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RESUMO

VARIABILIDADE GEI:IF]TICA EM Pterogyne nitens TUL. (AMENDOIM-DO-
CAMPO) EM CONDICOES DE LABORATORIO E DE VIVEIRO

Os objetivos do presente trabalho foram estimar os parametros genéticos e predizer os
ganhos genéticos esperados por diferentes métodos de selecdo, bem como fazer uma
andlise comparativa entre os mesmos, em condi¢cdes de laboratério e de viveiro para a
espécie Pterogyne nitens Tul. e indicar as melhores matrizes para a formacdo de um
pomar de sementes por mudas, para os diferentes usos da espécie. Selecionaram-se 40
matrizes no Distrito Federal, seguindo-se a coleta de sementes e seu beneficiamento. Foi
feito o teste de germinagdo, com trés repeti¢des de 25 sementes por gerbox, e avaliadas a
média de dias para a germinacdo (Mdays), porcentagem de germinagdo, de sementes
mofadas e de sementes anormais. No viveiro, foi feita a avaliagdo das mudas com base no
diametro do coleto, altura da muda e nimero de foliolos, para 10 mudas por matriz e por
repeticdo, com trés repeticoes. Foi feita também uma repeticio para a medi¢do da
biomassa, com o sorteio de quatro mudas por matriz para as andlises destrutivas das folhas,
caules e raizes. Apds a coleta de dados, efetuaram-se anélises de variancias e a obtengdo
dos parametros genéticos, seguindo-se a predi¢do de ganhos de selecdo pelos diferentes
métodos. Para o teste de germinacdo, a selecdo direta e indireta, baseando-se na
intensidade de selecdo, foi a mais satisfatéria para a selecdo direta da porcentagem de
germinacdo. Para viveiro, a média de sobrevivéncia foi de 78%, com altas herdabilidades
para todos os periodos de medi¢do e possibilidades de ganhos genéticos significantes desde
a primeira medi¢do. Para as caracteristicas morfoldgicas, as médias apresentaram um
crescimento constante ao longo do tempo. As herdabilidades foram altas para a maioria das
caracteristicas, principalmente dentro de familias. A sele¢do combinada manteve os ganhos
genéticos constantes ao longo do periodo de experimento, com eficiéncia superior a 25%
em relacdo a selecdo entre e dentro, sendo considerada a mais promissora a ser utilizada na
selecdo. O comprimento da parte aérea, caule verde, raiz verde e raiz seca apresentaram
herdabilidades acima de 45%, indicando possibilidade de ganhos genéticos na sele¢do com
base nestas caracteristicas. O Indice Livre de Pesos e ParAmetros, ILPP, foi o método de
selecdo mais eficiente para as caracteristicas analisadas, com ganhos melhores distribuidos
entre elas e um ganho total superior aos demais.

Palavras-chave: germinacdo, melhoramento genético florestal, parametros genéticos,
métodos de selecdo.
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ABSTRACT

GENETIC VARIABILITY IN Pterogyne nitens TUL. (AMENDOIM-DO-CAMPO)
IN NURSERY AND LABORATORY CONDITIONS

The objectives of the following work were to estimate the genetic parameters and predict
genetic gains expected by different methods of selection, to make comparative analyses
among themselves in conditions of laboratory and nursery for Pterogyne nitens Tul. and to
indicate the best matrices for the formation of an orchard of seeds by seedlings. Fourty
matrices were selected in Distrito Federal — Brazil, with the collection of seeds and their
treatment. The germination test was made with three repetitions of twenty five seeds for
gerbox, and the average of days, the percentage of moudly seeds, and abnormal seeds all
related to germination were evaluated. In nursery, the evaluation of seedlings was made
based on the steam diameter, seedling height and number of leaflets, for ten seedlings per
matrix and repetition, with three repetitions. One repetition for the measurement of the
biomass was also made, with the drawing of four seedlings for matrix, for the destructive
analyses of leaves, steams and roots. After the collection of data, analyses of variances and
also the genetic parameters estimates and the prediction of selection gains for the different
methods were measured. For the germination test, the direct and indirect selection, based
on the selection intensity, was the most satisfactory for the direct selection of the
germination percentage. For nursery, the survival average was of 78% with high
heritabilities for all the periods of measurement and possibilities of significant genetic
gains since the first measurement. For the morphologic characteristics, the averages were
high for the majority of the characteristics, mainly inside the families. The combined
selection kept the constant genetic gains throughout the period of experiment, with
superior efficiency of 25% in relation to all aspects of the selection and was considered the
most promising to be used. The length of the aerial part, green stem, green root and dry
root presented heritabilities of above 45%, indicating possibility of genetic gains in the
selection based in these characteristics. The Free Index of Weights and Parameters, ILPP,
was the method of more efficient selection for the analyzed characteristics, with better
gains distributed among them and a superior total gain, in relation to the other ones.

Key words: germination, forest tree improvement, genetic parameters, selection
methods.
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1. INTRODUCAO

Nos ultimos anos, os ecossistemas tropicais t€ém sofrido grandes pressdes que
resultam em perdas irrepardveis da diversidade bioldgica. Grande parte das pesquisas sobre
biodiversidade nao envolve os recursos genéticos florestais, os quais sao altamente
demandados, tanto para fornecimento de material genético para uso em florestas de rdpido
crescimento, como para fornecimento de produtos, principalmente no caso de florestas

nativas (IPEF, 2007).

Os estudos relacionados as sementes e producdo de mudas de espécies florestais
comegaram no Brasil na década de 60, devido aos grandes florestamentos surgidos na
época. Entretanto, as pesquisas na drea de melhoramento florestal ganharam for¢ca na
década de 70, devido aos problemas com doengas de eucaliptos e buscando uma melhor

produtividade nos plantios homogéneos (LADEIRA, 2002).

As pesquisas na drea de melhoramento florestal no Brasil, principalmente para
eucalipto, foram e sdo muito importantes para o setor florestal brasileiro, por permitirem
um aumento de produtividade dos florestamentos. Estas pesquisas geraram as melhores
tecnologias e variedades da espécie em todo o mundo, principalmente devido ao uso de

seus clones melhorados (BOREM; MIRANDA, 2005).

Por meio dos programas de melhoramento genético, espera-se contribuir para a
conservacdo dos recursos genéticos, bem como a diminui¢do das pressdes sobre
ecossistemas florestais e aumentar a capacidade de insercdo e relevancia do setor florestal
no Brasil e no cendrio mundial, pela contribui¢io de produtos florestais de florestas

plantadas ou nativas (CRUZ & REGAZZI, 1994; VENCOVSKY; BARRIGA, 1992).

Os esforcos de producdo de sementes geneticamente melhoradas no pais tém sido
canalizados para os géneros Pinus e Eucalyptus, com poucas excegdes. Porém, nos ultimos
anos vem ocorrendo uma demanda crescente por sementes de espécies nativas, nao
atendida pelos produtores de sementes para comercializacdo. Além disso, ndo ha uma
garantia da qualidade genética dos materiais utilizados, que muitas vezes vém de coleta de
sementes em populagdes ndo identificadas. Ainda existem lacunas de pesquisas a serem

resolvidas na drea de producdo de sementes florestais, como as estimativas de parametros



genéticos, manuseio e armazenamento de sementes e o papel da diversidade genética para

minimizar os potenciais impactos de mudancgas climaticas, por exemplo.

Segundo Carvalho (1994), a espécie Pterogyne nitens Tul. estd incluida na lista das
espécies submetidas a conservacao genética no Estado de Sao Paulo, por correr o risco de
extingdo nesta localidade. Carvalho et al. (1980) justificaram a pesquisa de melhoramento
da espécie por esta ser util economicamente, para ornamentacdo e restauracdo de
equilibrios ecoldgicos. Nogueira et al. (1986) sugerem a ampliacdo dos estudos sobre a
espécie, com a implanta¢do de ensaios onde ela ndo ocorra naturalmente, uma vez que nao
houve em seus estudos um bom desenvolvimento desta espécie em povoamentos puros, no

seu ambiente natural.

Dentro do contexto apresentado, a pesquisa do melhoramento florestal para
germinacdo e crescimento de mudas de espécies arbdreas nativas pode contribuir para o
enriquecimento do conhecimento destas espécies para a producido de mudas, incentivando,

também, seu uso na recuperagdo de dreas degradadas ou outros usos.

1.1. OBJETIVOS GERAIS

Os objetivos do presente trabalho sdo estimar os parametros genéticos e predizer os
ganhos genéticos esperados pelos diferentes métodos de selecdo, bem como fazer uma
andlise comparativa entre os mesmos em condi¢des de laboratério e de viveiro para a
espécie Pterogyne nitens Tul., com vistas a selecdo de matrizes para a formagdo de um

pomar de sementes por mudas.

1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

. Estimar os parametros genéticos da espécie Pterogyne nitens Tul., para as

condic¢des de germinagdo de sementes em laboratorio;



. Predizer os ganhos genéticos esperados pelos métodos de selecao direta e indireta e
utilizando indices de selecdo, para as condi¢cdes de germinacdo de sementes de Pterogyne
nitens Tul. em laboratério, determinando, assim, os melhores indices a serem utilizados,

bem como as matrizes que obtiverem melhor resultado para a selecio nos mesmos;

. Estimar os pardmetros genéticos da espécie Pterogyne nitens Tul., para as

condi¢des de viveiro;

. Predizer os ganhos genéticos esperados pelos métodos de selecdo entre e dentro,
combinada e utilizando indices de sele¢do, determinando, assim, os melhores indices a
serem utilizados, bem como as matrizes que obtiverem melhor resultado para a selecdo nos

mesmos, para as condi¢oes de viveiro para Pterogyne nitens Tul..

. Estimar os parametros genéticos da espécie Pterogyne nitens Tul., para as andlises

destrutivas de biomassa;

. Predizer os ganhos genéticos esperados pelos métodos de selecdo direta e indireta e
utilizando indices de selecdo, determinando, assim, os melhores indices a serem utilizados,
bem como as matrizes que obtiverem melhor resultado para a selecao nos mesmos, para as

andlises destrutivas de biomassa de Pterogyne nitens Tul..

1.3. HIPOTESE

Hé variabilidade genética entre as matrizes em estudo, tanto em condi¢des de
laboratério quanto em condi¢des de viveiro, sendo possivel a selecdo das matrizes com
melhor capacidade germinativa e melhor desenvolvimento no viveiro. Com base nessa

variabilidade € possivel a selecdo de matrizes para a formag¢do de um pomar de sementes.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA GERAL

2.1. MELHORAMENTO FLORESTAL

Conforme Borém e Miranda (2005), o melhoramento florestal tem sido
definido como “a arte e ciéncia que visam a modificacdo gé€nica das plantas para torné-las
mais uteis aos homens”, tendo como principal miss@o a elevacdo econdmica das espécies.
Este, quando feito em plantas alégamas, € voltado para populacgdes, pois é desejavel uma

populacdo melhorada para a exploragao da heterose (CARVALHO, 2003).

Carvalho (2003) afirma que, em espécies alégamas, o melhoramento é voltado para
populacdes, para que haja exploracdo da heterose, sendo que um dos propdsitos do
melhoramento de populagdes € o estudo comparativo dos diferentes métodos de selecao e

os estudos de variacao herddvel.

Para que possa haver qualquer progresso genético, € necessario haver variabilidade
genética na populacdo. Por isso, no melhoramento, deve-se escolher um método mais
eficiente que mantenha variabilidade genética ou, pelo menos, cause uma reducdo lenta

desta variabilidade (CARVALHO, 2003).

2.2. TESTES DE PROGENIES

O teste de progénies ¢ um dos delineamentos mais usados em um programa de
melhoramento, podendo ser avaliadas progénies de meio-irmaos, de irmaos completos ou
de plantas resultantes da autofecundacdo (CRUZ, 2005). No teste de progénies,
selecionam-se individuos conforme o comportamento de suas progénies. Eles sdo
utilizados na estimac@o dos parametros genéticos e na selecao entre e dentro de progénies,
quando had um interesse de se avaliar a variancia genética para quantificar os ganhos com a
selecdo e predizer o melhor método de selecio (COSTA et al., 2000). Assim, € possivel

indicar os individuos superiores para continuarem nos novos ciclos do melhoramento.



2.3. PARAMETROS GENETICOS

Os parametros genéticos sao obtidos a partir dos valores de médias e variancias das
populacdes, sendo tteis no melhoramento e na escolha das melhores estratégias para
selecao (CRUZ, 2005). A obtenc¢do desses parametros, bem como das médias e variancias,
sdo importantes na procura de bons genétipos para os caracteres quantitativos,
proporcionando também economia de tempo, trabalho e de recursos financeiros em um
programa de melhoramento genético (FERREIRA, 2006). Dentre os parametros genéticos

podemos citar: a varidncia genotipica, a herdabilidade e as correlacdes.

Para uma caracteristica métrica, a parte genética € estudada com base na variancia,
que pode ser decomposta em componentes de diferentes causas. Em termos gerais, a

variancia fenotipica é a soma das variancias genotipicas e ambientais (FALCONER, 1987).

A variancia genotipica é composta pelos seguintes componentes: uma parte aditiva,
um componente dominante e uma parte epistitica. A variancia genética aditiva é a mais
util para programas de melhoramento, pois auxilia na escolha de métodos de

melhoramento mais eficazes e sua magnitude vai definir o sucesso da selecdo

(FERREIRA, 2006; CRUZ, 2005; CRUZ; CARNEIRO, 2003).

A herdabilidade € a proporc¢ao relativa das influéncias genéticas e ambientais na
manifestacdo fenotipica dos caracteres, indicando, assim, o grau de dificuldade ou
facilidade para programas de melhoramento (RESENDE, 2002). Em outras palavras, a
herdabilidade mede a proporcao fenotipica atribuida a causa genética em uma populacao,
tendo uma variacao de 0 a 1, sendo seu valor mais proximo de 1, quanto maior for a
variacdo entre individuos atribuida a causa genética e mais proximo de zero, quanto maior

a variagdo entre individuos de natureza ambiental (CRUZ, 2005).

Cruz (2005) observa que, no caso de uma herdabilidade alta, havera também alta
correlagdo entre o valor fenotipico e o genotipico, sendo que as diferengas encontradas
entre individuos traduzem as verdadeiras diferengas genéticas. Caso contrdrio, com a
herdabilidade baixa, o valor fenotipico ndo serd uma medida confidvel do valor genotipico,
significando que a superioridade de um individuo em relag@o a outro pode ser por causa de

outros fatores e ndo devido a causa genética.



H4 dois tipos de coeficientes de herdabilidade: coeficiente de herdabilidade no
sentido amplo, que é a propor¢cdo da variancia genética total na variancia fenotipica; e
coeficiente de herdabilidade no sentido restrito, que € a propor¢cdo da variancia genética
aditiva na variancia fenotipica. Este tltimo é o mais importante para melhoristas devido ao
efeito aditivo do gene que serd repassado para as proximas geragdes (FERREIRA, 2006;

BOREM; MIRANDA, 2005).

Borém e Miranda (2005) apresentam como fatores que afetam a herdabilidade a
caracteristica, o método de estimacao, a diversidade da populagdo, o nivel de endogamia da
populacdo, o tamanho da amostra, o nimero e o tipo de ambientes considerados, a unidade
experimental considerada e a precisdo tanto na conducdo do experimento quanto na coleta

de dados.

As correlacdes medem a associacdo fenotipica ou genética entre caracteres de um
individuo (RESENDE, 2002). Existe a preocupa¢do do melhorista em aprimorar o material
genético para um conjunto de caracteres simultaneamente, sendo entdo, importante o

estudo da natureza e magnitude das correlacdes entre caracteres (FEREIRA, 2006).

A correlagdo fenotipica entre dois caracteres permite a observacao no campo, pois é
causada tanto por fatores genéticos quanto ambientais (FEREIRA, 2006). Porém, esta
correlagdo ndo equivale a soma das correlacdes genéticas e ambiental, mas depende das

herdabilidades das duas caracteristicas envolvidas (RESENDE, 2002).

A correlagdo genética entre dois caracteres é devida a pleiotropia, ou seja, a
capacidade de um gene afetar duas ou mais caracteristicas, sejam eles relacionados
positivamente, ou seja, a0 aumentar uma caracteristica a outra também ird aumentar, ou
negativamente, ou seja, ao se ter um aumento em uma caracteristica, tem-se uma reducio
em outra. Porém, o pleiotropismo ndo causa, necessariamente, uma correlagao facil de ser
detectada devido a influéncia de outros genes em segregacdo que também afetam as

mesmas caracteristicas (FALCONER, 1987).

A correlacdo ambiental indica como dois caracteres sdo influenciados pelas

mesmas condi¢des de ambiente.



24. GANHOS DE SELECAO

Os métodos de selecao visam um aumento das freqiiéncias de alelos favoraveis para
as caracteristicas desejadas pelo melhorista. Um dos propdsitos do melhoramento de

populacdes € o estudo comparativo dos diferentes métodos de selecio e o estudo dos

componentes de varia¢ao herdavel (CARVALHO, 2003).

2.4.1. Selecao direta e indireta

A selecdo direta e indireta é a primeira alternativa para a obtencdo de ganhos
genéticos compensadores em um programa de melhoramento (MARTINS et al., 2003). A
selecdo direta é a maneira mais facil e pratica de se obter ganhos relacionados a selecdo em
apenas uma caracteristica. Porém, a selecdo em uma caracteristica pode causar
modificagdes indesejadas em outras, além de ser mais interessante o melhoramento de
multiplas caracteristicas, sendo necessdria, entdo, a aplicacdo de outros métodos de

selecdo.

Na selecdao indireta € possivel obter respostas satisfatérias por meio de uma
resposta correlacionada, ao invés de escolher diretamente pela caracteristica desejada. Isso
€ util como uma saida para dificuldades técnicas de se medir a caracteristica desejada com

precisdo, por exemplo (FALCONER, 1987).

Falconer (1987) recomenda a utilizagdo dos dois métodos combinados, para que
haja maior eficiéncia como fonte de informagdo acerca dos valores genéticos dos

individuos.

2.4.2. Selecao entre e dentro

A selecdo entre e dentro de familias ou progénies tem sido muito utilizada no Brasil

e costuma ser dividida em duas etapas: na primeira, identificam-se as melhores progénies



com base nas médias das parcelas, e na segunda selecionam-se os melhores individuos
dentro das progénies ji selecionadas (SAMPAIO et al., 2000; PIRES, 1996; SILVA,
1982). E necessdrio observar que apenas 25% da varidncia aditiva total é explorada na

selecao entre familias de meios-irmaos (FALCONER, 1987).

Na selecdo entre e dentro de progénies de meios-irmaos, seleciona-se um mesmo
nimero de individuos por familia para a formacao de pomares de sementes por mudas ou
clones (COSTA et al., 2000). Porém, a selecdo entre e dentro de progénies € criticada pelo
fato de individuos superiores de familias intermedidrias ou de individuos intermedidrios de

familias superiores serem desconsiderados na selegao.

2.4.3. Selecio combinada

A selecao combinada foi proposta para contornar os problemas da selecao entre e
dentro. Neste caso, a selecdo € feita em apenas uma etapa, utilizando um indice que
considera tanto o valor do individuo quanto o valor da progénie a qual pertence (COSTA et
al., 2000). Deste modo, os pesos econdmicos para os desvios da média das familias sdo
determinados e as unidades ou critérios de selecdo serdo os valores dos indices de cada

individuo (SILVA, 1982).

Silva (1982) e Falconer (1987) afirmam que a selecdo combinada € sempre superior
aos métodos de selecdo individual e de familias, e argumentam que a selecdo entre e dentro
de familias pode ser adotada com maior eficiéncia de explora¢do dos parametros genéticos

quando se faz uso da selecao combinada.

2.4.4. Indices de seleciio

Os indices de selecao permitem uma combinacao dos varios caracteres conforme o
interesse do melhorista. Cruz e Regazzi (1994) comentam sobre os indices mais utilizados:
Indice Cléssico Proposto por Smith (1936) e Hazel (1943), Indice com Base nos Ganhos
Desejados (PESEK; BAKER, 1969), Indice Base (WILLIANS, 1962), Indice com base nas



somas de Ranks (MULAMBA; MOCK, 1978), Indice Livre de Pesos e Livre de Pesos e
Parametros (ELSTON, 1963). Os autores afirmam que a escolha dos indices de selecao

proporciona resultados superiores se comparados a selecao direta.

Cruz e Carneiro (2003) apresentam outros indices, além dos ja citados. Sdo eles:
Indice de Kempthorne e Nordskog (1959), Indice de Tallis (1962), Indice de James (1968),
Indice de Cunningham et al. (1970) e Indice de Tai (1977).

Para praticamente todos os indices citados anteriormente, existe a possibilidade de
dar pesos econOmicos, definir os ganhos desejados ou o grau de restricio para as
caracteristicas estudadas, conforme o interesse do melhorista (CRUZ; CARNEIRO, 2003),

possibilitando uma melhor selecdo dos gendtipos superiores da populacdo estudada.

Sao encontradas algumas dificuldades e limitagdes no uso dos indices de selecao,
mas eles, normalmente, sdo vantajosos por proporcionarem uma combinacdo de ganhos
mais equilibrada na sua distribuicdo entre os vdrios caracteres considerados, conforme o

interesse no programa de melhoramento (MARTINS, 1999; MARTINS et al., 2003).

2.5. CARACTERIZACAO DA ESPECIE Pterogyne nitens TUL.

Pterogyne nitens Tul., conhecida popularmente como amendoim-bravo, amendoim-
do-campo, madeira-nova e bdlsamo, ¢ uma espécie pertencente a familia Fabaceae -
subfamilia Caesalpinoideae, ocorrente na Mata Atlantica, podendo ocorrer no Cerrado, na
Caatinga, em areas umidas com vegetacdo florestal, e principalmente na floresta latifoliada
semidecidua (LORENZI, 2002). A espécie € perenifdlia e semicaducifélia, helidfita, com
as flores bissexuais, podendo ser masculinas (CARVALHO, 1994) e sistema reprodutivo
possivelmente de planta alogama (NOGUEIRA et al., 1986). Na escala sucessional é uma
espécie secunddria inicial, ocorrendo em vegetacdo secunddria, em capoeiras, podendo

comportar-se como pioneira em sitios arenosos e degradados (CARVALHO, 1994).

A madeira da espécie € considerada moderadamente pesada, com densidade de
0,77g/cm3, dura, com textura média, gra direita a irregular ¢ moderadamente resistente ao

apodrecimento, podendo ser utilizada para confeccao de mdveis finos, obtencdo de folhas



faqueadas, para constru¢do civil, como vigas e tdbuas para assoalhos, para confeccdo de
carrocerias, interiores de embarcagdes e vagdes, tonéis, tanques, entre outros (LORENZI,

2002).

A 4arvore apresenta rusticidade e rapidez de crescimento, sendo considerada Gtima
para plantios mistos de recuperacdo de dreas degradadas (LORENZI, 2002) e para
reposicdo de mata ciliar em locais inundaveis e arenosos (NASSIF; PEREZ, 2000).
Também é recomendada para arborizacdo urbana devido a sua folhagem brilhante, beleza e

aroma das flores (CARVALHO, 2004).

Quanto a fenologia da espécie, conforme Lorenzi (2002), P. nitens apresenta floracdo
entre os meses de dezembro a marco e maturacdo dos frutos entre maio e junho,
permanecendo na planta por algum tempo. O mesmo autor aconselha a colheita dos frutos
diretamente da drvore, quando estes adquirirem coloracdo paledcea, niao sendo
aconselhdvel semear os frutos diretamente, para evitar a formacdo de mudas tortas e
defeituosas. Um quilograma de sementes da espécie contém aproximadamente 5.700
unidades, com viabilidade superior a seis meses e as mudas desenvolvem-se rapido,

estando prontas para plantio definitivo entre quatro a seis meses.

Quanto a germinagdo, a espécie apresenta germinacao epigea e fanerocotiledonar, ou
seja, os cotilédones emergem apds a germinagdo (SILVA et al., 1995). Nassif e Perez
(1997) afirmaram que as sementes de P. nitens apresentam dorméncia assim que colhidas,
em funcdo da impermeabilidade do tegumento da semente a absor¢do de dgua. Os mesmos
autores concluiram que a espécie apresenta as maiores percentagens de germinagdo quando
suas sementes sdo sujeitas a escarificacdo mecanica, com pun¢do do tegumento na regido
oposta a emissao da radicula ou abrasido com lixa de papel na mesma regido das sementes,

permitindo a confirmagao do tipo de dorméncia tegumentar.
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3. TESTE DE GERMINACAO PARA O ESTUDO DA
VARIABILIDADE GENETICA EM PROGENIES DE Pterogyne
nitens TUL. (AMENDOIM-BRAVO)

3.1. INTRODUCAO

Segundo observado por Silva et al. (1995), o teste de germinacdo serve como base
para todas as outras andlises de sementes florestais. Ele tem como objetivos a obtencdo de
informacdes a respeito da qualidade de sementes para utilizagdo em viveiro, comparagao
entre lotes de sementes e obtencao de informacdes a respeito da germinacdo de sementes

(BRASIL, 1992).

Conforme Borguetti e Ferreira (2004), no teste de germinacdo existem varios
critérios que consideram a semente germinada, dos quais podemos citar: o critério
agrondmico ou tecnolégico, que considera a ocorréncia da germinacdo quando hd a
formacdo de uma plantula vigorosa no substrato utilizado; o critério botanico ou
morfoldgico, que considera a germinacdo quando ocorre a protusdo de uma das partes do
embrido de dentro do envoltério, acompanhada de algum sinal de crescimento real, como a
curvatura geotrépica da raiz ou a sintese de pigmentos, por exemplo; e o critério
bioquimico, que quantifica variacdes do metabolismo do didsporo por diferentes meios

experimentais, como testes de consumo de oxigénio, por exemplo.

A porcentagem de sementes germinadas € importante na hora do cédlculo de quantas
sementes deverdo ser semeadas para se obter o nimero de mudas desejado (IBAMA,
1998). Figliolia et al. (1993) afirmam que o uso de sementes de boa qualidade é de suma
importancia em um empreendimento florestal, sendo a capacidade germinativa o principal
atributo da qualidade a ser considerado, ji que este determina se a semente tem ou nao

valor para a semeadura.
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3.2. MATERIAL E METODOS

3.2.1. Caracterizacao do local de coleta

O local de escolha de matrizes foi a arborizagdo publica de Brasilia — DF (Apéndice
B). O clima de Brasilia é do tipo Cwa do sistema KOPPEN, com invernos frios e secos e
verdes quentes e imidos com precipitacio média anual de 1576,8mm e temperatura média
de 22 graus. A cidade € localizada a 15°52’ de latitude Sul e 47° 55° de longitude Oeste
(INMET apud SOBRE BRASILIA, 2007).

3.2.2. Selecao de matrizes

As matrizes que foram escolhidas fenotipicamente continham uma boa producgao de
frutos vidveis quando comparadas as outras arvores do povoamento, bem como
apresentavam o tronco com bifurcacdo acorrendo acima da altura do DAP, boa sanidade,
copa proporcional a altura da planta e vigor superior as outras arvores do povoamento.
Selecionaram-se 40 matrizes, que foram numeradas, georreferenciadas (Datum WGS 84) e
fotografadas. Os frutos foram coletados e separados por matriz, beneficiados, com a
retirada das sementes de dentro das vagens, sendo estas acondicionadas em sacos de papel

para posterior utilizacdo nos experimentos em laboratdrio e viveiro.

3.2.3. Teste de germinacao

Os testes de germinagdo foram conduzidos no Laboratério de Sementes Florestais do
Departamento de Engenharia Florestal da UnB (Universidade de Brasilia), por um periodo

de 30 dias. Foi utilizado o experimento em Blocos ao Acaso, totalizando 40 tratamentos
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(progénies de polinizagdo livre) com trés repeticoes. No laboratério cada unidade
experimental ou parcela foi um gerbox com 25 sementes, necessitando-se, pois, 3.000
sementes. Estas foram colocadas com espagamento uniforme e suficiente para minimizar a
competicdo e contaminagdo entre as sementes (BRASIL, 1992), o que correspondeu a

cerca de 1 cm entre as sementes e entre estas e os limites do gerbox.

O substrato utilizado dentro dos gerbox foi vermiculita e utilizou-se o método de
escarificagdo mecanica por puncio do tegumento na parte oposta ao hilo, para superagdo
da dorméncia (NASSIF et al., 1997). O teste foi conduzido em camara de germinagdo, com
temperatura constante a 25°C (BARBOSA, 1982) e condi¢des de luminosidade constantes,
com durac@o de 30 dias. As sementes foram beneficiadas e tratadas com hipoclorito de
s6dio a 50% durante 5 minutos, para depois serem colocadas nas unidades experimentais.
Contaram-se as sementes germinadas diariamente, considerando como germinada,
conforme o critério botanico de germina¢do de sementes, aquela na qual houve protusdo da

radicula maior que 2 mm, conforme Popinigis (1977).

Figura 3.1: a esquerda, acima, € feita a escarificacdo das sementes; a direita acima as
sementes estdo sendo colocadas no gerbox com vermiculita; a esquerda abaixo, sementes
comecando a germinar; a direita, abaixo, sementes germinadas, com protusdo da radicula.
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Foram avaliadas a porcentagem de germinagcdo, a energia germinativa, a
porcentagem de sementes mofadas e a porcentagem de sementes anormais, sendo estas as
sementes que germinaram, mas apresentaram padrdo anormal na germinagdo, com o
desenvolvimento dos cotilédones, que ficaram com aparéncia verde, primeiro que o
desenvolvimento da raiz. A porcentagem de germinacdo foi calculada por matriz, para
posterior andlise de varidncia, com a contagem de sementes germinadas ao final do
experimento. A energia germinativa foi calculada pelo nimero médio de dias para
emergéncia, o Mdays (Mean days for emergence), utilizando-se a férmula apresentada pela
equacdo (3.1) (EDMOND; DRAPALLA, 1958 apud SANTANA; RANAL, 2004;
FERREIRA; BORGUETTI, 2004).

N,G,+N,G,+...+N,G,

Mdays = G +G,+.G, G-1)
sendo:
G1> G626y niimero de sementes germinadas no dia da observacao;
N> NNy nimero de dias contados a partir da semeadura até o dia da observacdo.

O resultado obtido com a expressdo acima indica que quanto maior o valor do
Mdays, menos vigorosa poderd ser considerada a amostra de sementes. O Mdays foi
escolhido por apresentar como resultado em dias necessdrios para a emergéncia, sendo
possivel melhor visualiza¢do da energia germinativa das sementes que outros indices, que

apresentam o ndmero de sementes por dia.

3.2.4. Analise estatistica

Procedeu-se, inicialmente, o teste de normalidade de Lilliefors para todos os dados
a serem trabalhados, para confirmar a distribuicio normal dos mesmos. Apds isso,

procederam-se as analises de variancia.

As andlises de varidncias e estimativas dos parametros genéticos (variancias
genotipicas e fenotipicas, herdabilidades e correlacdes fenotipicas e genotipicas) foram
realizadas de acordo com Cruz (2001) e Vencovsky e Barriga, (1992), utilizando o modelo

estatistico de Blocos ao Acaso, com base na média das familias (Matrizes, no caso):
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Y,=u+g, +b; +¢, (3.2)

sendo:

Y, : observagdo do gen6tipo i no bloco j.
#: média geral;

it

: efeito do gendtipo i (considerado aleatério);

i : efeito do bloco j (considerado fixo);

ij : erro aleatério em nivel de parcelas.

O esquema da andlise de variancia em blocos ao acaso € apresentado na Tabela 3.1.

Tabela 3.1: Esquema de andlise de variancia em blocos ao acaso.

FV GL QM E(QM)

Blocos r-1 QMB o’ +go;

Genétipos g-1 QMT o’ +ro;
Residuo (r-1)(g-1) QMR o’

FV: fonte de variacdo; E(QM): esperanga dos quadrados médios; GL: grau de liberdade; QM: quadrado

Py . . - 2. A
médio; r: nimero de blocos; g: niimero de gendtipos; O~ . componente de varincia do erro entre parcelas;

o ,,2 . componente de variancia entre blocos; O ; : componente de varidncia genotipica.
Desta forma, foi possivel estimar os componentes de varidncias (o>: componente

de varidncia do erro entre parcelas; 6,,2 : componente de variancia entre blocos; o’

componente de varidncia genotipica) necessdrios para os cdlculos das herdabilidades.

Nesta anélise, g é o nimero de progénies (40, no caso) e r € o nimero de blocos (trés, no
caso).
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3.2.5. Estimacao dos parametros genéticos

Os componentes de variancia genotipica e do erro foram estimados,

respectivamente, segundo Cruz (2001), de acordo com as equacdes (3.3) e (3.4).

A MT — OMR
52 OMT -0

8

(3.3)
r

6% = QMR (3.4)

Os coeficientes de variacdo experimental (CVexp%) e de variagdo genotipica entre
familias (CVg%) foram estimados de acordo com as equagdes (3.5) e (3.6), conforme

Vencovsky e Barriga (1992).

JOMR

CV exp(%) = e x100 3.5)

A2

CVg(%) =7g><100 (3.6)

sendo:
X : média da caracteristica.

A herdabilidade foi estimada com base nas médias das familias, de acordo com a

equacdo (3.7) (Vencovsky; Barriga, 1992)

h, =——F5— (3.7
(o)

Para estimacgdo das correlagdes fenotipicas e genotipicas entre pares de caracteres,

inicialmente construiu-se a tabela auxiliar (Tabela 3.2):
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Tabela 3.2: Esquema das andlises de variancias da caracteristica X, caracteristica Y e da
soma X+Y, com as esperancas matematicas dos produtos médios, para obtencdo de
componentes de covariancia.

QM
F.V. G.L. X Y X+Y E(QM) PM E(PM)
Blocos r-1
Genétipos p-1 QIX QIY QIX+Y) o +ro, PMI 0Oy +70,,
Residuo  (-D(p-1) Q2X  Q2Y  Q2(X+Y) o’ PM2 Oy

X e Y: par de caracteristicas; PM: produto médio; E(QM): esperanca matematica dos quadrados médios;

E(PM): esperanca matemdtica dos produtos médios; O , : componente de covariancia residual entre X e Y;

O xy : componente de covariancia genotipica entre X e Y.

De acordo com a Tabela 3.2, obtém-se os estimadores de covariancias e

correlacoes, segundo as equacoes (3.8) a (3.13) (CRUZ & REGAZZI, 1994):

OI(X +Y)-Q1X — QI

PM1= 5 (3.8)
pryp o QAX +Y) —2Q2X -2y 3.9)
Oy =PM2 (3.10)
v PV P2 (3.11)

r
P, :%ngzy (3.12)
2, =LYA (3.13)

5 2 2
oD o

em que:

P : correlagdo fenotipica; e P, : correlagdo genética.
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Apo6s isso foram estimados os ganhos genéticos esperados pelos métodos de
selecdo. Os ganhos de sele¢do foram estimados com base nas médias gerais das matrizes,
covariancia fenotipica e covaridncia genotipica das caracteristicas Mdays, germinagdo

(GER) e sementes mofadas (MOF) e sementes com germinagao anormal (AN).

3.2.6. Métodos de selecao

As selecOes direta e indireta e os indices de sele¢do foram estimados de acordo com
Silva (1982), Cruz e Regazzi (1994), Pires (1996), Martins (1999) e Martins et al. (1993).
A seguir, serdo apresentados os métodos de selecdao utilizados que obtiveram resultados

relevantes ao interesse deste trabalho.

3.2.6.1. Selecdo direta e indireta

O ganho esperado pela selecdo direta entre progénies foi estimado de acordo com

os seguintes modelos:

e Ganho baseado no diferencial de sele¢do, equacao (3.14):
GS,=(X'—X°)h’ = DS.h; (3.14)

sendo:

X': média dos individuos selecionados para o carater i;
X *: média original da populagio;

DS; . diferencial de selecdo praticado na populacdo;

2 .
hi . herdabilidade, em nivel de média de familias ou progénies, para o carater 1.

O ganho indireto no carater j, quando se seleciona o carater i, ¢ dado pela equagdo

(3.15):

GS, =DS . h° (3.15)

J(i) J)TTJ
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sendo:

DS . . diferencial de selecdo indireto, obtido em funcdo da média do cardter dos

J

individuos considerados superiores para o carater i;
e Ganho baseado na intensidade de selecdo, equacao (3.16)

GS, = Io ;h, (3.16)

sendo:

I: intensidade de selecdo ou diferencial de selecdo em unidades do desvio padrio
fenotipico;

9% : desvio padrdo genético aditivo do caréter i;

hi . raiz quadrada da herdabilidade, em nivel de média de familias ou progénies, para

carater 1.

O ganho indireto no cardter j, quando se seleciona o carater i € dado pela equacao

(3.17):

GS,, = Ihro, (3.17)

sendo:

"¢ : correlagdo genética entre os caracteres i e j.

O critério de selecao utilizado para a selecao direta e indireta foi acréscimo para
GER e decréscimo para Mdays e MOF, visto que para estas duas dltimas varidveis, o

interesse ¢ uma diminuicdo no seu valor.

3.2.6.2. Indice Cléssico (SMITH, 1936; HAZEL, 1943) - IC

Esse indice consiste em uma combinagdo linear dos valores fenotipicos dos vérios
caracteres de importancia econdmica, em que os coeficientes de ponderacdo sao estimados

de modo a maximizar a correlac@o entre o indice de selecdo e o agregado genotipico. Este,
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por sua vez, é estabelecido por outra combinagdo linear, envolvendo os valores genéticos,
ponderados por seus respectivos valores econdmicos (CRUZ; CARNEIRO, 2003). O
agregado genotipico (H) e o indice de selecdo (I) sdo dados pelas equagdes (3.18) e (3.19):

H=Zaigi=g’a (3.18)
i=1

I=) b,y=y'b (3.19)
i=1

sendo:

n: ndmero de caracteres no indice;

g’: vetor (1 x n) de valores genéticos desconhecidos dos n caracteres considerados;
y’: vetor (1 x n) de médias;

a: vetor (n x 1) de pesos econdmicos previamente estabelecidos pelo melhorista;

b: vetor (n x 1) dos coeficientes de ponderagdo do indice.
O vetor b é estimado por meio da equacao (3.20):
Pb= Ga (3.20)

sendo:
P: matriz (n x n) de variancias e covariancias fenotipicas;

G: matriz (n x n) de covariancias genéticas, obtidas em nivel de média de familias.

Assim, o ganho indireto esperado € expresso pela equagao (3.21):

AG., =DS . h’ (3.21)

J) iy

sendo:
DS: diferencial de selecao indireto;

h2: herdabilidade em nivel de média de progénies, para o carater j.

Como critério de sele¢do para o IC determinou-se um peso econdmico de -1 para
Mdays e MOF e 2 para GER, pelos mesmos motivos ja explicados para selecdo direta e

indireta.

20



3.2.6.3. Indice Livre de Pesos e Parimetros (ELSTON, 1963) - ILPP

Esse indice elimina a necessidade de se estabelecer pesos econdmicos relativos aos
varios caracteres, bem como de estimar variancias e covariancias genotipicas e fenotipicas.

A estimacao do indice € dada pela equacdo (3.22), em fun¢do da equacao (3.23):

1= a)la)z...a)n (322)

w;=y;=k; (3.23)

sendo:

Yj : valor da média do caréter j;

K+ valor minimo ou méximo estabelecido pelo melhorista para o i-ésimo carater.

Se os valores de i estiverem aquém do minimo ou além do maximo estabelecido,

@ tera valor nulo.

Como critério de sele¢cdo, determinou-se como Kj a média das caracteristicas, sendo
selecionadas as matrizes que tiverem valor acima de Kj para GER e abaixo de Kj para

Mdays e MOF, pelos mesmos motivos ja apresentados para a sele¢do direta e indireta.

3.2.6.4. Indice de Soma de Ranks (MULAMBA; MOCK, 1978) - ISR

Segundo Cruz (2001), este indice consiste em classificar as familias em ordem
favordvel ao melhoramento, estabelecida previamente, para cada um dos caracteres.
Depois de classificadas, as ordens referentes a cada caractere, de cada familia, sdo
somadas, resultando em uma medida adicional, que é o indice de selecio. Como foram

consideradas varidveis com pesos diferentes, tem-se a equacao (3.24):
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I=pnr+p,n+..+pr, (3.24)

sendo:

I yalor do indice para determinado individuo ou familia;

"j : classifica¢@o (rank) de um individuo em rela¢do a j-ésima varidvel;
n

: numero de variaveis consideradas no indice.

Pj : peso econdmico atribuido pelo usudrio 2 j-ésima caracteristica.

Como critério de sele¢do o sentido de sele¢dao determinado foi superior para GER,

com peso econdmico 2, e inferior para Mdays e MOF, com peso econdmico 1.

3.2.6.5. Indice Baseado nos Ganhos Desejados (PESEK; BAKER, 1969) - IBGD

Neste método, os coeficientes h’s sio calculados conforme a importancia
estabelecida pelo melhorista em sua especificacio dos ganhos desejados em cada
caracteristica (CRUZ; CARNEIRO, 2003). Para a situagdo em que todos os caracteres sao

considerados principais, tem-se a equagao (3.25):
b=G'4g, (3.25)

sendo:

G : matriz de variancias e covariancias genéticas entre os caracteres

484 : vetor de ganhos desejados estabelecido pelo melhorista.

Como critério de sele¢do, nao houve diferencas na determinagcdo das varidveis
como principais ou secunddrias, por isso, todas foram consideradas principais. Os ganhos
desejados foram definidos com base no desvio padrdo das varidveis, sendo este positivo

para GER e negativo para Mdays e MOF.

Para todas as andlises estatisticas foi utilizado o programa GENES for Windows

(CRUZ, 2001).

22



3.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A germinagdo das sementes ocorreu entre o terceiro dia e o décimo dia, com maior
porcentagem de germinagdo entre trés e seis dias. Esses resultados foram semelhantes aos
encontrados por Silva et al. (1995) para o teste de germinacao em condi¢Oes experimentais
semelhantes. Apds o décimo dia, ndo ocorreu mais germinacdo e as sementes que nhao
germinaram foram atacadas por fungos, mesmo tendo sido feita a desinfestacdo destas.
Algumas sementes apresentaram uma germinacao anormal, com o desenvolvimento inicial
do cotilédone, que adquiriu coloragdo esverdeada, antes da protusdo da radicula. Essas
sementes foram contadas como germinadas assim que fosse observada a protusdo da

radicula, mas foram classificadas também como anormais.

De acordo com os resultados obtidos pelo teste de normalidade Lilliefors, para as
varidveis porcentagem de germinacdo (GER) e sementes mofadas (MOF), considerou-se
razodvel estudar os dados por meio da distribuicdo normal. Para a varidvel sementes
anormais (AN) foi necessario submeter os dados a uma transformacgao angular, e, com isso,
obteve-se a possibilidade de estudar os dados por meio da distribuicao normal, devido aos

dados apresentarem uma homogeneidade das variancias.

Apo6s a transformacdo dos dados, procederam-se as andlises de varidncia, sendo

obtidos os valores apresentados na Tabela 3.3.

Na andlise de variancia, Mdays, GER e MOF apresentaram F significativo a 1%,
mas para AN, F foi significativo a 5%, comprovando a existéncia de variabilidade genética

entre as progénies.
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Tabela 3.3: Resultados da andlise de variancia e parametros genéticos para as
caracteristicas Mdays, GER, MOF e AN em familias de meio-irmao de Pterogyne nitens,
para o teste de germinagao

Q.M.
F.V. G.L.
Mdays GER MOF AN

Blocos 2 0,0839 0,0004 0,0004 0,0600

Genétipos 39 1,2880%%  0,0364%%  0,0364%* 0,0223*
Residuo 78 0,1299 0,0025 0,0025 0,0134
Média 4,059 0,922 0,078 0,089

CVexp(%) 8,880 5,432 63,912 130,067
h2m(%) 89,915 93,105 93,105 39,758
CVge(%) 15,307 11,525 135,599 61,01
CVge/CVexp 1,724 2,122 2,122 0,470

Q.M: quadrado médio; CVexp: coeficiente de variagdo experimental; h?m: herdabilidade ao nivel de médias
de familias; CVge: coeficiente de variacdo genotipica; *: F significativo a 5% de probabilidade; ** F

significativo a 1% de probabilidade.

A média encontrada para Mdays, de 4,059 , o que corresponde a um tempo médio
de germinac¢do das sementes de quatro dias. Esse valor se assemelha ao tempo encontrado
por Silva et al. (1995) para a mesma espécie. A média para porcentagem de germinagdo, de
92,2 %, foi a mesma descrita por Silva et al. (1995), também no teste de germinagcdo em
laboratério. A média de 7,8% de sementes mofadas na germinagao foi considerada baixa,
ja que todas as sementes que nao germinaram, mofaram. Conforme foi possivel observar,
essas sementes que apresentaram mofo provavelmente ji estavam comprometidas, ou seja,
sem capacidade germinativa, j4 que a maioria delas mofou depois do sexto dia apds o
inicio da germinacdo. Essa conclusdo é apoiada pelos resultados encontrados por

Nascimento et al. (2006), que concluiu que os fungos presentes nas sementes de P. nitens
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ndo afetam a germinacdo. A média encontrada para sementes anormais, de 8,9% ¢

considerada baixa.

O coeficiente de variagdo experimental (CVexp%) foi considerado baixo para as
caracteristicas Mdays e GER, indicando alto controle experimental para essas
caracteristicas. Para a caracteristica MOF, o coeficiente de variagdo experimental foi
considerado alto e para AN, esse coeficiente foi muito alto, indicando baixo controle
experimental para essas duas caracteristicas. A classificagdo do coeficiente em alto, médio

ou baixo foi feita conforme Garcia (1989).

A herdabilidade, calculada com base na média das progénies, ¢ considerada de alta
magnitude para as caracteristicas Mdays, GER e MOF, sendo todas essas herdabilidades
maiores que 85%, indicando uma possibilidade de altos ganhos de selecao para essas
caracteristicas. J4 para AN, a herdabilidade foi considerada de baixa magnitude, pois foi de

cerca de 39%, sendo a possibilidade de ganhos de selecdo baixos para esta caracteristica.

O coeficiente de variacdo genotipica (CVge%) expressa a dispersdo genética
existente em porcentagem da média geral. Porém, é mais interessante para o melhoramento
a observacgdo da razdo CVge/CVexp para saber se uma caracteristica tem ou nao potencial
para a selecdo. Se essa razdo apresenta valor maior que 1 significa que hd uma situacdo
altamente favordvel a selecdo (MARTINS, 1999). Essa situacdo observada para Mdays,
GER e MOF. Para AN, observou-se uma relagdo CVge/CVexp igual a 0,470, o que indica

que esta varidvel ndo se presta para o trabalho de melhoramento com a espécie.

Com base nos resultados apresentados acima para a caracteristica AN, optou-se por
retird-la das andlises para selecdo das melhores matrizes, visto que esta caracteristica nao
terd influéncia significativa para a selecdo das progénies, ja que apresentou um CVexp

muito alto, baixas herdabilidades e a razao CVge/CVexp menor que uma unidade.
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Tabela 3.4: Estimativas de correlagdes genéticas e fenotipicas entre familias, quanto as
caracteristicas avaliadas para o teste de germinacao de familias de meio-irmaos de
Pterogyne nitens.

Par de caracteres Pt Pe
Mdays e GER -0,2462 -0,2880
Mdays e MOF 0,2462 0,2880

MOF e GER -1,0000 -1,0000

pf: correlacdo fenotipica; pg: correlacdo genética

Conforme esperado, MOF e GER sdo inversamente proporcionais, pois, como ja
explicado, todas as sementes ndo germinadas mofaram. Quanto aos outros resultados de
correlagdo, os valores de correlacdo entre as demais caracteristicas foram baixos, sendo
positivos para Mdays e MOF, ou seja, quanto maior a demora na germinagdo, maior a
possibilidade de contamina¢@o por mofo, e negativos para Mdays e GER, ou seja, quanto
mais tempo demorar a germinagdo, menor a porcentagem de sementes germinadas ao final
do experimento. Os valores baixos de correlacdes indicam possibilidade de pouco ganho

indireto, no caso da selecdo direta e indireta.

Baseando-se nos valores obtidos na andlise de varidncia, foram utilizadas as
varidveis Mdays, GER e MOF para a selecao de matrizes, sendo que € interessante para a
selecao que Mdays e MOF tenham ganhos negativos, ou seja, as matrizes que apresentam
valores menores para estas varidveis sdao superiores geneticamente, no sentido de serem
menos suscetiveis a mofo e terem uma maior velocidade de germinacdo, em dias. J4 para
GER, ¢ mais interessante um ganho positivo, pois quanto maior a porcentagem de

germinacao, mais interessante € a matriz para a germinagao.

Foram escolhidas 16 matrizes superiores, o que corresponde a 40% das matrizes
analisadas. Abaixo, na Tabela 3.5, estdo apresentados os resultados para a selecdo direta e
indireta. Nota-se que, conforme o requerido para o melhoramento, para o diferencial de
selecao foi possivel obter valores no sentido desejado para o melhoramento, o que, para a

intensidade de sele¢ao somente foi possivel para a sele¢do direta da varidvel GER.
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Tabela 3.5: Respostas as selecoes direta e indireta entre médias de familias, quanto as
caracteristicas avaliadas, para o teste de germinacao de familias de meio-irmaos de
Pterogyne nitens, considerando a selecao de 16 matrizes.

Resposta esperada em (%)

Método de estimacao Selecdo em

Mdays GER MOF

Mdays 14,02 -3,04 35,77
1 GER 4,11 10,74 -126,38

MOF 4,11 -10,74 126,38

Mdays -12,77 2,02 -23,77

2 GER -3,53 6,90 -81,22

MOF -3,53 6,90 -81,22

1: intensidade de selecdo, 2: diferencial de selecdo.

Para a selecao de matrizes com base no seu desempenho em laboratdrio, optou-se
em dar maior importancia a porcentagem de germinacdo, pois € ela que vai definir a
produtividade de mudas no campo (IBAMA, 1998). Entdo, o método de selecdo direta
sobre GER, baseando-se na intensidade de selecdo foi considerado o com melhores
resultados para o melhoramento, pois apresenta um ganho de 10% para GER e uma perda

de 126% para MOF.

Testaram-se também outros indices, que apresentaram resultados semelhantes ao
encontrado para a selecdo direta e indireta, sendo excluidos os indices que ndo

apresentaram o sentido de selecao desejado, conforme apresentado na Tabela 3.6.
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Tabela 3.6: Respostas aos indices de selecao, quanto as caracteristicas avaliadas, para o
teste de germinagdo em familias de meio-irmaos de Pterogyne nitens, considerando a
selecao de 16 matrizes.

Resposta esperada em (%)
Método de estimacao

Mdays GER MOF Total

ILPP -9,90 5,89 -69,33 -73,34
ISR -3,53 6,9 -81,22 -77,85
IC/IBGD -12,77 2,02 -23,77 -34,52

ILPP: Indice Livre de Pesos e Parametros; ISR: Indice de Soma de Ranks; IC: Indice Classico; IBGD: Indice

Baseado nos Ganhos desejados.

Conforme os resultados apresentados na Tabela 3.6, os indices IC e IBGD
apresentaram ganhos menores que os indices ILPP e ISR, sendo estes considerados os
melhores métodos de selecdo por indices. Os valores médios dos individuos selecionados
foram praticamente os mesmos para os métodos de selecao citados acima, confirmando a

eficiéncia equivalente entre eles (Tabela 3.7).

Tabela 3.7: Valores médios dos individuos de Pterogyne nitens selecionados para os
métodos de selecdo testados.

Valores médios dos individuos selecionados

Método de selecao Mdays GER MOF
GER! 3,90 0,99 0,01
ILPP 3,61 0,98 0,02
ISR 3,90 0,99 0,01

GER!: selecdo direta sobre germinacio baseada na intensidade de selecio; ILPP: Indice Livre de Pesos e

Parametros; ISR: Indice de Soma de Ranks.

A Tabela 3.8 apresenta as matrizes selecionadas pelos métodos e indices de sele¢do

que apresentaram melhores resultados, conforme o interesse de melhoramento.
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Tabela 3.8: Genétipos selecionados de progé€nies de meio-irmao de Pterogyne nitens, para
cada método de selecdo, pela ordem de selecio

Método de selecao Gendétipos selecionados

Selecao direta da GER ! 14,17, 18, 23, 24, 31, 2,7, 9, 15, 27, 28, 34, 37, 13, 16
ILPP 17,9, 27, 31, 23, 14, 18, 28, 13, 36, 15, 38, 16, 19, 2, 30
ISR 17,31, 23,14, 18,9, 27, 24, 28, 15, 2,7, 13, 37, 34, 16

GER!: selegio direta sobre germinagio baseada na intensidade de selecio; ILPP: Indice Livre de Pesos e

Parametros; ISR: Indice de Soma de Ranks

Os genotipos selecionados pelos métodos de sele¢do direta para GER, baseando-se
na intensidade de selecdo e no ISR foram os mesmos, diferindo-se apenas na ordem de

selecdo. Ambos diferiram em apenas quatro genétipos do ILPP.

3.4. CONCLUSOES

Houve diferencas significativas, pelo teste de F a 1% para Mdays, GER e MOF e a
5% para AN, confirmando a existéncia de variabilidade genética na germinacdo das

sementes em laboratorio.

O tempo médio de germinagdo das sementes foi de quatro dias. A média para
porcentagem de germinacdo € de 92,2 %. A média de 7,8% de sementes mofadas na
germinagdo foi considerada baixa. A média encontrada para sementes anormais, de 8,9% ¢é

considerada baixa.

A herdabilidade € alta para Mdays, GER e MOF, sendo todas essas herdabilidades
maiores que 85%, com possibilidade de altos ganhos de selecdo para essas caracteristicas.
Ja para AN, a herdabilidade é baixa, cerca de 39%, sendo a possibilidade de ganhos de

selecao baixos para esta caracteristica.
AN ndo se presta para a selecao das progénies.

A razdo CVge/CVexp foi maior que uma unidade para Mdays, GER e MOF.
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A correlacdo entre MOF e GER ¢ inversamente proporcional. A correlagdo entre
Mdays e as outras caracteristicas foram baixas, indicando possibilidade de pouco ganho

indireto, no caso da selecao direta e indireta

A selecdo direta e indireta, baseando-se na intensidade de selecdo, para a selecdo
direta sobre GER, e as selecoes com base nos indices ISR e ILPP mostraram-se
satisfatdrias, apresentando os melhores resultados de acordo com os objetivos do presente

trabalho.

Os gendtipos selecionados pelos métodos de sele¢do direta para GER, baseando-se
na intensidade de selecdo e no ISR foram os mesmos, diferindo-se apenas na ordem de

selecdo. Ambos diferiram em apenas quatro gendétipos do ILPP.
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4. VARIABILIDADE GENETICA EM PROGENIES DE Pterogyne
nitens TUL. (AMENDOIM-BRAVO) EM CONDICOES DE
VIVEIRO

4.1. INTRODUCAO

Para o processo de germinacdo, muitos genes sdo acionados conforme a condi¢do
vigente, mas durante o crescimento inicial da plantula outros genes podem ser acionados e
alguns genes da germinacdo podem ser desligados ou reprimidos (FERREIRA;
BORGUETTI, 2004), podendo este ser um dos motivos de os dados de germinacdo em
laboratério nem sempre serem iguais aos obtidos em viveiro, o que gera criticas quanto a
sua validade (FIGLIOLIA et al., 1993). Assim, a contagem da germinacdo para a andlise
do vigor da amostra é valida para a avaliacio de lotes de sementes, mas torna-se
insuficiente quando se examina sob o ponto de vista da ecofisiologia da germinacdo
(FERREIRA; BORGUETTI, 2004). Assim, faz-se necessario o estudo da germinacdo e do

desempenho das mudas em viveiro, como dados complementares aos testes de germinagao.

As mudas de alta qualidade em viveiro sdo determinadas de acordo com algumas
caracteristicas morfoldgicas e fisiolégicas, como a altura, o diametro do colo, o sistema
radicial, boa rigidez da haste, bom aspecto fitossanitario, auséncia de pragas ou doencas e
boa nutri¢do mineral (FONSECA, 2000). Segundo Parvianen (1981) apud Bomfim (2007)
a qualidade fisiolégica das mudas depende da qualidade genética das mesmas e da
procedéncia das sementes, das condi¢des ambientais no viveiro, dos métodos de producao,
das estruturas e dos equipamentos utilizados no viveiro e do transporte das mudas para

campo.

Carneiro (1995) afirma que a altura das mudas na ocasido do plantio em campo ¢é
determinante para a sobrevivéncia e o desenvolvimento apds o plantio, e as mudas devem
apresentar um didmetro do colo minimo e compativel com a altura, que varia de acordo
com a espécie, para que o seu desempenho no campo corresponda as expectativas. O autor
cita vdrios trabalhos, relacionados a espécies do género Pinus, em que houve uma

superioridade em campo das mudas que apresentavam alturas da parte aérea e diametros de

31



maior valor. Esses dois pardmetros s@o muito utilizados por serem de facil medi¢do e ndo
destrutivos, sendo considerados os mais importantes parametros morfologicos para estimar

o crescimento das mudas ap6s o plantio no campo.

4.2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi montado no Viveiro Florestal da Fazenda Agua Limpa- FAL, de
propriedade da Universidade de Brasilia-UnB. A FAL est4 localizada entre as latitudes 15°
55 ¢ 16°00 S e as longitudes 47° 53 ¢ 48° 00 W, apresentando uma altitude média de
1100m, em Brasilia-DF. O clima da regido se enquadra no tipo Cwa do sistema KOPPEN,
com invernos frios e secos e verdes quentes e imidos com precipitacio média anual de
1576,8mm. A data da implantacdo do experimento foi 23 de marco de 2008 e sua dltima

medig¢do foi realizada na primeira quinzena de outubro do mesmo ano.

As sementes para a producdo das mudas foram originadas das mesmas matrizes do
experimento em laboratério. As mudas foram produzidas em tubetes de polipropileno, de
10 cm de altura e 120cm3, usando-se Plantimax® como substrato e NPK 4:30:16,
misturado ao substrato, na propor¢cdo de 200g/m3, como adubacdo de base. Cada unidade
experimental correspondeu a um grupo de 10 mudas, em trés repeticdes, com delineamento
em blocos ao acaso, necessitando-se, pois, 1.200 sementes, sendo semeada uma semente
por tubete. Foi colocada uma cobertura de sombrite a 50% de luminosidade durante o
primeiro més do experimento, até que as mudas alcancassem 5 cm de altura. A adubacdo
de cobertura foi feita com Uréia dissolvida em dgua (10g por litro de dgua) a cada 15 dias
e, € com Cloreto de potédssio (KCI), também dissolvido em dgua (3g por litro de 4gua),
também a cada 15 dias, alternados entre si, conforme recomendado por Silva (2005). Apds
cada medicao era feita a mudanca das mudas de posi¢do, para diminuir o efeito de borda,
mudando-se a ordem das mudas entre unidades experimentais e retirando-se os tubetes

cujas sementes nao tinham mais possibilidades de germinagao.
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Figura 4.1: Estrutura com o suporte de tubetes e 0 sombreamento para as plantulas a
esquerda e uma muda com 195 dias de idade a direita.

Avaliaram-se a altura (ALT), utilizando-se régua milimetrada, o didmetro do coleto
(DC), utilizando-se paquimetro digital, o nimero de foliolos (NF) e a porcentagem de
sobrevivéncia (SOB) das mudas. As medi¢des foram realizadas a partir de 60 dias da
montagem do experimento no viveiro se repetiram a cada 45 dias, totalizando 4 coletas de
dados e seis meses de experimento. As caracteristicas ALT, DC e NF foram analisadas
com base na familia e no individuo dentro da familia. SOB foi analisada apenas com base

na média de familias, comparando-se a sobrevivéncia das mudas ao longo das medig¢des.

Figura 4.2: Esquema das mudas no viveiro. A esquerda aos 105 dias; 2 direita aos 195 dias.
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4.2.1. Analise estatistica

Procedeu-se, inicialmente, o teste de normalidade de Lilliefors para todos os dados
a serem trabalhados, para confirmar a distribuicio normal dos mesmos. Apds isso,

seguiram-se as analises de variancia.

Para a caracteristica SOB, foi feita a analise de variancia e as estimativas dos
parametros genéticos conforme apresentado para o teste de germinacdo com O
delineamento em blocos ao acaso, em nivel de média de familias (Tabela. 3.1, Tabela 3.2 ¢

equacoes (3.1) a (3.13)).

As andlises de variancia e a estimacdo dos parametros genéticos foram feitas no
delineamento blocos ao acaso com informacao dentro de parcela, pois se objetiva estimar
os parametros genéticos a partir da informacdo das progénies e dos individuos dentro das
progénies. Essa andlise serd feita para as caracteristicas ALT, DC e NF. Para isso, tem-se

o modelo estatistico conforme a equacgao (4.1) apresentada por Cruz (2001).
Yy=pu+g +b;+e; +0, 4.1)

sendo:

Y, : observagdo do i-€simo individuo, avaliado no i-€simo genétipo da j-€sima repeti¢ao;
# : média geral;

8i : efeito do gendtipo i (considerado aleatdrio);

b; . efeito do bloco j (considerado fixo);

¢, : efeito da parcela ij;

o, : efeito do individuo k, do i-€simo gendtipo no j-€simo bloco.

O esquema das andlises de variancia foi realizado para o modelo desbalanceado,

com nimero desigual de individuos dentro da parcela, conforme Tabela 4.1.
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Tabela 4.1: Esquema de andlise de varidncia em blocos ao acaso, com informagdo dentro
de parcelas para o modelo desbalanceado.

FV GL oM E(QM) F
Blocos r-1 QMB 07 +70? +7ig®b ]
Genétipos (familias) g-1 QMT o) +n0, +nro,; QMT/QME
Entre parcelas (r-1)(g-1) QME o) +no. QME/QMD
Dentro de parcelas (n-1)gr QMD o,
Total grn-1

FV: fonte de variacdo; E(QM): esperanga dos quadrados médios; GL: grau de liberdade; QM: quadrado

1 . . - 2 A .
médio; r: nimero de blocos; g: nimero de gendtipos; O, = componente de varidncia em nivel de plantas;

2 A ”» 2
O, = componente de varidncia do erro entre parcelas; ®b = componente quadritico entre blocos; O =

componente de variancia genotipica entre médias de tratamentos.

. , . [N . 2
Desta forma foi possivel estimar os componentes de variancias (o, = componente de
‘A . . . 2 ‘A . .
variancia em nivel de plantas; o, = componente de variancia do erro entre parcelas; b=
2

componente quadratico entre blocos; o,= componente de varidncia genotipica entre

médias de tratamentos) necessdrios para os cdlculos das herdabilidades. Nesta anélise, g é o
nimero de progénies (40, no caso), r € o nimero de blocos (3, no caso), e n € a média

harmonica do ndmero de plantas por parcela.

4.2.2. Parametros genéticos

Os componentes de variancia foram estimados, respectivamente, segundo Cruz

(2001), de acordo com as equagdes (4.2), (4.3), (4.4) e (4.5), para NF, ALT e DC.
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52 _ OME—QMD

’ (4.2)
n
62 = OMT - OME __QME (4.3)
rn
6 =QMD 4.4)
o 6]
6= H—f’z 8, (4.5)

Sendo:
Para familias de meios-irmaos 8’ =Y e ;= %.

Os coeficientes de variacdo experimental (CVexp%), de variagdo genotipica entre
familias (CVge%) e de variagdo genotipica dentro de familias (CVgd%) foram assim
estimados, conforme as equacdes (4.6), (4.7) e (4.8), apresentadas por Vencovsky e

Barriga (1992).

s?&‘

CV exp(%) = ~——x100 (4.6)
OA_Z

CVge(%) =~—-x100 4.7)
e

CVgd (%) =~—Lx100 (4.8)
m

onde:

m: média da caracteristica.

Foram estimadas as herdabilidades para NF, ALT e DC (CRUZ, 2001), conforme as

equacoes (4.9), (4.10) e (4.11).
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0_2

h:l = j > 4.9)
2, 0 0,
ol +—+—12

r rK

em que: hjl ¢ a herdabilidade em nivel de médias de familias;

B2 =% (4.10)

em que: h, € a herdabilidade entre plantas dentro de familias;

: 4o,
hy =—; 5 5 5 4.11)
c,+0,+0 +0,

em que: h; € a herdabilidade em nivel de individuos.

As correlagdes fenotipicas e genotipicas foram calculadas conforme Tabela 3.2., com

base nas médias das familias.

Ap6s isso foram estimados os ganhos genéticos esperados pelos métodos de sele¢ao
direta e indireta, entre e dentro, selecio combinada e modelos mistos, de acordo com Silva

(1982), Cruz e Regazzi (1994), Pires (1996), Martins (1999) e Martins et al. (1993).

4.2.3. Métodos de selecao

Para SOB, foi analisada somente a selecdo direta sobre esta caracteristica,

conforme as equacdes (3.14) e (3.16).

Para as caracteristicas NF, ALT e DC, foram analisados os métodos de selecao
entre e dentro — direta e indireta, combinada e pelo Indice Classico, tendo, como critério de
selecdo ganhos positivos, ou seja, acréscimo, para todas as caracteristicas. Esses foram os
métodos de selecdo nos quais foi possivel a obtencdo de ganhos expressivos e melhor

distribuidos entre as caracteristicas estudadas.
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4.2.3.1. Selecgdo entre e dentro — direta e indireta (CRUZ, 2001):

Esse método de selecdo permite a obtencdo de estimativas de ganhos direto e
indireto, pela sele¢do entre e dentro, sendo possivel a estimacdo dos seguintes ganhos por

selecao:

Ganho de selecdo direta entre familias, equacgoes (4.12) e (4.13):

GS, =h.DS (4.12)
GS,% = 10(;?(;5 ¢ (4.13)

onde:

GS.: ganho de sele¢do entre;
h’ : herdabilidade em nivel de médias de familias;

DS: diferencial de selecdo, que corresponde a diferenca entre a média original e dos

individuos selecionados, respectivamente;

X, : média original.

Ganho de selecao direta dentro de familias, equacdes (4.14) e (4.15):

GS,=h'DS, (4.14)
100GS
GS, % = e i (4.15)

onde:

GS4: ganho de selecao dentro;

h’: herdabilidade em nivel de parcela;

DSm: diferencial de selecao médio dentro das varias parcelas das familias selecionadas;

X, : média original.
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Ganho de selecdo indireto entre e dentro de familias, equacao (4.16):

A

GS;i = B DS, (4.16)
onde:

GS;): ganho de sele¢do indireto no cardter j, pela sele¢do praticada no cardter i;

5 Cov, (xi, xj)

o = : coeficiente de regressdo genético;

gi

Cov, (xi,xj): covariancia genética (entre ou dentro) entre os caracteresie j; e

6;: variancia genética (entre ou dentro) do caréter principal, sobre o qual se pratica a

selecdo.
4.2.3.2. Sele¢do entre e dentro — Indice Classico (CRUZ, 2001) - IC

Neste caso, considera-se a selecao direta e indireta baseada no Indice Cléassico de

selecdo para a obtencdo das estimativas dos ganhos de selecdo entre e dentro de familias. E

possivel estimar os ganhos por selecdo por meio dos seguintes indices:
Indice para selecdo entre familias, equagio (4.17):

I=b3y +b,y,+..+b,y, =D by =yb, (4.17)

onde:
I : indice de sele¢do entre médias de familias, a ser estimado;
y’: vetor (1 x n) de médias das familias; e
be: vetor (n x 1) dos coeficientes de ponderacao do indice estimado por meio da equacao
(4.18):
Pb,=G,a (4.18)
em que:
P4: matriz de variancias e covariancias fenotipicas entre familias;
Gq: matriz de variancias e covariancias genotipicas entre familias;

a: vetor de valores econdmicos.
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Indice para selegdo dentro de familias, equagio (4.19):

I=by +b,y, +..+b,y, => by =yb, (4.19)

onde:

I : indice de selecdo dentro de familias, a ser estimado;

y’: vetor (1 x n) de valores individuais das plantas dentro de familias; e

bg: vetor (n x 1) dos coeficientes de ponderagdao do indice estimado por meio da equacao

(4.20):
Fb, =G,a 4.20)

em que:
P4: matriz de variancias e covariancias fenotipicas entre plantas dentro de familias;
Gq: matriz de variancias e covariancias genotipicas entre plantas dentro de familias;

a: vetor de valores econdmicos.

A selecdo dentro € feita entre todos os individuos das familias selecionadas do

experimento. O ganho esperado no carater j é expresso pela equacao (4.21):

Ag.. =DS, h’ 4.21)

J) JHj

O peso econdmico determinado como critério de selecdo foi um para todas as

caracteristicas estudadas em todos os periodos.
4.2.3.3. Sele¢ao Combinada Univariada (CRUZ, 2001; MARTINS, 1999)

A selecdo combinada apresenta a possibilidade de trabalhar com dois indices. No
primeiro, o valor do individuo é considerado em relacao a média geral da parcela e no
segundo, em relacdo a media do bloco. Para o seguinte estudo, foi utilizado o primeiro

indice, equacao (4.22):
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Gijk = :61‘ (Yijk - Yy) + ﬁf (71 ~Y) (4.22)

sendo:
Gijk: preditor do valor genético do individuo;
Bi: peso do valor fenotipico individual, no indice;

Bt peso do valor fenotipico da familia, no indice;
Y _Zi-) =D;: desvio do valor fenotipico individual em relacdo a média da parcela a que
pertence;

(Y, =Y )=D,: desvio do valor fenotipico da familia em relagio 2 média geral.

As estimativas dos coeficientes B; e ¢ foram obtidas por meio do sistema Pb=Ga,

sendo:

V(D,) Cov(D,,D, )} {ﬁ[ }
P= b=
| Cow(D,,D,) V(D) B,
[ Cov(D, ) ~
¢= _COV(Dz > 8 iji )} ‘= [1]

Para todas as analises estatisticas foi utilizado o programa GENES for Windows
(CRUZ, 2001).

4.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O teste de normalidade de Lilliefors confirmou a distribuicdo normal dos dados, um

dos pressupostos para a andlise de varidncia, como teste paramétrico (SANTANA;
RANAL, 2004).

4.3.1. Sobrevivéncia das mudas

A sobrevivéncia das mudas ao longo dos seis meses de experimento manteve-se

praticamente a mesma, com uma insignificante diminui¢cdo na sua porcentagem. Isso se
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deve ao fato de terem ocorrido poucas mortes de mudas. A Tabela 4.2 apresenta a andlise

de variancia em relacdo a sobrevivéncia ao longo dos seis meses, em que € possivel

observar que praticamente nao houve diferenca entre elas no periodo do experimento.

Tabela 4.2: Resultados da anélise de variancia e estimativas de parametros genéticos da
sobrevivéncia (SOB) de progénies de meio-irmaos de Pterogyne nitens, no

acompanhamento em viveiro.

F.V. G.L.
SOB1 SOB2 SOB3 SOB4
Blocos 2 0,0531 0,0563 0,0566 0,0528
Genétipos 39 0,1186%%  0,1179%* 0,1183%%  (,1198%*
Residuo 78 0,0129 0,0128 0,0128 0,0139
Média 0,7867 0,7825 0,7808 0,7725
CVexp(%) 14,45 14,47 14,50 15,24
h?m(%) 89,11 89,12 89,16 88,43
CVge(%) 23,86 23,92 24,01 24,33
CVge/CVexp 1,65 1,65 1,66 1,60

** F significativo a 1% de probabilidade; SOB1: sobrevivéncia aos 60 dias; SOB2: sobrevivéncia aos 105
dias; SOB3: sobrevivéncia aos 150 dias; SOB4: sobrevivéncia aos 195 dias; Q.M: quadrado médio; CVexp:
coeficiente de variacdo experimental; h?m: herdabilidade ao nivel de médias de familias; CVge: coeficiente

de variac@o genotipica.

Observam-se diferencas significativas, pelo teste de F a 1% de significancia, para a
sobrevivéncia nas quatro medigdes, evidenciando variabilidade genética entre as progénies

consideradas.

A média de 78% ¢€ inferior aos valores médios encontrados na analise de

germinacdo em laboratdrio, de 92%. Isso ja € esperado, pois em laboratério sdo fornecidas
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condi¢des Gtimas para a germinacdo, mas em viveiro as sementes estio mais expostas a
fatores bidticos, como ataque de microorganismos, e abidticos, como fatores climéticos,
por exemplo. A diminui¢do maior da sobrevivéncia foi na quarta medi¢ao, que coincidiu
com a época de seca e umidade baixa na regido, com algumas mudas ndo resistindo,
mesmo sendo regadas constantemente. Porém, essa diminui¢cdo ndo € considerada
expressiva. Bomfim (2007) encontrou sobrevivéncias mais altas para a espécie aos trés

meses de idade, mas nao considerou plantas mortas por ataque de formigas.

Os coeficientes de variacdo experimental sdo considerados médios, mas dentro dos
padroes esperados para espécies florestais (GARCIA, 1989). A herdabilidade ¢é
considerada alta, sendo possivel estimar ganhos genéticos de altas magnitudes para
qualquer periodo de medic¢do da sobrevivéncia em viveiro. A razdo CVg/CVexp foi maior
que um para as quatro medi¢des, indicando possibilidades de ganhos genéticos

significantes para SOB desde a primeira medigao.

Sado apresentados na Tabela 4.3 os ganhos por sele¢do direta esperados para SOB
nas quatro medicdes. E possivel observar que a seleciio com base na intensidade de selecio
foi maior que a considerada com base no diferencial de sele¢do. Além disso, as diferencas

entre os ganhos de sele¢do ao longo do tempo nao sdo significantes.

Tabela 4.3: Respostas aos indices de sele¢do, quanto as caracteristicas avaliadas,
considerando a sele¢do de 16 matrizes.

Resposta esperada em (%)
Método de estimacao

SOB1 SOB2 SOB3 SOB4
1 21,75 21,81 21,90 22,1
2 16,85 17,18 16,94 17,93

1: intensidade de selecdo, 2: diferencial de selecdo; SOB1: sobrevivéncia aos 60 dias; SOB2: sobrevivéncia

aos 105 dias; SOB3: sobrevivéncia aos 150 dias; SOB4: sobrevivéncia aos 195 dias.

Conforme os valores obtidos na selecdo, foram obtidos gendtipos superiores,

apresentados na Tabela 4.4. observa-se que para as quatro medicdes 0s genotipos
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selecionados foram os mesmos, alguns diferindo apenas na sua posicao em relacdo a ordem

de selecdo.

Tabela 4.4: Genétipos selecionados de acordo com a selegdo direta para a sobrevivéncia
das mudas de Pterogyne nitens,em viveiro.

Medicao Genétipos selecionados
SOB1 5,7,25,31,35,9, 11, 19, 20, 24, 28, 34, 3, 8, 16, 17
SOB2 5,7,25,31,35,9,11, 19, 20, 28, 34, 3, 8, 16, 17, 24
SOB3 5,7,25,31,9,11, 19, 20, 28, 34, 3, 8, 16, 17, 24, 35
SOB4 5,7,25,31,9, 11, 19, 20, 28, 34, 3, 8, 16, 17, 24, 35

SOBI1: sobrevivéncia aos 60 dias; SOB2: sobrevivéncia aos 105 dias; SOB3: sobrevivéncia aos 150 dias;

SOB4: sobrevivéncia aos 195 dias.

Os resultados obtidos para a sobrevivéncia indicam que a selecdo com base nessa
caracteristica pode ser feita nos primeiros 60 dias, pois a mortalidade das mudas ou
desenvolvimento de outras mudas no viveiro apds esse periodo ndo influenciaram
significativamente os resultados dos parametros genéticos avaliados ou na média de
sobrevivéncia das mudas, visto que a média da sobrevivéncia foi igual ou superior a 90%

para todos os genétipos selecionados para qualquer periodo de medicao.

4.3.2. Analise dos aspectos morfolégicos das mudas

A andlise de varidncia e os parametros genéticos das caracteristicas nimero de
foliolos (NF), altura da muda (ALT) e didmetro do coleto (DC) serdo apresentados na

Tabela 4.5, separados por data de medicao.

Na anélise de variancia, apenas DC manteve-se com diferencas significativas entre
as progénies, ao nivel de 1%, para as quatro medicdes. Para NF, ndo houve diferencas
significativas para a segunda medicao, aos 105 dias, mas houve diferencgas significativas a
5% pelo teste de F para os outros periodos de medi¢ao. Para ALT, houve diferencas
significativas a 1% para a primeira e a quarta medicdo e a 5% para a segunda e a terceira

medicao.
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Tabela 4.5: Resultados da andlise de variancia e estimativas de parametros genéticos para as caracteristicas nimero de foliolos (NF), (ALT) e
diametro do coleto (DC), em familias de meio-irmaos de Pterogyne nitens, em diferentes periodos de medicao.

Q.M.: (60 dias)

Q.M.: (105 dias)

Q.M.: (150 dias)

Q.M.: (195 dias)

F.V. GL NF ALT DC GL NF ALT DC GL NF ALT DC GL NF ALT DC
Blocos 2 112,93 38,81 4,24 2 13884,44 2809,69 5,94 2 717,34 223,80 2,01 2 170,09 189,60 4,52
Genétipos 39 49,15%%  25,02%  047** 39  320,37™ 114,27* 095%¢ 39  282,60** 92,61* 1,04** 39  569,98%*  66,60%*  1,05%*
E. parcelas 78 17,13 2,91 0,07 78 239,24 69,15 0,13 78 79,30 51,20 0,12 78 145,28 16,05 0,12
D. parcelas 797 13,97 3,01 0,04 817 52,17 6,67 0,09 816 75,15 9,19 0,11 808 126,72 10,47 0,15
Média 13,15 10,06 1,93 25,41 13,91 2,14 33,23 16,48 2,27 41,62 18,18 2,56
h’m(%) 65,16 88,36 84,42 25,32 39,49 86,02 71,94 44,71 88,48 74,51 75,90 88,38
h2d(%) 35,88 100 100 23,62 100 100 41,21 68,65 100 51,49 74,16 98,57
h%(%) 40,48 100 100 12,04 31,67 100 46,64 45,83 100 57,46 71,00 100
CVexp(%) 5,34 # 3,90 20,98 22,15 3,58 2,39 16,95 2,00 4,06 5,09 #
CVge(%) 9,82 10,69 7,42 7,97 10,86 9,51 9,67 8,80 9,56 11,21 8,85 8,51
CVgd(%) 28,41 17,28 9,86 28,32 18,40 14,35 26,08 18,31 14,41 27,04 17,79 14,86
CVge/CVexp 1,84 # 1,90 0,38 0,49 2,66 4,04 0,57 4,78 2,76 1,74 #
CVgd/CVexp 5,32 # 2,53 1,35 0,83 4,01 10,89 1,19 7,21 6,66 3,49 #

Q.M.: quadrado médio; h?m: herdabilidade em nivel de médias de familias; h?d: herdabilidade em nivel de individuos dentro de familias; h2i: herdabilidade ao nivel de
individuos dentro do experimento; CVexp: coeficiente de variagdo experimental; CVge: coeficiente de variagdo genotipica entre; CVgd: coeficiente de variacdo genotipica
dentro; *: F significativo a 5% de probabilidade; **: F significativo a 1% de probabilidade; # valor muito préximo a zero.E: entre; D: dentro.
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As médias encontradas para as quatro caracteristicas apresentaram um crescimento
praticamente constante ao longo do tempo. Bomfim (2007) encontrou, para a mesma
espécie, com seis meses de idade, o que equivale ao periodo da quarta medicdo, diametros
do coleto de 3,18 mm para mudas produzidas em tubetes de 288cm3 e de 1,95 mm para
mudas produzidas em tubetes de 50cm3, o que sugere que o tamanho do tubete influencia
na espessura do diametro do coleto, visto que a média encontrada neste experimento, de
2,56 mm, corresponde a mudas produzidas em tubetes de 120cm3. Salgado et al. (2001)
obtiveram para Copaifera langsdorffii, na idade de seis meses, média de 13,30cm para
altura, com CVexp de 24,52% e média do diametro do coleto de 0,34 mm, com CVexp de

13,2%.

As herdabilidades com base nas médias das familias s6 foram consideradas baixas
para NF e ALT, na segunda medicao, e para ALT na terceira medicdo, o que indica baixa
possibilidade de ganhos genéticos na selecdo destas caracteristicas, mas possiveis ganhos
satisfatorios pra as demais caracteristicas. Filho et al. (2004) encontraram herdabilidades

de 83% para altura de mudas de imbuia (Ocotea porosa), aos 12 meses de idade.

As herdabilidades dentro foram inferiores as herdabilidades com base nas médias
de familias, para NF em todas as medicdes, indicando que a sele¢do com base nas médias
de familias deverd ser mais eficiente que a selecdo dentro de familias, para esta
caracteristica. Para as outras caracteristicas, as herdabilidades dentro foram consideradas
altas em todas as épocas de medi¢do, sendo superiores ou muito proximas aos valores de
herdabilidade com base nas médias de familias, evidenciando que a selecdo entre familias

deverd ser superior a selecdo com base nas médias entre familias

O coeficiente de variacdo experimental foi considerado baixo para todos os
periodos de medi¢do para DC, sendo que a ultima medicdo apresentou o valor
aproximadamente zero. O CVexp é dependente dos quadrados médios entre e dentro das
parcelas e, nesse caso, o valor do quadrado médio dentro de parcelas foi maior que o
quadrado médio entre parcelas, gerando um valor negativo, cuja raiz quadrada ndo pode
ser obtida e nao sendo possivel o cdlculo das razdes contendo o CVexp como
denominador. O mesmo ocorreu para a caracteristica ALT na primeira medicdo. O CVexp
aos 105 dias foi considerado alto para ALT e NF e médio para ALT aos 150 dias. No
segundo periodo de medicdo as mudas mais desenvolvidas comegavam a trocar seus

foliolos, sendo esta a possivel razdo para o aumento do valor do CVexp, ja que ele fornece

46



a idéia de precisdao dos dados (GARCIA, 1989). Os valores obtidos estdo dentro do padrao

esperado para espécies florestais.

De acordo com Vencovsky e Barriga (1992), a relacao CVg/CVexp maior que uma
unidade indica possibilidade de ganhos genéticos significativos no melhoramento. Como
nao foi possivel obter as razdes CVge/CVexp e CVgd/CVexp para ALT, na primeira
medicao e DC na quarta medi¢do, foi observado o valor do CVge que, segundo Martins
(1999) expressa a dispersdo genética em relacdo a média geral, que correspondeu a 10,
69% para ALT e a 8, 51% para DC, valores que indicam possibilidade de ganhos genéticos
nestas caracteristicas. NF apresentou valores de CVge/CVexp superiores a um para a
primeira, a terceira e a quarta medicdes e valores de CVgd/CVexp superiores para todas as
medi¢des. Com excecdo a quarta medicdo, DC apresentou valores superiores a um nas
duas razdes. ALT apresentou valor maior que um somente na ultima medicdo para
CVge/CVexp e nas duas ultimas medi¢des para CVgd/CVexp. Esses resultados sugerem
uma situacdo altamente favordvel a selecdo, principalmente dentro de familias para DC nas
trés primeiras medi¢des, ¢ NF, em todas as medi¢des, e a possibilidade de ganhos

expressivos apenas para as duas dltimas medi¢oes para ALT.

Em relagdo a NF e ALT, os parametros genéticos na segunda medi¢cdo indicam
baixa possibilidade de ganhos para essas caracteristicas nesse periodo. Aos 60 dias, as
mudas ainda estavam com os cotilédones, sem competicao por luz, e com poucos foliolos,
evidenciando pouca influéncia do ambiente na expressao fenotipica destas. Ja aos 105 dias,
as mudas estavam perdendo os cotilédones e estava ocorrendo o inicio da renovacdo dos
foliolos, o que influencia nas caracteristicas e pode ter influenciado nos valores das
herdabilidades para ALT e NF. Apds esse periodo, a troca de foliolos apresentou-se mais

constante entre as mudas, diminuindo sua influéncia na expressao fenotipica das mesmas.

Com base nos resultados obtidos na andlise de varidncia e nas estimativas dos
parametros genéticos, espera-se que o DC tenha ganhos expressivos ji na primeira

medicao.

A Tabela 4.6 apresenta a matriz de correlagcdes genéticas entre as caracteristicas
NF, ALT e DC para as quatro medi¢des realizadas. As correlacdes genotipicas foram

superiores as fenotipicas, e consideradas em geral de altas magnitudes, sendo maiores que
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50%, indicando possiveis ganhos genéticos indiretos significantes para todas as

caracteristicas em todos os periodos de medicdes.

Tabela 4.6: Matriz de correlagdes genotipicas entre nimero de foliolos (NF), altura (ALT)
e diametro do coleto (DC) de familias de meio-irmaos de Pterogyne nitens, para as quatro
medicdes realizadas.

NF1 NF2 NF3 NF4 ALT1 ALT2 ALT3 ALT4 DC1 DC2 DC3 DC4

NF1 1,00
NF2 0,90 1,00
NF3 0,94 0,93 1,00
NF4 1,00 092 1,00 1,00
ALT1 | 0,78 0,70 053 0,62 1,00
ALT2 | 0,79 0,71 061 0,64 1,00 1,00
ALT3 | 0,76 0,75 0,77 0,83 0,82 0,87 1,00
ALT4 | 0,85 0,72 0,73 0,76 0,87 0,90 1,00 1,00
DC1 0,82 0,68 0,57 0,60 085 0,90 0,74 0,83 1,00
DC2 0,72 0,60 0,56 0,59 0,84 0,87 0,77 0,90 1,00 1,00
DC3 0,64 0,70 0,50 0,51 0,79 0,86 0,73 0,84 095 096 1,00
DC4 0,75 0,70 0,68 0,66 0,75 0,83 0,84 091 091 09 097 1,00

NF1, NF2, NF3 e NF4: nimero de foliolos, respectivamente aos 60, 105, 150 e 195 dias; ALT1, ALT2,
ALT3 e ALT4: altura, respectivamente aos 60, 105, 150 e 195 dias; DC1, DC2, DC3, DC4: didametro do

coleto, respectivamente aos 60, 105, 150 e 195 dias.

Para NF, as correlacdes genéticas foram superiores a 90%, sugerindo que a primeira
medi¢do desta caracteristica ja foi suficiente para expressar a possibilidade de ganhos
genéticos. Para ALT, a partir da primeira medicao a correlacdo genética ja € acima de 82%,
e a partir da segunda medicdo, acima de 87%, indicando ser possivel ja na segunda
medicdo obter ganhos expressivos para a selecdo desta caracteristica. Para DC, a primeira
medicdo ja expressa correlacdes genéticas entre as outras medi¢des superiores a 91%,
também sugerindo que a primeira medi¢do ja fornece a possibilidade de ganhos genéticos

para a selecao.

Conforme os resultados obtidos para as correlagdes, a selecio de gendtipos
superiores poderia obter sucesso ja na primeira medicao, pois ndo deve diferenciar tanto
dos resultados das outras medi¢des, além da economia de tempo, dinheiro e espago no

viveiro, com a selecdo das matrizes superiores geneticamente. Esses resultados estdo
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condizentes aos encontrados nas andlises de varidncias e na obtengdo dos valores genéticos

para os diferentes periodos de medicao.

A magnitude da resposta a selecio é em funcdo da variedade genética, da
herdabilidade e da intensidade de selec@o, que € a unica varidvel passivel de manipulacao

pelo melhorista (ROMANELLI; SEBBENN, 2004).

Para os métodos de selecdo testados, foram obtidos resultados de interesse para os
métodos de selecdo entre e dentro, combinada e utilizando-se o Indice Cléssico, sendo que
foi definida uma porcentagem de sele¢do de 40% para todas as andlises, pelo diferencial de
selecdo. A quantidade de individuos selecionados em média para a selecdo entre e dentro e
a selecdo combinada foi em torno dos 19%, para 40% das matrizes selecionadas. A Tabela

4.7 apresenta os resultados obtidos para a sele¢ao.

Tabela 4.7: Ganhos de selecdo entre (GSe), dentro (GSd), entre e dentro (GSed) e
combinada (GSc) para familias de meio-irmaos de Pterogyne nitens, nas quatro medi¢des
realizadas.

60 dias 105 dias 150 dias 195 dias

Ganhode NF ALT DC NF ALT DC NF ALT DC NF ALT DC

selecao
(%)
GSe 749 10,17 7,64 394 6,18 8,64 8,12 502 9,14 1062 7,17 8,04
GSd 563 11,75 627 533 14,12 897 7,05 820 857 875 9,770 9,13
GSed 13,12 21,92 1391 927 2030 17,61 1517 13,22 17,71 19,37 16,87 17,17
GSc 18,28 29,64 24,43 11,43 27,50 3141 19,20 17,83 30,21 24,25 21,32 2381

GSc/GSed 1,39 1,35 1,76 1,23 1,35 1,78 1,27 135 1,71 1,25 1,26 1,39

GSc/GSed: eficiéncia da sele¢cdo combinada sobre a sele¢@o entre e dentro.

Para as caracteristicas estudadas foram obtidos ganhos superiores para sele¢dao
combinada, que teve uma eficiéncia entre 25 e 78% em relagdo a selecdo entre e dentro.
Pires (1996) e Paula (1997) encontraram ganhos superiores para a selecdo combinada, em
comparacdo com a selecdo entre e dentro, para familias de polinizacao livre de Eucaliptus
camaldulensis. Martins (1999) afirma que normalmente, a selecdo combinada, pela sua
natureza de obtencdo, alcanca resultados mais satisfatorios que a selecdo entre e dentro.

Esta selecdo também proporcionou ganhos superiores ao da selecao entre e dentro para as
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caracteristicas que apresentaram baixas herdabilidades, confirmando as recomendacdes de

Cotterill e Dean (1990).

De modo geral, os ganhos genéticos esperados obtidos nas diferentes épocas de

medi¢do para a selecdo combinada, nos dois métodos de estimagao, foram semelhantes.

Para NF, os ganhos obtidos pela selecdo combinada s6 foram pequenos para a
segunda época de medicdo. Para ALT, foram encontrados ganhos expressivos ja na
primeira medi¢do, mas essa porcentagem diminuiu nas outras medi¢des. Para DC, os

ganhos obtidos na selecdo combinada foram superiores a 23% em todas as medicoes.

Os resultados obtidos na selecdo combinada variaram de 11 a 30% em média.
Entio, testou-se o Indice cldssico (IC), para verificar a possibilidade de ganhos de maiores
magnitudes, definindo-se a sele¢do para 400 individuos. A Tabela 4.8 apresenta os

resultados obtidos pelo IC.

Tabela 4.8: Respostas esperadas para a selecdo do nimero de foliolos (NF), altura (ALT) e
diametro do coleto (DC), baseadas no Indice Cléssico (IC) para familias de meio-irmaos de
Pterogyne nitens, em viveiro.

Resposta esperada em (%)

IC NF ALT DC
60 dias 46,10 56,27 40,12
105 dias 20,57 39,95 28,54
150 dias 11,65 19,00 18,90
195 dias 17,44 15,13 14,21

Os resultados da selecdo pelo IC mostram maior ganho genético aos 60 dias. Esse
resultado permite inferir que a competicdo entre as mudas ao longo do experimento

influenciou na expressao genética destas.

Conforme esperado para NF, devido aos valores das herdabilidades com base nas
médias de familias maiores que as herdabilidades dentro de familias, a sele¢do pelo IC foi

mais eficiente que a selecdo entre e dentro.
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Existe uma variacdo dos genétipos selecionados em relagdo a ALT, DC e NFE
Porém, deve ser dada maior atencdo aos genétipos em comum a ALT e DC, visto que estas
varidveis em conjunto possuem maior possibilidade de sucesso do estabelecimento da
muda em campo.

Em relacdo aos métodos de selecao estudados, a selecdo combinada, de modo geral,
manteve os ganhos genéticos constantes ao longo do periodo de experimento, além de
apresentar eficiéncia superior a 25% em relagdo a selecdo entre e dentro, sendo
considerada a mais promissora a ser utilizada na selecao.

O Apéndice C apresenta os gendtipos, bem como a quantidade de individuos

selecionados por matriz.

4.4. CONCLUSOES

Conforme os resultados obtidos pelo teste de F, hd variabilidade genética
significativa entre as progénies em estudos, com excecao da varidvel NF, para o segundo

periodo de medigao.

A média de sobrevivéncia foi de 78%, inferior aos resultados encontrados no teste
de germinacdo, com altas herdabilidades para todos os periodos de medicao, evidenciando

possibilidades de ganhos genéticos significantes para SOB desde a primeira medicao.

A selecao direta sobre SOB ao longo do tempo ocorre sobre as mesmas matrizes,
mudando apenas a ordem da selecdo de algumas delas, indicando que a selecdo com base

nesta caracteristica pode ser feita nos primeiros 60 dias.

Para as caracteristicas morfoldgicas, as médias apresentaram um crescimento
constante ao longo do tempo. As herdabilidades foram altas para a maioria das
caracteristicas, predominando uma alta herdabilidade dentro de familias, sendo que a
selecdo entre e dentro familias deverd ser superior a selecio com base nas médias entre
familias.

Para NF e ALT, os parametros genéticos na segunda medi¢do indicam baixa
possibilidade de ganhos para essas caracteristicas nesse periodo. Ja para DC, Espera-se que

haja ganhos expressivos ja na primeira medicao.
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As correlacdes genéticas foram maiores que as fenotipicas e consideradas de altas
magnitudes, maiores que 50%, indicando ganhos genéticos indiretos significantes para

todas as caracteristicas ja na primeira medigao.

Os resultados dos genétipos selecionados com base na selecdo entre e dentro
confirmam o que foi obtido nas andlises de variincia, nas estimativas dos parametros

genéticos e na selecdo entre e dentro.

A selecdo combinada manteve os ganhos genéticos constantes ao longo do periodo
de experimento, com efici€ncia superior a 25% em relagdo a selecao entre e dentro, sendo

considerada a mais promissora a ser utilizada na selecao.
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5. VARIABILIDADE GENETICA DE Pterogyne nitens TUL. PARA A

PRODUCAO DE BIOMASSA

5.1. INTRODUCAO

A alocacdo da biomassa pela planta estd diretamente relacionada com a
maximizac¢do do ganho total de carbono por ela, dependendo da disponibilidade de luz,

nutrientes, 4gua e caracteristicas intrinsecas a espécie (MARTINS, 2004).

Para estudos do desenvolvimento de mudas em viveiro, Mayer (1977) apud
Carneiro (1995) afirma que a medicdo da altura da parte aérea da muda foi por muito
tempo o unico parametro para a avaliagdo da qualidade de mudas, recomendando o estudo
desta caracteristica com outros pardmetros, como o diametro do colo, peso, relacdo peso

das raizes com o peso da parte aérea, entre outros.

O sistema radicular das plantas relaciona-se diretamente com a sua capacidade de
absor¢do de nutrientes e dgua do solo, sendo que as plantas mais eficientes nessa absor¢ao
possuem maior capacidade de estabelecimento no campo e maior ganho em producdo
(OLIVEIRA et al., 2006). O comprimento radicular junto a quantidade de raizes finas €
uma das melhores varidveis para estimacdo da absor¢do de dgua e nutrientes (BOHM,
1979; MELLO, 1997 apud OLIVEIRA et al., 2006), devendo ser atribuido maior valor de
importancia as raizes , tanto sob o aspecto fisioldégico como sob o aspecto morfolégico
(CARNEIRO, 1995).0 conhecimento da variacdo genética dos caracteres relacionados a
qualidade da raiz é fundamental para a escolha do material genético que forneca um maior

crescimento e desenvolvimento da planta (OLIVEIRA et al., 2006).

CARNEIRO (1995) cita estudos de varios autores a respeito do desenvolvimento de
mudas, seus parametros morfoldgicos e fisiologicos, com predomindncia de espécies de

Eucalyptus e Pinus, o que evidencia a escassez de dados sobre outras espécies florestais.
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5.2. MATERIAL E METODOS

5.2.1. Analise de matéria seca

Para a andlise de biomassa foi considerada uma repeticdo com 12 mudas por
matriz, sendo selecionadas, entdo, por sorteio, quatro mudas para a anélise destrutiva. Com

isso evita-se a destrui¢do de todas as mudas.

Ao final do experimento, apds cerca de 210 dias, foram efetuadas as andlises da
matéria seca aérea (caule e folhas) e subterrdnea de quatro plantas por matriz, totalizando
160 plantas. Em cada amostragem destrutiva, as raizes das plantas foram lavadas com dgua
sobre uma mesa com cobertura de sombrite, para evitar perda das raizes finas. Em seguida,
foi medido o comprimento total da muda (Figura 5.1). Logo apds, as plantas foram
divididas em folhas, caules e raizes e seguiu-se a medi¢do separada da parte aérea e da raiz.
As partes das mudas foram, entdo, colocadas em sacos de papel devidamente identificados,
sendo um saco pra a raiz, outro para o caule e outro para as folhas. As partes das mudas
foram pesadas com balancga de precisao de 0,0001g e colocadas em estufa a 70°C, até que
fosse obtido peso constante, o que correspondeu a cerca de 24 horas (FAGG, 2001 apud
MARTINS, 2004). Apos isso, as partes foram novamente pesadas com balanga de precisao
de 0,0001g e foi calculado o teor de umidade para cada parte das mudas, com base nas

médias obtidas, conforme a seguinte férmula apresentada na equacgdo (5.1):

_ Mverde—M seca
Mverde

TU *100 (5.1)

onde:
Myverde: matéria verde, neste caso, folhas, caule e raiz;

Mseca: matéria seca, neste caso, folhas, caule e raiz.
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Figura 5.1: Mudas de Pterogyne nitens. A esquerda uma muda considerada padrdo. A
direita, uma muda considerada defeituosa.

5.2.2. Analise estatistica

As andlises de variancia e estimativas dos pardmetros genéticos foram realizadas
conforme a metodologia descrita para o teste de germinacao, em blocos ao acaso, com base

nas médias das familias (Tabela. 3.1, Tabela 3.2 e equacdes (3.1) a (3.13)).

Ap6s isso foram estimados os ganhos genéticos esperados pelos métodos de
selecdo direta e indireta, de acordo com Silva (1982), Cruz e Regazzi (1994), Pires (1996),
Martins (1999) e Martins et al. (1993), conforme as equacdes (3.14) a (3.25).

Para a selecdo direta e indireta, foi considerado acréscimo para as caracteristicas
analisadas. Para o Indice Cléssico, todas as caracteristicas foram consideradas de peso
econdmico igual. Para o Indice Baseado nos Ganhos Desejados, estes ganhos foram
definidos como um desvio padrdo correspondente a cada caracteristica, sendo todas as
caracteristicas consideradas principais. Para o Indice Livre de Pesos e Parimetros, o

critério de sele¢do foi considerado para valores acima da média das caracteristicas.

Para todas as andlises estatisticas foi utilizado o programa GENES for Windows

(CRUZ, 2001).
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5.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A tabela 5.1 apresenta os resultados das andlises de varidncia para as caracteristicas
comprimento de raiz (CR) em centimetros, comprimento da parte aérea (CPA) em
centimetros, massa verde dos foliolos (FV) em gramas, massa verde do caule (CV) em
gramas, massa verde da raiz (RV) em gramas, massa seca dos foliolos (FS) em gramas,

massa seca do caule (CS) em gramas e massa seca da raiz (RS) em gramas.

Tabela 5.1: Resultados da andlise de variancia e estimativas de parametros genéticos do
comprimento de raiz (CR), comprimento de parte aérea (CPA), massa verde dos foliolos
(FV), massa verde do caule (CV), massa verde das raizes (RV) e suas respectivas massas
secas (FS, CS e RS) em familias de meio-irmaos de Pterogyne nitens, para andlises
destrutivas.

M.
F.V. G.L. Q

CR CPA FV CV RV FS CS RS
Genotipos 39 1,98* 23,33** 1,11* 0,12%* 7.87*% 0,19% 0,02 1,53%*
Residuo 120 1,32 9,08 0,74 0,07 3,14 0,12 0,02 0,55

Média 11,77 21,21 2,53 0,82 5,05 0,87 0,27 1,85
CVexp(%) 9,75 1420 34,04 31,26 35,07 39,63 56,08 39,97
h’m(%) 3348 61,10 3346 4580 60,08 38,89 3,85 64,03
CVg(%) 3,46 8,90 12,07 1437 21,51 15,80 5,61 26,66
CVg/CVexp 0,35 0,63 0,35 0,46 0,61 0,40 0,10 0,66

* gignificativo a 5% no teste de F; ** significativo a 1% no teste de F; ™: ndo significativo no teste de F.
CVexp: coeficiente de variacdo experimental; CVge: coeficiente de variacdo genotipica; h?m: herdabilidade

em nivel de médias de familias.

Das caracteristicas estudadas na analise de varidncia da biomassa, CPA, CV, RV e
RS apresentaram diferencas significativas pelo teste de F a 1%. As varidveis CR e FS
apresentaram diferencas significativas pelo teste de F a 5%. Somente CS ndo apresentou

diferencgas significativas.
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Quanto ao comprimento de raiz, a média de 11,7 cm deve-se principalmente ao fato
do tubete ter servido como fator limitante no desenvolvimento em comprimento da raiz,
que enovelou em alguns tubetes, mesmo sem barreiras visiveis para a poda natural da raiz,
prejudicando a medicao do real tamanho das raizes enoveladas. Isso pode ter influenciado

na andlise de variancia, devido a limitac¢do da variancia do tamanho das raizes.

O comprimento médio de 21,21 cm da parte aérea é condizente ao encontrado na
quarta medi¢do das mudas aproximadamente da mesma idade. Bomfim (2007) encontrou
resultados semelhantes, de 20,18 cm em média, para a medicdo da parte aérea da mesma
espécie, no mesmo periodo de medi¢do, para mudas em tubetes de 288cm3 e sacos
plasticos de 165 cm3, mas resultados superiores para mudas em sacos plasticos de 382 cm?,
sugerindo que essa diferenga ocorreu devido a maior capacidade de retencdo de 4gua e

absor¢do de nutrientes devido a maior quantidade de substrato no saco pléstico.

Os pesos médios da matéria fresca, da parte aérea, somando-se FV e CV, de 3,35¢g,
bem como da parte radicular, de 5,05g, estdo acima do encontrado por Bomfim (2007) para
tubetes de 288cm? (respectivamente 2,23¢g e 3,43¢g), mas abaixo do encontrado na produgdo

em sacos plasticos de 382cm3(respectivamente 4,63g e 6,55g), pelo mesmo autor.

Quanto a matéria seca, os pesos médios da parte aérea, somando-se FS e CS, de
1,14g, bem como da parte radicular, de 1,85g, também estdo acima do encontrado por
Bomfim (2007) para tubetes de 288cm?3 (respectivamente 0,78g e 1,71g), mas abaixo do
encontrado na producdo em sacos plasticos de 382cm3 (respectivamente 2,27g e 2,79g),

pelo mesmo autor.

O teor de umidade médio calculado foi de 65,61% para folha, de 67,07% para caule
e de 172,97% para raiz. Analisando-se as diferencas entre as médias das folhas, caule e
raiz, € possivel observar que a raiz € a maior acumuladora de biomassa e de umidade, se
comparada as outras varidveis. Esse alto valor do teor de umidade para raiz deve-se ao fato
de as raizes, além da umidade natural, terem maior quantidade de 4gua adsorvida em suas
pilosidades quando colocada na pesagem que as outras varidveis. Ja para o caule e folha,
os teores de umidade foram préximos, mas o caule responde pela menor quantidade de

biomassa adquirida pela planta.

O CVexp foi considerado baixo para CR, médio para CPA e alto para as demais

caracteristicas e a razdo CVg/CVexp foi abaixo de uma unidade, indicando que os ganhos
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genéticos para esta andlise poderdo ndo ser expressivos. Entdo, faz-se necessario analisar
outros pardmetros para ver quais caracteristicas terdo maiores possibilidades de eficiéncia

na selecao.

As caracteristicas CPA, CV, RV e RS apresentaram herdabilidades acima de 45%,

indicando a possibilidade de ganhos genéticos na selecdo com base nestas caracteristicas.

Segundo SCHIMIDT-VOGT(1966) apud CARNEIRO (1995), o peso da matéria
seca da parte aérea, bem como o peso seco das raizes devem ser utilizados em conjunto
com o comprimento da parte aérea para critérios de classificacdo, ressaltando a
importancia do CPA para analisar o desenvolvimento das mudas. Os mesmos autores
afirmam que mudas com maior peso do sistema radicial tém maiores chances de

sobrevivéncia no campo.

Enfim, com base nos resultados apresentados na andlise de variancia, decidiu-se
que os métodos de selecdo tém maiores chances de sucesso se forem baseados nas

caracteristicas CPA, CV, RV e RS.

A Tabela 5.2 apresenta a matriz de correlacdes de todas as caracteristicas.
Conforme expectativas, houve altas correlagcdes fenotipicas e genéticas entre as
caracteristicas e suas respectivas massas verdes e secas, indicando altas possibilidades de
ganhos genéticos indiretos sobre elas. As caracteristicas excluidas dos métodos de selecdo,
com exce¢do de CR e FS, s@o altamente correlacionadas com pelo menos uma das
caracteristicas selecionadas para a sele¢do, como CV e CS, FV e CV, CV e FS, por
exemplo. Para CR, houve correlagdes negativas baixas entre esta e as outras caracteristicas,
evidenciando ndo ser possivel obter ganhos indiretos ao selecionar CR. Os resultados das
correlagdes estdo de acordo com os resultados obtidos na Tabela 5.3, para a selecdo direta e

indireta.
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Tabela 5.2: Correlagdes fenotipicas (p;) € genéticas (p,) entre as caracteristicas analisadas

em familias de meio-irmaos de Pterogyne nitens, para anélises destrutivas.

Par de caracteres Pr Pg Par de caracteres Pr Pe
CR e CPA -0,216 -0,241 FV eRV 0,510 0,434
CReFV -0,090 -0,264 FV eFS 0,897 0,948
CReCV -0,190 -0,360 FVeCS 0,686 1,00
CReRV -0,009 -0,030 FV e RS 0,348 0,182
CReFS -0,051 -0,097 CVeRV 0,655 0,637
CReCS -0,132 -0,635 CVeFS 0,685 0,603
CReRS -0,039 -0,156 CveCS 0,932 1,00
CPAeFV 0,583 0,685 CVeRS 0,535 0,532
CPAeCV 0,584 0,612 RV e FS 0,546 0,473
CPA e RV 0,511 0,517 RVe CS 0,643 1,00
CPA e FS 0,610 0,687 RV e RS 0,949 0,966
CPAeCS 0,637 0,235 FSeCS 0,717 1,00
CPAeRS 0,461 0,457 FSeRS 0,423 0,300
FveCV 0,753 0,743 CSeRS 0,563 1,00

CR: comprimento de raiz;CPA: comprimento de parte aérea; FV: massa verde dos foliolos; CV: massa verde
do caule; RV: massa verde das raizes; FS: massa seca dos foliolos; CS: massa seca do caule; RS: massa seca

das raizes.

A tabela 5.3 apresenta os resultados da selecdo direta e indireta para as
caracteristicas CPA, CV, RV e RS, com base na intensidade de sele¢do e no diferencial de

selecao.

Conseguiram-se ganhos expressivos para a selecao direta e indireta, suficientes para
a selecdo de genétipos superiores. Porém, foram testados outros indices de selecdo,

conforme a Tabela 5.4, na tentativa de encontrar uma maximizacao da selecdo.
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Tabela 5.3: Respostas esperadas para a selecdo direta e indireta em progénies de meio-
irmaos de Pterogyne nitens, nas andlises destrutivas.

Método de Resposta esperada em (%)
Selecdo em
estimacao CPA Cv RV RS Total
CPA 6,72 6,64 8,40 9,2 30,96
CvV 3,56 9,39 8,96 9,26 31,17
! RV 3,44 6,85 16,11 19,28 45,68
RS 3,14 5,90 16,06 20,61 45,71
CPA 6,51 4,71 8,49 10,41 30,12
CvV 4,90 9,79 13,32 14,03 42,04
? RV 2,61 6,02 16,81 20,03 45,74
RS 2,79 5,36 15,79 20,75 44,69

CPA: comprimento de parte aérea; CV: massa verde do caule; RV: massa verde das raizes; RS: massa seca

das raizes.

Tabela 5.4: Respostas esperadas para a selecdo com base nos indices de selecao, em
progénies de meio-irmaos de Pterogyne nitens, nas andlises destrutivas.

Método de Resposta esperada em (%)
estimacao
CPA Cv RV RS Total
IC 5,75 5,06 13,43 17,64 41,88
ISR 4,86 7,89 15,61 18,90 47,26
IBGD 4,95 6,29 15,52 20,40 47.16
ILPP 6,14 11,00 21,15 24,73 63,02

CPA: comprimento de parte aérea; CV: massa verde do caule; RV: massa verde das raizes; RS: massa seca
das rafzes; IC: Indice Cléssico; ISR: Indice de Soma de Ranks; IBGD: Indice Baseado nos Ganhos

Desejados; ILPP: Indice Livre de Pesos e Pardmetros.
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Conforme ¢é possivel observar na Tabela 5.4, o ILPP foi o método de selecdo mais
eficiente para as caracteristicas analisadas, com ganhos melhores distribuidos entre elas e
um ganho total superior aos demais. Com isso, a Tabela 5.5 apresenta os genétipos
selecionados com base no ILPP. Entretanto, como o critério de selecao para o ILPP foi de
valores acima da média das familias, esse indice s6 selecionou 11 genétipos, o que pode ter
gerado esses resultados superiores aos outros métodos de selecdo, ja que a intensidade de

selecao foi maior nesse indice.

Trabalhando com Eucaliptus grandis, MARTINS et al. (2006) encontraram as
respostas esperadas mais equilibradas para a selecdo pelo ILPP, apesar de a selecdo direta e

indireta e os indices de selecdo utilizados ndo terem sido eficientes no experimento.

Tabela 5.5: genétipos selecionados com base no Indice Livre de Pesos e Parametros, para
progénies de Pterogyne nitens, nas analises destrutivas.

Indice Genétipos selecionados

ILPP 03, 05, 32, 39, 33, 25, 35, 24, 02, 31, 04

Todas as matrizes selecionadas na Tabela 5.5 apresentavam raizes sauddveis e bem
desenvolvidas, caules retos e folhas sem a presenca de ataque de insetos ou

microorganismos, sendo esperado um bom desenvolvimento destas no campo.

5.4. CONCLUSOES

Na andlise de variancia da biomassa, CPA, CV, RV e RS apresentaram diferencas
significativas pelo teste de F a 1%. As varidveis CR e FS apresentaram diferencas
significativas pelo teste de F a 5%. Somente CS ndo apresentou diferencas significativas.
Isso significa ndo se possivel afirmar que héd variabilidade genética entre as progénies

apenas quanto a caracteristica CS.
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A média do CR foi de 11,7 cm , o comprimento médio da parte aérea foi de 21,21
cm, o peso médio da matéria fresca da parte aérea foi de 3,35g e da parte radicular foi de
5,05g, O peso médio da matéria seca da parte aérea foi de 1,14g e da parte radicular foi de

1,85g.

O teor de umidade médio calculado foi de 65,61% para folha, de 67,07% para caule
e de 172,97% para raiz.

As caracteristicas CPA, CV, RV e RS apresentaram herdabilidades acima de 45%,

indicando a possibilidade de ganhos genéticos na selecdo com base nestas caracteristicas.

O ILPP foi o método de selecdo mais eficiente para as caracteristicas analisadas,
com ganhos melhores distribuidos entre elas e um ganho total superior aos demais.

Entretanto, esse indice sé selecionou 11 genétipos.

Todas as matrizes selecionadas pelo ILPP apresentavam raizes sauddveis e bem
desenvolvidas, caules retos e folhas sem a presenca de ataque de insetos ou

microorganismos, sendo esperado um bom desenvolvimento destas no campo.
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6. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Para comparar as andlises feitas neste trabalho € interessante observar diretamente

as matrizes selecionadas.

Os gendtipos selecionados para SOB sdo semelhantes aos valores encontrados para
o teste de germinacdo, porém, diferem da maioria dos genétipos selecionados para as
caracteristicas morfoldgicas, significando que nem sempre as matrizes que apresentam alta

porcentagem de sobrevivéncia serdo as mesmas com os melhores desenvolvimentos.

Comparando os gendtipos selecionados entre todas as anélises de selecdo eficientes,
apresentadas no presente trabalho, é possivel selecionar quais os melhores e os piores

genotipos para as caracteristicas estudadas, com base na sua freqii€éncia nas andlises.

As melhores matrizes foram a 3, 5, 20 e 35, que foram selecionadas em
praticamente todos os métodos de selec@o eficientes e cujos individuos ndo apresentaram

defeitos ou deformagdes em nenhuma das caracteristicas medidas.

As matrizes 1, 6, 18, 19, 29, 30, 38 e 39 foram consideradas as piores, com as
piores freqiiéncias nos métodos de selecao eficientes. Essas matrizes apresentaram algumas
mudas defeituosas, como tortuosidade do caule ou raizes pouco desenvolvidas, mas em
pequena quantidade por matriz. As outras matrizes foram selecionadas em diferentes
ocasides no experimento, devendo ser escolhidas conforme a sua presenca nas andlises de

selecao.

Pretende-se levar a campo todas as mudas sobreviventes em viveiro, para

posteriores estudos e acompanhamento das suas expressoes genotipicas e fenotipicas.
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A - GLOSSARIO

Alogamia: fertilizagdo cruzada;tipo de reprodugéo sexual com mais de 40% de polinizagao
cruzada (BOREM; MIRANDA, 2005).

Familia: termo que define as matrizes e seus descendentes.

Ganho ou progresso de seleciio: ganho obtido quando se melhora para a caracteristica em
selecdo de uma geragdo para outra (BOREM; MIRANDA, 2005).

Germinacio epigea: nesse tipo de germinacdo os cotilédones sdo elevados acima do nivel
do solo pelo alongamento do hipocétilo.

Germinacao faneocotiledonar: os cotilédones saem por completo do tegumento.

Heterose: vigor hibrido. E a medida da superioridade do F1 em relacdo 4 média dos seus
pais (CRUZ, 2005).

Parametro: € a quantidade numérica que especifica a popula¢do no que diz respeito a uma
caracteristica (BOREM; MIRANDA, 2005).

Pleiotropia: capacidade de um gene afetar duas ou mais caracteristicas, sejam eles
relacionados positivamente ou negativamente (FALCONER, 1987).

Progeénies: descendentes, filhos.
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B - LOCALIZACAO E COORDENADAS GEOGRAFICAS DAS

MATRIZES ESTUDADAS NESTE TRABALHO (DATUM: WGS 84),

NO DISTRITO FEDERAL.

Matriz Coordenadas geograficas Local
1 S 15°46'09,7" W 47°52'03,7" Faculdade de Saide - UnB
2 S 15°46'08,3" W 47°52'02,5" Faculdade de Saide — UnB
3 S 15°46'11,4" W 47°52'00,4" Faculdade de Satide — UnB
4 S 15°45'59,6" W 47°52'00,4" Faculdade de Satide — UnB
5 S 15°46'09,0" W 47°51'57,5" Faculdade de Saide — UnB
6 S 15°45'24,3" W 47°52'07,1" Faculdade de Saide — UnB
7 S 15°48'13,0" W 47° 54'20,0" Parque da Cidade
8 S 15°48'11,2" W 47° 54' 18,0" Parque da Cidade
9 S 15°48'02,6" W 47° 54' 28,8" Parque da Cidade
10 S 15°46'52,7" W 47° 52'24,5" Avenida L2 Norte — 602
11 S 15°46'52,3" W 47°52'25,1" Avenida L2 Norte — 602
12 S 15° 56' 53,2" W 47° 52' 245" Avenida L2 Norte — 602
13 S 15°45'31,9" W 47°52'22,6" Faculdade de Adm. — UnB
14 S 15°48'03,1" W 47°53'13,9" Hospital de Base — 301 Sul
15 S 15°46' 16,8" W 47° 52'30,6" Avenida .2 Norte - HUB
16 S 15°50'19,5" W 47° 55'14,3" Avenida L2 Sul - 416
17 S 15°50' 08,2" W 47° 54'56,9" Avenida L2 Sul - 414
18 S 15°50' 03,6" W 47° 54' 544" Avenida L2 Sul - 414
19 S 15°50'03,8" W 47° 54'49,9" Avenida L2 Sul — 414/614
20 S 15° 50" 00" W 47° 54' 44 4" Avenida L2 Sul - 413/613
21 S 15°49'16,2" W 47° 53'43,9" Avenida L2 Sul —407/607
22 S 15°48'03,0" W 47°53'13,3" Hospital de Base — 301 Sul
23 S 15°48'27,8" W 47°52'55,1" Avenida L2 Sul — 402/602
24 S 15°48'13,2" W 47°52'45,7" Setor de Autarquias Sul
25 S15°48'11,8" W 47°52'45,1" Setor de Autarquias Sul
26 S15°48'11,1" W 47° 52'43,6" Setor de Autarquias Sul
27 S 15°48'30,3" W 47°53"12,3" Asa Sul — 402/403
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28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40

S 15°48'32,8"
S 15°48' 38,7"
S 15°48'51,8"
S 15° 48'53,0"
S 15°49'40,5"
S 15°49'40,1"
S 15°49' 144"
S 15°49'14,9"
S 15°48'21,0"
S 15°48'05,1"
S 15°48'05,9"
S 15° 48'08,3"
S 15°48'07,6"

W 47°53"15,1"
W 47° 53'20,2"
W 47°53'57,4"
W 47°53'57,3"
W 47°55'18,8"
W 47°55'19,9"
W 47° 54" 43,5"
W 47° 54" 40,1"
W 47°53'37,4"
W 47°53'23,0"
W 47°53'22,0"
W 47° 53" 18,6"
W 47°53"17,1"

Asa Sul - 403
Asa Sul — 204/404

Eixo W Sul - 106/107

Eixo W Sul — 106/107

Avenida W1 Sul - 314

Avenida W1 Sul - 314

Avenida W1 Sul - 311
Avenida W1 Sul — 110/111

Avenida W1 Sul — 103
Hospital de Base — 301 Sul
Hospital de Base — 301 Sul
Hospital de Base — 301 Sul
Hospital de Base — 301 Sul
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C - MATRIZES SELECIONADAS PELA SELECAO COMBINADA
NOS DIFERENTES PERIODOS DE MEDICAO

Medicoes Matriz (n° de mudas)

1(5),2(4),3(14),4 (14),5(17),6 (1),7 (3), 10 (5), 11 (8), 12 (4), 13 (4), 14 (3), 15 (6),
NF1 16 (4), 17 (1), 18 (1), 20 (10), 21 (1), 22 (1), 24 (3), 25 (4), 26 (6), 27 (7), 31 (7), 32 (14),
33(2),34(7),35(14), 36 (1), 37 (2), 38 (5), 40 (3)

1(7),2(8),3 (21),4 (13),5 (8), 6 (3), 7 (9), 8 (3), 9 (1), 10 (10), 11 (13), 12 (2), 13 (9),
NE2 14 (8), 15 (10), 16 (11), 17 (6), 18 (5), 19 (2), 20 (12), 21 (2), 26 (4), 27 (1), 31 (3),
32 (3), 33 (1), 34 (2), 35 (3), 36 (3), 37 (1), 38 (2), 39 (1)

2(7),3 (18),4 (9),5 (12), 6 (4), 7 (2),8 (1), 10 (7), 11 (7), 12 (2), 13 (4), 14 (2), 15 (1),
NF3 16 (1), 17 (1), 18 (1), 19 (1), 20 (7), 21 (3), 22 (6), 23 (1), 24 (1), 25 (2), 26 (6), 27 (9),
28 (2), 29 (2), 31 (10), 32 (16), 34 (8), 35 (12), 36 (6), 37 (3), 38 (2), 39 (1), 40 (4)

1(2),2(13),3 (18),4 (11), 5 (7), 7 (3), 8 (2), 10 (8), 11 (7), 12 (1), 13 (4), 14 (4), 15 (5),
NF4 16 (6), 17 (2), 20 (9), 21 (2), 22 (8), 25 (1), 26 (5), 27 (8), 28 (1), 29 (2), 31 (10), 32 (17),
34 (5), 35 (13), 36 (3), 37 (2), 38 (1), 40 (3)

1(3), 2(6),3(15),4 (6), 5 (21), 6 (1), 7 (5),9 (2), 10 (3), 13 (4), 14 (9), 15 (2), 16 (2),
ALTI 17 (4), 19 (1), 20 (8), 21 (6), 22 (2), 23 (1), 24 (7), 25 (5), 26 (1), 27 (1), 29 (8), 31 (1),
32 (11), 33 (9), 34 (6), 35 (16), 36 (10), 37 (9), 40 (2)

1(4), 2(4),3(15),4(8),5(16),6(1),7 (12), 8 (6),9 (4), 10 (4), 11 (6), 12 (1), 13 (7),
ALT2 14 (7), 15 (11), 16 (9), 17 (5), 18 (1), 19 (7), 20 (9), 21 (3), 22 (2), 23 (2), 24 (2), 25 (5),
26 (1), 27 (1), 29 (1), 30 (1), 31 (2), 32 (3), 33 (12), 34 (3), 35 (4), 36 (4), 37 (7), 38 (3)

1(2), 2(4),3(12),4(6),5(17),6 (1), 7 (6), 8 (3), 9 (3), 10 (4), 11 (6), 12 (1), 13 (7),
ALT3 14 (7), 15 (6), 16 (6), 17 (1), 19 (2), 20 (6), 21 (6), 22 (4), 23 (2), 24 (4), 25 (5), 26 (3),
27 (2), 28 (1), 29 (3), 31 (2), 32 (8), 33 (10), 34 (11), 35 (12), 36 (5), 37 (8), 38 (1)

1(1), 2(3),3(16),4(4),5(20),6(2),7(5),9 (2), 10(5), 11 (10), 12 (2), 13 (4), 14 (8),
ALT4 15 (7), 16 (8), 19 (2), 20 (7), 21 (8), 22 (8), 23 (1), 24 (3), 25 (2), 26 (2), 27 (1), 29 (3),
32 (10), 33 (2), 34 (10), 35 (15), 36 (6), 37 (8), 39 (10, 40 (1)

1(4), 2(6),3(12),4 (7),5(15),6(2),7 (5), 8 (1), 9 (3), 10 (6), 11 (8), 12 (3), 13 (8),
DCI 14 (10), 15 (2), 16 (3), 18 (7), 19 (3), 20 (8), 21 (8), 25 (8), 26 (2), 28 (3), 29 (3), 32 (11),
33 (5), 34 (4), 35 (12), 36 (5), 37 (6), 40 (2)

1(5), 2(5),3(16),4(9),5(16),7(5),8(3),9 (3), 10 (4), 11 (14), 12 (4), 13 (6), 14 (6),
DC2 15 (6), 16 (5), 17 (2), 18 (2), 19 (3), 20 (17), 21 (6), 22 (2), 23 (1), 24 (1), 25 (3), 26 (1),
29 (5), 31 (1), 32 (5), 33 (6), 34 (3), 35 (7), 36 (4),37(5),40 (1)

1(3), 2(5),3(15),4(5),5(16), 7 (4), 8 (1),9 (3), 10 (5), 11 (11), 12 (4), 13 (4), 14 (7),
DC3 15 (3), 16 (5), 17 (3), 18 (1), 19 (2), 20 (15), 21 (5), 22 (7), 23 (2), 24 (3), 25 (3), 26 (2),
27 (1), 29 (6), 31 (3), 32 (4), 33 (8), 34 (4), 35 (8), 36 (5), 37 (5), 39 (1), 40 (2)

73




1(2), 2(5),3(15),4 (6), 5 (16), 7 (4), 8 (3),9 (3), 10 (2), 11 (14), 12 (4), 13 (5), 14 (9),
DC4 15 (7), 16 (3), 17 (2), 19 (1), 20 (16), 21 (7), 22 (7), 23 (1), 25 (1), 26 (3), 27 (1), 29 (5),
31 (3), 32 (6), 33 (6), 34 (3), 35 (8), 36 (7), 37 (7), 39 (2), 40 (1)

NF1, NF2, NF3 e NF4: nimero de foliolos, respectivamente aos 60, 105, 150 e 195 dias; ALT1, ALT2,
ALT3 e ALT4: altura, respectivamente aos 60, 105, 150 e 195 dias; DC1, DC2, DC3, DC4: diametro do

coleto, respectivamente aos 60, 105, 150 e 195 dias.
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