% para DAP e 5,8 e 9,6% para ALT em
clones de Eucalyptus spp. aos 2, 4 e 6 anos de idade. Estimativas similares as obtidas neste trabalho
ja foram observadas por Pinto et al. (2014). Segundo estes mesmos autores, e corroborando com
nossos resultados, o CT.%s tende a aumentar com o avanco da idade.

O CT, resultou em valores maiores que 1 para os experimentos 4, 5 e 7 (Tabela 5). De acordo
com Vencovsky (1978), Cruz et al. (2004) e Garcia (2005), altos CT.% e CT iguais ou superiores
a 1 indicam situacao favoravel a selecao. Os resultados indicam também que os resultados obtidos
sao condizentes ao esperado em situacao de erro experimental reduzido, maximizando a acuracia
(RESENDE, 2007).

De acordo com Resende e Duarte (2007), a T,, classifica-se em muito alta (> 0,90), alta (0,70
a 0,90), moderada (0,50 a 0,70) e baixa (<0,50). Para os caracteres avaliados, os valores de
T'aa classificam-se como alto a muito alto, variando de 0,76 (ALT3) a 0,99 (experimento 4 em todos
caracteres), exceto para o experimento 3, que foram moderados, variando entre 0,52 (DAP5) e 0,59
(DAP3) (Tabela 5). Seguindo o principio de que quanto maior for a acuracia maior serd a precisao
da selecao e, portanto, maior sera o ganho genético (RESENDE, 1995), dado que uma acuracia
foi superior a 50%, isso indica boa precisao na selecao dos genétipos (RESENDE, 2002b), os dois
caracteres aqui avaliados apresentam-se, nesta perspectiva, passiveis para selecio de materiais.
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Tabela 5. Estimativa dos parémetros genéticos em clones de Eucalyptus spp. para didmetro a altura do peito (DAP)
e altura (ALT) aos trés (DAP3, ALT3) e aos cinco (DAP5, ALT5) anos de idade. Local: Jacarei - SP e Capéo
Bonito — SP.

Table 5. Estimation of genetic parameters for Eucalyptus spp. clones for the character diameter at breast height
(DBH) and height (ALT) at three (DAP3, ALT3) and five (DAP5, ALT5) years old. Location: Jacarei - SP and
Capao Bonito - SP.

Experimento Parametros Carater
DAP3 DAP5 ALT3 ALT5
CV, (%) 4,58 6,16 3,90 5,11
CV.(%) 8,6 10,5 8,1 9,6
] cv. 0,53 0,59 0,48 0,53
r, 0,79 0,82 0,76 0,79
Ve 0,92 0,90 0,74 0,77
% 11,23 12,72 14,74 19,15
CV, (%) 5,62 6,02 5,83 6,51
V(%) 10,4 11,2 8,6 9,2
) cv, 0,54 0,54 0,67 0,71
0,80 0,80 0,85 0,86
ot 0,97 0,98 0,99 0,99
£ 11,65 13,72 16,94 22,94
CV, (%) 2,65 2,34 1,83 2,06
CV.(%) 8,9 9,4 6,2 7.5
3 cv, 0,29 0,25 0,29 0,27
0,59 0,52 0,58 0,56
e 0,67 0,66 0,79 0,53
% 11,56 14,21 15,90 22,19
CV, (%) 10,57 12,63 7,15 10,29
v (%) 9,2 10,6 6,4 9,0
4 cv. 1,14 1,19 1,12 1,14
r, 0,99 0,99 0,99 0,99
et 0,98 0,98 0,98 0,98
£ 12,58 14,94 18,50 22,49
CV, (%) 20,96 19,74 14,89 16,83
CV.(%) 16,6 16,8 12,3 13,8
5 cv. 1,26 1,18 1,21 1,22
r., 0,95 0,94 0,95 0,95
e 0,96 0,96 0,96 0,96
% 12,19 15,55 16,18 20,68
CV,(%) 5,57 6,06 3,53 4,47
CV,(%) 10,1 10,9 7,7 9,1
5 cv, 0,55 0,56 0,46 0,49
0,80 0,81 0,75 0,77
ot 0,89 0,92 0,75 0,82
% 13,26 16,22 18,22 25,17
CV, (%) 17,21 22,68 10,88 15,92
CV,(%) 10,8 12,6 6,9 9,0
. cv. 1,60 1,80 1,58 1,76
r, 0,97 0,97 0,97 0,97
e 0,99 1,00 0,99 1,00
% 9,39 10,78 12,80 15,82

C Vg (%) : Coeficiente de variagio genotipica; CV, (%) : Coeficiente de variagao residual; CV : Coeficiente de variagdo relativa; 7, : Acuracia
seletiva; rggd: Correlacio Genética dos materiais dentro de um sitio ou local; X: Média Geral.

C v, (%) : genotypic coefficient of variation; CV (%) : residual variation coefficient; CV : Relative Coefficient of variation; 7 : selective accuracy;
rggd: Genetic Correlation of materials within a site or location; X: general mean.
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As estimativas de I Para um Gnico cardter, avaliado aos trés e cinco anos, foram positivas
e elevadas, variando de 0,66 a 1,00 para DAP e de 0,53 a 1,00 para ALT (Tabela 5), indicando
grande probabilidade de o desempenho observado na idade juvenil se repetir a idade adulta. Os
experimentos 2 e 5 com E. grandis, experimento 4 com o hibrido e 0 7 com E. saligna demonstraram
melhores correlagdes genéticas, com valores que variaram de 0,96 a 1,00. Dado que a correlagao ge-
nética entre os caracteres possibilita predizer que a sele¢do direta baseada em uma caracteristica ird
beneficiar outras de forma indireta (FALCONER; MACKAY, 1996), quanto maior a correlagao maior
serd a garantia do ganho indireto em func¢ao da selecao de uma delas. As médias gerais para DAP
e altura foram similares entre experimentos (Tabela 5). O menor incremento médio entre DAP3 e
DAPS5 foi observado no experimento 7 (DAP5=10,78 m — DAP3 =9,39 m). No mesmo sentido, isto
ocorreu para a altura (ALT5 = 15,82 m - ALT3 = 12,80 m).

As 'y entre as varidveis estudadas na idade de trés (DAP3 e ALT3) e aos cinco anos (DAP5
e ALT5) variaram entre 0,75 e 0,98 (Tabela 6), indicando que a selecdo praticada em uma dada
variavel influenciara positivamente na outra, bem como que a selecao praticada aos trés anos tera
comportamento semelhante aos cinco anos, o que implica em reducao no tempo exigido em
programas de melhoramento florestal (KAGEYAMA; VENCOVSKY, 1983; REZENDE et al., 1994).

Tabela 6. Estimativas de correlagdes fenotipicas (r,) entre didmetro a altura do peito (DAP) e altura (ALT) em clones
de Eucalyptus spp. aos trés (DAP3, ALT3) e aos cinco (DAP5, ALT5) anos de idade. Local: Jacarei - SP e
Capao Bonito - SP

Table 6. Correlations estimates phenotypic (r,) between characters for Eucalyptus spp. clones. for the character
diameter at breast height (DBH) and height (ALT) at three (DAP3, ALT3) and five (DAP5, ALT5) years old.
Location: Jacarei - SP and Capd&o Bonito - SP

Experimento r, Experimento r,

1 DAP3 DAPS ALT3 ALTS 2 DAP3 DAP5 ALT3 ALTS5

DAP3 - 0,95 0,84 0,85 DAP3 - 0,95 0,93 0,91

DAP5 - 0,83 0,90 DAP5 - 0,90 0,94

ALT3 - 0,87 ALT3 - 0,92

ALTS - ALTS -

3 DAP3 DAP5S ALT3 ALTS5 4 DAP3 DAP5 ALT3 ALT5

DAP3 - 0,98 0,93 0,96 DAP3 - 0,98 0,93 0,96

DAPS - 0,89 0,95 DAP5 - 0,89 0,95

ALT3 - 0,94 ALT3 - 0,94

ALTS - ALTS -

5 DAP3 DAP5 ALT3 ALT5 6 DAP3 DAP5 ALT3 ALT5

DAP3 - 0,97 0,94 0,97 DAP3 - 0,94 0,90 0,92

DAP5 - 0,95 0,98 DAP5 - 0,87 0,94

ALT3 - 0,98 ALT3 - 0,93

ALT5 - ALT5S -

7 DAP3 DAPS ALT3 ALTS

DAP3 - 0,98 0,97 0,97

DAP5 - 0,95 0,98

ALT3 - 0,97

ALTS -

Baseado no DAP3, os experimentos que resultaram em ”r superiores a 0,90 entre esta e as
variaveis DAP5 e ALT5 foram os experimentos 2, 5 e 6 com E. grandis, experimento 4 com o hibrido
e o 7 com E. saligna. Beltrame et al. (2012) observaram alto ”» (0,92) entre DAP medidos aos trés e
aos sete anos de idade em hibridos de Eucalyptus spp. Para Massaro et al. (2010), 'r variaram entre
0,72 e 0,98 entre DAP e ALT aos dois anos de idade e aos quatro e seis anos em clones de Eucalyptus
spp. Moraes et al. (2014) consideraram como propicios a selecao precoce os caracteres DAP e ALT
aos dois anos de idade em clones de Eucalyptus spp. dada as ''r superiores a 0,70 com o DAP e ALT
observados aos cinco anos. Estes elevados coeficientes de correlacio, quando atrelados a diferencas
significativas entre os grupos de clones e alto ganho genético de selecao, indicam que a selegao
baseada na caracteristica juvenil é uma estratégia viavel para a identificacdo precoce de clones de
Eucalyptus spp. com alto vigor de crescimento (BELTRAME et al., 2012).
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Pinto et al. (2014) observaram correlagoes entre DAP e ALT para E. urophylla, aos 3 e 6 anos,
superiores a 0,91. O experimento 1 com E. urophylla, apresentou s inferior, com valores de 0,83
para ALT3xDAPS5 e 0,95 para DAP3xDAPS5, ainda assim podendo ser considerados aptos a selecao
precoce (MORAES et al., 2014).

Correlagoes positivas e elevadas também foram observadas com base no coeficiente de correla-
¢ao de Pearson, corroborando com as estimativas anteriores. No caso das correlacoes fenotipicas
(Figura 1a), as estimativas variaram de 0,81 (DAP5 x ALT3) a 0,92 (DAP3xDAP5), todas elas estatis-
ticamente significativas. Para correlacoes genéticas (Figura 1b), as estimativas foram mais elevadas
e variaram de 0,99 (ALT5 x demais caracteres) a 1,00 (DAP3 x DAP5; DAP3 x ALT3; DAP5 x ALT3),
sendo, também, estatisticamente significativas.
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Figura 1. Estimativas de correlacGes fenotipicas (A) e de correlacGes genéticas (B), via coeficiente de correlacéo de
Pearson, entre os caracteres didametro a altura do peito (DAP) e altura (ALT) em clones de Eucalyptus spp.
aos trés (DAP3 e ALT3) e aos cinco (DAP5 e ALT5) anos de idade. Locais: Jacarei - SP e Capdo Bonito - SP.
*** Gjgnificativo a 1% de nivel de significancia.

Figure 1. Estimates of phenotypic correlations (A) and genetic correlations, by Pearson correlation coefficient, be-
tween character diameter at breast height (DBH) and height (ALT) at three (DAP3, ALT3) and five (DAP5,
ALT5) years old for Eucalyptus spp. clones. Location: Jacarei - SP and Cap&o Bonito — SP. *** Significate
at 1% of significance level.

CONCLUSOES

Para todos os materiais genéticos avaliados, os elevados coeficientes de correlagao fenotipica en-
tre os caracteres DAP e ALT na idade de trés anos e cinco anos indicam que o comportamento dos
clones na fase adulta é semelhante ao observado em idades mais juvenis.

Os parametros genéticos estudados mostraram que a sele¢io de materiais é estratégia recomen-
dada dada a alta magnitude dos mesmos.

A selecao precoce aos trés anos de idade para os clones em estudo é viavel e, portanto, gerard
ganhos expressivos no programa de melhoramento florestal em questao.
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