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RESUMO

Entre as espécies florestais plantadas com fins comerciais, o cultivo do Eucalipto se destaca
devido a sua importancia comercial na economia Brasileira. Assim ha crescentes investimentos
no cultivo da espécie, sendo necessarios projetos de melhoramento genético e o aprimoramento
de préticas de manejo, para garantir a resisténcia a pragas e doencas, adaptacdo ao clima e o
incremento da produgao de biomassa. Conforme os ideais supracitados, o presente trabalho tem
como objetivo realizar o estudo do efeito da autofecundacéo e fecundagéo livre em Eucalyptus
spp., buscando assim compreender os efeitos da depressdo por endogamia. Para tanto,
utilizaram-se 5 matrizes hibridas de eucalipto nas quais, em delineamento inteiramente
casualizado com quatro repeticbes em esquema fatorial de parcelas subdivididas, foram
efetuadas avaliagOes de caracteres tecnoldgicos de frutos e sementes, tais como: comprimento,
largura e massa dos frutos, indice de velocidade, porcentagem de germinacdo e nimero de
sementes por 0,01 grama, porcentagem de germinacéo e indice de velocidade de emergéncia.
Assim sendo, ap6s a submissdo dos dados, anélises de variancia e teste de medias, foram
calculados os parametros genéticos desejados, como herdabilidade, efeito de dominancia e
depressdo por endogamia. Concluiu-se entdo que a depressdo por endogamia se manifesta de
forma diferenciada nas diferentes matrizes de hibridos para caracteres de frutos e sementes,

associada na presenca ou ndo de carga genética.

Palavras chave: Auto-polinizagdo; Eucalyptus spp.; Espécies Florestais; Melhoramento

Genético; Polinizacéo Livre.



ABSTRACT

Among the forest species planted for commercial purposes, Eucalyptus cultivation stands out
due to its commercial importance in the Brazilian economy. Thus, there are increasing
investments in the cultivation of the species, with a need for genetic improvement projects and
the enhancement of management practices to ensure resistance to pests and diseases, adaptation
to the climate, and increased biomass production. In accordance with the aforementioned ideals,
the present work aims to study the effect of self-fertilization and free fertilization in Eucalyptus
spp., thus seeking to understand the effects of inbreeding depression. To this end, 5 eucalyptus
hybrid matrices were used in which, in a completely randomized design with four replications
in a factorial scheme of split plots, evaluations of technological characters of fruits and seeds
were carried out, such as: length, width and mass of the fruits, speed index, germination
percentage and number of seeds per 0,01 gram, germination percentage and emergence speed
index. Therefore, after submitting the data to analysis of variance and test of means, the desired
genetic parameters were calculated, such as heritability, dominance effect and inbreeding
depression. It was concluded that inbreeding depression manifests differently across various
hybrid matrices for fruit and seed traits, depending on the presence or absence of genetic load.

Keywords: Self-pollination; Eucalyptus spp.; Forest Species; Genetic Improvement; Free

Pollination.
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1 INTRODUCAO

O setor florestal brasileiro possui atualmente 9,94 milhdes de hectares de areas de
cultivos de espécies florestais, liderando a exportagdo mundial de celulose e consolidando a
relevancia do seguimento em dados econdémicos nacionais, tendo uma receita bruta total de R$
260 bilhdes em 2022. Muito desta importancia social e econémica se deve ao género Eucalyptus
que representa 76% da &rea total de arvores plantadas, ocupando 7,6 milhdes de hectares do
territorio nacional (INDUSTRIA BRASILEIRA DE ARVORES - IBA, 2023).

A espécie Eucalyptus grandis se tornou a mais cultivada do pais por apresentar uma
ampla variabilidade genética, gerando hibridos ao cruzar com outras espécies do mesmo género,
tendo uma expressiva capacidade de combinacdo com a espécie Eucalyptus urophylla
(REZENDE; RESENDE, 2000; ASSIS, 2000; BAUDOUIN et al., 1997; FERREIRA,
SANTOS, 1997). Os hibridos gerados pelo cruzamento dessas espécies sdo muito utilizados na
industria florestal por apresentam maior produtividade e resisténcia a doencas (MOURA et al.,
1980), motivando assim a busca por novas técnicas de melhoramento que acelerem o processo
de obtencdo de novos hibridos.

De acordo com Sousa et al. (2021), tem-se utilizado o método de selecdo recorrente
como principal estratégia de melhoramento. Porém, devido ao ciclo longo das espécies
florestais, os melhoristas tem adotado o uso de pomares de polinizacdo controlada, mistas ou
multiespécies utilizando cruzamentos baseados em clones. No entanto, essa estratégia esta se
mostrando ineficaz pois ignora a genética quantitativa e de popula¢des (BESPALHOK FILHO
et al.,2007)

Para aumentar a rapidez nos ganhos por ciclo seletivo, pode-se optar pela utilizacdo de
progénies endogamicas que possuem como beneficio a manifestacdo de alelos deletérios nas
populaces, para que posteriormente seja possivel elimina-los, tornando consequentemente as
populacbes melhoradas. Porém, faz-se necessario o estudo da depressdo por endogamia nas
diferentes fases de desenvolvimento da cultura a fim de proceder com procedimentos 6timos
de selecdo (GOMES, 2018) A especie Eucalyptus grandis, apesar de ser tida como alégama
(PRYOR,1976), possui 30% em sua taxa de autofecundacdo, possibilitando a condugéo de
progénies endogamicas (ELDRIDGE, 1978).

A autofecundagdo artificial € constantemente empregada em espécies alégamas no
contexto da selecdo recorrente e para obtencdo de linhagens homozigdticas, onde
posteriormente séo utilizadas na producao de hibridos. Além disso em espécies florestais, pode-

se aproveitar a autofecundacgdo com intuito de gerar populagdes com segregacgéo transgressiva



permitindo selecionar clones de grande vigor hibrido e capacidade produtiva (ODA, 2007).

Para tanto, faz-se necessario a compreensao da depressdo por endogamia em frutos e
sementes de Eucalyptus spp. permitindo a producdo de mudas de maneira adequada para a
correta exploracdo da técnica em populacdes de melhoramento florestal. Diante do contexto
este trabalho possui como objetivo compreender os efeitos da depressdo por endogamia em
caracteres de frutos e sementes de Eucalyptus grandis x urophylla.

Portanto, formulou-se a hipotese que a depressdo por endogamia ja se manifesta na
producdo de frutos e sementes; ou o efeito da depressao pode ser insignificante que permite, ou
ndo, a utilizacdo de progénies autofecundadas para continuidade do programa de

melhoramento.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 ACULTURA DO EUCALIPTO

O género Eucalyptus, pertencente a familia Myrtaceae, possui em torno de 680 espécies
(MABBERLEY, 2008), podendo ocorrer em diversas condi¢fes ambientais, abrangendo solos
pobres e férteis, diferentes temperaturas e niveis de precipitacdes (DE ASSIS, 1996). A maioria
das espécies encontram-se na Australia, Tasmania e em llhas adjacentes na Oceania, e apesar
da grande quantidade de espécies descritas, apenas 20 delas sdo utilizadas na industria de base
madereira (PINTO JUNIOR; SANTA ROSA; GOULART, 2014).

A espécie Eucalyptus urophylla tem ocorréncia natural nas llhas ao leste da Indonésia e
a sudeste do arquipélado de Sonda, no Timor , Wetar, Alor, Pantar, Lembata, Adonara e Flores
(ELDRIGDE et al., 1993). J& a espécie Eucalyptus grandis é origindria da Austrélia,
principalmente dos estados de Queensland e New South Wales (MCMAHON et al., 2010).

No ano de 1903, o Eucalipto, comercial, foi introduzido no Brasil por Edmundo Navarro
de Andrade, que aspirava a producao de carvao, o reflorestamento de areas nativas degradadas
e para atender a demanda por energia e dormentes para as ferrovias paulistas
(TEIXEIRA,2023). Devido a caracteristica de crescimento rapido, a especie se tornou matéria-
prima em industrias de papel e celulose, sendo utilizada também como combustivel
(BRISOLAL et al., 2011).

Todas as espécies possuem flores hermafroditas, ou seja, tendo orgdos masculinos e
femininos na mesma flor. S&0 em sua maioria al6gamas, mas por possuirem um sistema
reprodutivo misto, é possivel que haja até 30% de autogamia (DE ASSIS, 1996). A protandria,
aspecto que influencia na receptividade do estigma antes do periodo de viabilidade do polén,
favorece a alogamia. Poréem, a autopolinizagdo pode ocorrer devido a presenga de flores em
diversos estagios de maturacdo na mesma arvore (ELDRIGE, 1978).

O processo de hibridacéo permite que a idade de corte seja reduzida, além de melhorar
aspectos como a qualidade de madeira e aumento de producdo. Nesse processo, utiliza-se a
variabilidade genética natural, selecionando o material genético com pardmetros ideais
(FERREIRA,1992).

Materiais hibridos possuem um maior rendimento, sdo mais resistentes a pragas e
doengas, além de se adaptarem com maior eficacia em diferentes condi¢cbes ambientais
(CRISTINA, 2004). Em termos de produtividade de plantios florestais, o Brasil se tornou
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referéncia mundial, possuindo impressionantes nimeros de producgdo anual de madeira por area
em um curto periodo. Além das 6timas condi¢Ges de clima e solo do pais, significativos
investimentos em pesquisa, aliados a técnicas de manejo florestal mais modernas e ao

melhoramento genético, contribuem para o desenvolvimento crescente do setor (IBA, 2023).

2.2 MELHORAMENTO FLORESTAL

No Brasil, estudos cientificos relacionados ao eucalipto foram iniciados por Edmundo
Navarro de Andrade com o objetivo de atender a demanda de madeira necessaria para a
construcdo de ferrovias. Porém, a principio Navarro ndo obteve sucesso, ja que as plantactes da
cultura resultaram em baixas produtividade. Entdo em 1941, junto a Carlos Arnaldo Krug do
Instituto Agrondmico de Campinas (IAC), atualmente Agéncia Paulista de Tecnologia
Agropecuéria, iniciou o primeiro programa de melhoramento genético no pais (DE
CARVALHO, 2000).

A regido Sudeste do Brasil, concentra cerca de 56% dos plantios de eucalipto abrangendo
um elevado nimero de espécies vidveis para cultivo. Os investimentos no melhoramento
genético vém principalmente de empresas voltadas a fabricacdo de papel e celulose. Tais
programas focam em incrementar ganhos genéticos voltados as principais caracteristicas de
interesse, como o rendimento da celulose por hectare (PALUDZYSZYN FILHO, 2011).

Durante o periodo de 1980 a 1995, os programas de melhoramento utilizaram o método
da propagacdo clonal, tendo como foco entre os hibridos E. grandis x E. Urophylla para tentar
adaptar seus genotipos as condic6es do pais. Na tltima década intensificaram os programas de
selecdo, dando énfase a selecdo recorrente reciproca para dessa forma obter hibridos
interespecificos superiores (CARVALHO, 2002). Métodos de propagacdo, hibridacdo e
silvicultura clonal, devido a possibilidade do planejamento dos cruzamentos pela inducéo floral
em genitores enxertados e conduzidos em casa de vegetacdo possibilitaram o aumento na
produtividade dos plantios da espécie (ROCHA et al., 2007).

A estratégia de hibridacéo articial é considerada uma das principais propulsoras do
crescimento de produtividade do eucalipto (ASSIS, 2014). Combinar a hibridacdo junto a
clonagem tem mostrado resultados positivos, permitindo ganhos genéticos de forma rapida e
eficiente. Varios cruzamentos hibridos apresentaram caracteristicas como tolerancia a estresses
bidticos e abidticos, manifestacdo de heterose e qualidade da madeira dentro dos parametros

desejados, resultando em individuos superiores em qualidade e adaptacdo (ASSIS, 2007),
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porém inimeros desafios sdo inadicionados para a producéo florestal.

Por ser uma cultura com longos ciclos de desenvolvimento, 0s progressos genéticos sao
diminutos, o que traz elevados custos para 0s programas de melhoramento genético,
prejudicando dessa forma o aumento na produtividade da cultura (GRATTAPAGLIA, 2022).

De acordo com Dos Santos et al. (2017), faz-se necessaria a busca de estratégias de
melhoramento que visam acelerar a producdo de novos hibridos. O éxito do melhoramento
genético esta diretamente associado no acerto da escolha dos melhores genitores das proximas
gerac6es melhoradas (CRUZ; CARNEIRO, 2003). De acordo com Henderson et al. (1959) essa
selecdo consiste na predicdo de valores genéticos dos efeitos aleatérios do modelo estatistico,
associado as observacOes fenotipicas, ajustando-se os dados aos efeitos fixos e ao nimero
desigual de informac6es nas parcelas, por meio de metodologia de modelos mistos.

O método de selecdo recorrente é a principal estratégia de melhoramento genético
utilizada para a selecdo de plantas aldgamas (SOUSA et al., 2021). De acordo com Wright
(1980), comparac0es tedricas entre diferentes métodos de selecdo recorrente indicaram maior
eficiéncia no aumento da frequéncia dos genes favoraveis ao utilizar a selecdo com base em
progénies S1, principalmente quando existe dominancia parcial ou completa sobre a
caracteristica em analise.

Existem inumeros relatos atestando a eficiéncia da sele¢do recorrente no melhoramento
genético de espécies aldégamas. No caso da cultura do pepino, selecdo recorrente com progénies
de meios-irmaos e S1 tem sido utilizada para aumento de produtividade. Isto foi observado por
Nienhuis e Lower (1988), que obtiveram ganhos de produtividade variando de 35 a 64% em
trés populacdes de pepino apds trés ciclos de selecdo recorrente baseada em progénies S1, sendo
maiores 0s ganhos com as populagdes com base genética mais ampla.

A obtencdo de sementes hibridas via autofecundacdo é um processo dificil, ja que a
cultura do eucalipto demora a atingir a maturidade sexual (RESENDE et al., 2023). Mas utilizar
progénies advindas da autofecundacgéo junto a clonagem mostrou-se um procedimento eficaz
por resultar em uma maior variancia genética aditiva entre familias além de uma maior
homogeneidade dentro das progénies quando cruzadas com outra “linhagem precoce”, o que
aumenta a probabilidade de encontrar o individuo ideal para sua posterior clonagem
(BELTRAME et al.,2012; OLIVEIRA, PINTO JUNIOR, 2021).

Para obter linhagens puras, vigorosas e sadias, condi¢Oes basicas para viabilizar a sintese
de hibridos, as populagdes precisam ter alta frequéncia de alelos favoraveis para os caracteres
de interesse e baixa frequéncia de alelos deletérios. A primeira condi¢éo € possivel pela selecdo

recorrente, a segunda representa a depressdo endogamica pouco pronunciada. Ambas as
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condicBes estdo relacionadas, portanto, a expectativa é de que as populagdes continuamente
submetidas a selecdo devam ter maior capacidade geral de combinacdo e menor depressao
quando autofecundada (VENCOSVSKY; BARRIGA,1992).

De acordo com Paterniani e Miranda Filho (1987), a utilizacdo de progénies endogamicas
no melhoramento de populagfes alégamas é recomendada para caracteres de baixa
herdabilidade, ja que a endogamia conduz o aumento da varidncia, entre as médias das
progénies, enquanto a variancia dentro das progénies diminui. Dessa forma, ocorre uma maior
facilidade de selecdo de gendtipos e, consequentemente, determina um maior progresso
genético.

Portanto, os efeitos da depressdo por endogamia devem ser considerados para o
aprimoramento dos programas de melhoramento do género Eucalyptus, considerando que as
estimativas da depressao por endogamia permitem compreender sobre a estrutura genética das
populacbes e do tipo de acdo génica predominante no controle genético dos caracteres
(GRIFFIN; COTTERILL, 1988; HARDNER; POTTS, 1995).
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3 MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas 5 matrizes hibridas, sendo elas: E133, E08, E17, TCA 94 e 670, todas
provenientes do pomar de polinizagdo controlada pertencente a empresa Eldorado Brasil SAem
Andradina-SP com coordenadas geograficas de 20° 51°S51°21°0O a 378 m de altitude,
durante a safra de 2021 e entre os meses de janeiro e julho.

Foram efetuadas 80 autopolinizacdes por material genético e em 40 frutos foi
realizado o cruzamento com polimix e polinizacdo livre com intuito de garantir nimero
adequando de frutos e sementes para continuidade do estudo.

Apos a colheita dos frutos, secagem a sombra e despreendimento das sementes, essas
foram separadas por repeticdo em placas de Petri e realizou-se a avaliagdo de caracteres

biométricos de frutos e sementes descritos abaixo:

didmetro médio dos frutos (mm), com auxilio de paquimetro

digital com precisao de 0,1mm;

e comprimento médio dos frutos (mm), com auxilio de paquimetro digital
com precisdo de 0,1mm;

e massa média dos frutos (g), com auxilio de balanca de precisdo em

niveis de 0,01g;
e numero médio de sementes por fruto; e

e numero de sementes por grama.

Posteriormente foram separadas 80 sementes por material genético para cada
forma de cruzamento procedendo com teste de germinacdo, para conducdo do
experimento de germinagdo. As sementes de cada parcela experimental foram alocadas
em caixas plasticas transparentes com substrato comercial inerte para produgdo de mudas
de eucalipto onde foi feita a contagem diaria de emergéncia das plantulas até ndo haver

emergéncia de plantulas novas num intervalo de dois dias.

Neste experimento foram avaliados os seguintes caracteres:

e indice de velocidade de emergéncia calculado pelo somatorio de sementes
emergidas (E1, E2, E3...) divididas pelo nimero de dias até a germinacdo (N1, N2, N3...).
Dada pela expresséo de Maguire, 1962:
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e porcentagem de germinacdo dado por total de plantas emergidas por nimero
total de sementes vezes 100.

Para todos os caracteres foi adotado delineamento interiramente casualizado com
esquema experimental de fatorial em parcelas subdivididas com cinco tratamentos (matrizes)
por duas formas de poliniza¢do. Para os caracteres biométricos de frutos foi adotado quatro
repeticdes de cinco frutos por arvore matriz e forma de polinizacdo, ja para os caracteres de
germinacdo foi adotado quatro repeticbes com parcelas de 20 sementes por forma de
polinizacéo.

De posse dos dados, foi efetuada a analise de variancia de modo a detectar as causas da
variabilidade entre as matrizes e se o efeito de polinizacdo é significativa e existe interacéo,
sendo que adotou modelos mistos em que matrizes foram consideradas como efeitos aleatérios a
forma de polinizagdo com fixo.

Posteriormente foram estimados os pardmetros genéticos a partir das médias das
progénies autofecundadas (M1) e de polinizacdo livre (MO), sendo estas representadas por:
My=u+a+d =A+de M\y=pu+a+ 1/2 d"=A+ 1/2 d*, respectivamente, o0 que
permite estimar os componentes A =2M; — M, e d* = 2(M, — M;), sendo A a média
esperada de uma amostra aleatéria de linhagens totalmente homozigoticas extraidas da
populacdo e d* a contribuicdo total dos heterozigotos para a média da populagdo. A depressdo
por endogamia é estimada por I = M, — M,,, para 50% de homozigose esperada (Lima et al,
1992; Miranda Filho, 1999).

Apds a andlise inicial, foi efetuado o teste de médias a 5% de probabilidade pelo método
de agrupamento de Skott e Knott e correlacdes fenotipicas e genotipicas adotando o critério de
Carvalho et al. (2002): nula = 0; fraca = 0,1 a 0,30; média = 0,31 a 0,60; forte = 0,61 a 0,90;
muito forte = 0,91 a 1, todas as analises foram efetuadas com auxilio do programa genético
estatistico Genes (CRUZ, 2013).



15

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A interacdo entre a matriz e o tipo de polinizagcdo foi significativa entre todos os
caracteres (Tabela 1), mostrando que a matriz se comporta de formas diferentes de acordo com
o tipo de polinizacéo, influenciando no didmetro, comprimento, nimero de sementes, massa e
namero de sementes por 0,01g, porém essa influéncia depende da carga genética presente em
cada matriz. Sugerindo que a depressdo por endogamia para caracteres de frutos depende do
material genético avaliado, ndo havendo uma tendéncia generalizada para matrizes de hibridos
de Eucalyptus grandis x E. urophylla. Estopa et al. (2007) estudando caracteres tecnoldgicos
de sementes e mudas também néo verificou depressdo por endogamia em clones de Eucalyptus
spp., porém estes autores estudaram um pequeno numero de clones (dois), de forma que seus
resultados ndo sdo representativos para espécie como um todo.

Assim, a depressao por endogamia em frutos e em caracteres tecnolégicos de sementes
e frutos aparentemente manifesta-se em individuos ndo apresentando um padrdo para clones e
matrizes de Eucalyptus spp. Fato que deve ser pelos hibridos de eucalipto podem ser usados
tanto E. urophylla como mée ou pai 0 que pode interferir na heranca extra cromossdémica
modificando a manifestacéo da depressdo em caracteres de sementes e frutos.

O componente quadratico da polinizacdo (@s) se apresentou nulo para quase todas as
variaveis (Tabela 1), exceto para trés: NS, massa e NS 0,01 g, com os valores sendo 0,0171,
0,00003 e 1,9594, respectivamente. Relacionando a variavel NS com a variancia genotipica,
observou-se a menor discrepancia, onde a foi a variancia genotipica (o) foi duas vezes maior
quando comparada as outras duas variaveis que foram pelo menos 15 vezes maiores, indicando
baixa influéncia do tipo de polinizacéo realizada.

As variancias da interagdo gen6tipo por tipo de polinizacéo (g,) foram nulas ou de
baixa magnitude quando comparadas com as variancias genotipicas (agz) (Tabela 1), exceto para
avariavel NS 0,01 gramas, resultando no valor 9,3203 sugerindo que o tipo de polinizacdo afeta
a quantidade de sementes em cada matriz de forma diferenciada.

No estudo genetico, a herdabilidade indica a proporcédo da variancia genética em relacéo
a variancia fenotipica, expressando o valor fenotipico como um guia para o valor genético
(FALCONER, 1987). Considerando que os valores da herdabilidade dependem da magnitude
dos componentes de variancia, quaisquer alteracbes neles influenciam no valor da
herdabilidade, dessa forma, valores dos componentes de variancia e herdabilidades séo

essenciais na determinacdo dos metodos mais eficientes de selegdo (RESENDE et al., 1995).
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Os valores de herdabilidade (h,) foram considerados altos para os caracteres de
didametro, comprimento, massa, NS 0,019, % de germinacéo e IVE (Tabela 1). O caractere de NS
apresentou um valor médio. De acordo com Allard (1971), o coeficiente de herdabilidade varia
de 0 a 100%. Coeficientes iguais ou proximos a zero indicam que a variabilidade do carater ndo
tem origem genética, sendo decorrente do efeito do ambiente, ndo havendo uma correlacéo entre
valor genético e valor fenotipico. Para os caracteres de herdabilidade baixa, indicam que o
caractere € altamente influenciado pelo ambiente, portanto fatores externos atrelados a
polinizacdo sdo mais importantes que os efeitos genéticos.

A herdabilidade e os demais parametros genéticos sdo de suma importancia para
sabermos se vamos ter consisténcia ou ndo na producdo de sementes e mudas para o programa
de melhoramento genético. Pode-se utilizar a autofecundacdo do eucalipto em programas de
melhoramento pois ela ndo inviabiliza a producio de sementes e mudas (BOREM et.al, 2021).

Os coeficientes de variagdo genotipica (CV;%) apresentaram valores altos em em todas
as variaveis, exceto na varidvel NS, com 5,45. A existéncia de variacdo genética indica a
possibilidade de melhoramento para esses caracteres com a obtencéo de ganhos consideraveis
com a selecdo. Segundo Sebbenn et al. (1998) coeficientes de variacdo genética acima de 7%
séo considerados altos.

A relacdo coeficiente de variacdo genotipica e coeficiente de variacdo da parcela (r:

relacéo CV,%/CV, %) (Tabela 1), com excecdo para a variavel NS (0,29), os valores das demais
variaveis sdo superiores a unidade (>1). De acordo com Vencovsky (1987) a relagdo CV,/CVe

(r), paraque haja condicGes favoraveis a selecdo, precisa ser maior que um. Portanto, as variaveis
didmetro, comprimento e massa apresentaram obtiveram r acima de um, possibilitando ganhos

com a selecdo para tais caracteres.
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Tabela 1- Estimativas de parametros genéticos de matrizes de Eucalipto em relacbes as
variaveis didmetro (DIA), comprimento (COMP), nimero de sementes (NS), massa média de
frutos (MS), Numero de sementes em 0,01 gramas (NS GR), porcentagem de germinacéao (PG)
e Indice de Velocidade de Emergéncia (IVE)

Variaveis
Parametro o\ comp NS MS NSGR PG IVE
o2 16259 06736 00183 00009 301745 24897 00883
0 0 0 00171 000003 1,9594 0 0
o2, 00276 00893 00482 000004 93203 0 0
h? 9901  97.95 3063 9832 9760 9639  97.60
Média 672 6.33 248 009 2648 783 144
%) 1897 12,97 545 3247 2075 2015 20,59
CV,(%) 537 5,31 1901 1199 921 1103 914
CV, (%) 496 6,01 2351 1622 868 1292  9.90
CV. (%) 3,53 2 44 0,29 271 225 183 225

agz: Variancia genotipica; @: Componente quadratico da polinizag&o; crgzp: Variancia da interagdo genotipo por
tipo de polinizacdo; h®: herdabilidade média; CV, (%): Coeficiente de variagdo genotipico; CV, (%):
Coeficiente de variagdo da parcela; CV; (%): Coeficiente de variagio da subparcela; CV, (%): Coeficiente de
variacdo relativa.

As matrizes agruparam-se diferentemente para todos os caracteres exceto para NS e
NSO0,1g na polinizacdo livre (Tabela 2). De forma que aparentemente ha variabilidade genética
para todos os caracteres avaliados quando a forma de polinizacdo foi autofecundacdo. Familias
autofecundadas possuem maior variabilidade genética entre e menor dentro, facilitando a
discriminacdo dos matérias genéticos (Vencovisk, 1992), dessa forma acelerando o progresso
com a selecdo por ciclo seletivo em métodos de selegéo recorrente.

No caso da matriz E133, ndo houve uma diferenca estatistica nas variaveis de numero
de sementes e numero de sementes por 0,01gramas, em contrapartida, houve uma diferenca
estatistica entre as formas de polinizagdo para as seguintes varidveis: diametro, comprimento,
massa média dos frutos, porcentagem de germinacéo, indice de velocidade de emergéncia.

A matriz EO8 apresentou diferenca nas variaveis de comprimento, nimero de sementes,
massa média dos frutos, nimero de sementes em 0,01 gramas e porcentagem de germinacéo.
Nas demais varidveis ndo houve diferenga. J& a matriz E17 apresentou diferenca apenas nas

seguintes varidveis: nimero de sementes em 0,01 gramas, porcentagem de germinacdo e indice
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de velocidade de emergéncia.

A matriz TCA94 se diferenciou apenas nas variaveis de comprimento e nimero de
sementes em 0,01 gramas. A matriz 670 apresentou diferenca para as variaveis comprimento,
numero de sementes em 0,01 gramas e porcentagem de germinacdo. Portanto, em termos de
polinizacdo a maioria das médias das varidveis ndo se diferenciaram.

De acordo com as médias (Tabela 2), é possivel visualizar que cada matriz apresentou
distingdo nas variaveis avaliadas, dessa forma, € possivel estimar os valores para a depressao
por endogamia.

A matriz TCA94 ndo apresentou indices de depressdo por endogamia na maioria das
variaveis avaliadas. Ja a matriz 670 apresentou as seguintes variaveis sem indice de depressao:
didametro, massa média dos frutos, nimero de sementes por 0.01 gramas e porcentagem de
germinacdo. No caso da matriz EO8 as varidveis sem indices foram: nimero de sementes por
0.01 gramas, porcentagem de germinacdo, indice de velocidade de emergéncia.

Em termos de depressdo por endogamia, as matrizes com os resultados insignificantes
foram a E17 e E133, onde as variaveis sem indices depreciativos foram respectivamente:
numero de sementes, massa média dos frutos e niumero de sementes por 0,01 gramas, indice de
velocidade de emergéncia.

Portanto, a matriz que se destacou na autopolinizacdo foi a TCA94. A que menos se
destacou foi a matriz E133, sendo altamente prejudicada pela depresséo por endogamia. As
matrizes E133, E08 e 670 apresentaram uma significativa depressdo por endogamia no caso da
varidvel nimero de sementes, consequentemente causando uma reducdo nas sementes
produzidas, sendo esse um fator que prejudica um programa de melhoramento genético, ja que
com a utilizacdo da autopolinizacdo podem chegar a 100% de homozigose logo na primeira
polinizacdo, prejudicando a continuidade do programa. A variavel que mais é afetada pela
depressao por endogamia é o comprimento do fruto e a menos afetada € o nimero de sementes

por 0,01gramas.
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Tabela 2 - Testes de médias para as matrizes de Eucalyptus urograndis e indices de depresso
por endogamia das progénies autopolinizadas e de polimix

. Diametro Comprimento
Matriz - — At MIX A d i Auto MIX A d |
E133 8,40Ba 8,92Aa 7,88 1,04 -0,5 5,59Bb 6,33Ab 4,85 1,48 -0,74
E08 6,13Ac 6,15Ac 6,11 0,04 -0,0 5,73Bb 6,59Ab 4,87 1,71  -0,86
E17 5,41Ad 5,59Ac 5,23 0,36 -0,2 6,78Aa 6,81Ab 6,75 0,06  -0,03
TCA94 6,15Ac 5,78Ac 6,52 -0,74 0,37 5,64Ab 4,90Bc 6,38 -1,48 0,74
670 7,58Ab 7,11Ab 8,05 -0,94 0,47 7,18Ba 7,72Aa 6,65 1,07 -0,54
) Numero de Sementes Massa Media dos Frutos
Matriz -~ uto MIX A d | Auto MIX A d |
E133 3,25Bb 7,15Aa -0,65 7,80 -3,9 0,12Ba 0,16Aa 0,09 0,07 -0,03
E08 3,75Bb 8,10Aa -0,60 8,70 4,4 0,07Bb 0,09Ac 0,04 0,05 -0,02
E17 8,00Aa 7,85Aa 8,15 -0,30 0,15 0,08Ab 0,09Ac 0,08 0,01 0,00
TCA9%4 6,90Aa 4,20Aa 9,60 -5,40 2,70 0,07Ab 0,06Ad 0,07 -0,02 0,01
670 4,30Aa 6,70Aa 1,90 4,80 -2,4 0,12Aa 0,12Ab 0,11 0,01 0,00
) Numero Sementes em 0.01 gramas Porcentagem de Germinagdo
Matriz -~ uto MIX A d | Auto MIX A d |
E133 17,50Ac 16,25Ad 18,75 -2,50 1,25 72,50Bc 78,75Ac 66,25 12,5 -6,25
E08 31,75Aa  26,00Bb 37,50 -11,5 5,75 87,50Aa  8500Bb 90,00 -500 2,50
E17 27,00Bb  33,00Aa 21,00 12,00 -6,0 86,25Bb  88,33Aa 84,18 4,15 -2,08
TCA9%4 32,75Aa 27,50Bb 38,00 -10,5 5,25 36,25Ae 36,25Ae 36,25 0,00 0,00

670 32,00Aa  21,00Bc 43,00 -22,0 11,0 65,00Ad 62,50Bd 67,50 -5,00 2,50
indice de Velocidade de Emergéncia

Matriz

Auto MIX A d |

E133 153Ac  1,33Bc 1,33Bc 1,33Bc 1,33Bc
EO08 2,43Ab  2,33Ab  2,33Ab 2,33Ab 2,33Ab
E1l7 2,63Ba 2,90Aa  2,90Aa 2,90Aa 2,90Aa
TCA9%4 0,58Ad 0,68Ad 0,68Ad 0,68Ad 0,68Ad
670 1,40Ac 148Ac  1,48Ac 1,48Ac 1,48Ac

Médias seguidas pelas mesmas letras minusculas na coluna e maiusculas nas linhas pertencem ao mesmo grupo pelo método de
Scott-Knott a 5%. Auto: autopolinizadas; MIX: polimix; A: média esperada de uma amostra aleatéria de linhagens totalmente
homozigoticas extraidas da populagdo; d: contribuicdo total dos heterozigotos para a média da populagdo; I: depressao por
endogamia.
Para interpretar as correlacdes deve-se analisar a magnitude, a direcdo e significancia,
onde correlagBes positivas indicam a tendéncia de uma varidvel aumentar quando a outra
aumenta. Ja as correlagdes negativas indicam que quando uma variavel aumenta a outra tende
a diminuir (NOGUEIRA et al., 2012).
De acordo com a tabela 3, a variavel diametro teve correlacdo fenotipica positiva e de
alta magnitude com a massa média dos frutos (0,92), isso indica que quanto maior o diametro
do fruto, maior serd a sua massa. Também ocorreram duas correlagdes fenotipicas de baixa

magnitude, sendo o comprimento (0,08) e o indice de velocidade de emergéncia (0,27),
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indicando que o diametro ndo influencia na qualidade da semente.

As variaveis nimero de sementes (-0,68), porcentagem de germinacdo (-0,01) e
porcentagem de plantulas normais (-0,42) apresentaram correlacfes fenotipicas negativas de
baixa e média magnitude (Tabela 3).

A variavel numero de sementes por 0,019 apresentou correlacdo fenotipica negativa de
alta magnitude (-0,95), indicando que quanto maior o diametro, mais leves séo as sementes e
menor a quantidade de sementes, ou seja, ter um fruto de maior didametro resulta em um efeito
negativo (Tabela 3).

De acordo com Lorenzi et al. (2003) os frutos advindos do Eucalyptus grandis possui
em média 7mm de didmetro. J& os frutos do Eucalyptus urophylla possuem uma média de 8,48
mm de didametro (SCANAVACA JUNIOR, 2001). Portanto, o hibrido que adquirir
caracteristicas genéticas mais parecidas com o Eucalyptus urophylla tende a ter maiores
problemas com a produgéo de sementes.

Para a variavel comprimento o didmetro (0,07), nimero de sementes (0,31), massa média
dos frutos (0,41) e nimero de sementes em 0,01g gramas (0,05) as correlacBes fenotipicas
foram positivas e de baixa e média magnitude. J& a porcentagem de germinacao (-0,92), indice
de velocidade de emergéncia (-0,86) e porcentagem de plantulas normais (-0,85) foram
negativas de alta magnitude (Tabela 3).

Em relacdo a variavel nimero de sementes, todas as correlagfes fenotipicas foram de
baixa e média magnitude. Para a massa média dos frutos se destacam as correlacdes fenotipicas
de alta magnitude com numero de sementes (-9,1) e numero de sementes em 0,01g (-0,89)
(Tabela 3).

Para o indice de velocidade de emergéncia, as correlacdes fenotipicas positivas de alta
magnitude sdo a porcentagem de germinacdo (0,93) e porcentagem de plantulas normais (0,99)
(Tabela 3).

De acordo com a tabela 3, nas relagdes genotipicas destaca-se o diametro com o nimero
de sementes (-1,49) sendo negativo e de alta magnitude. A porcentagem de plantulas normais
apresentou alta magnitude e correlagcdo genotipica positiva em relacdo a porcentagem de
germinacdo (0,94) e com o indice de velocidade de emergéncia (0,99). Indicando que o tamanho
do fruto nem sempre pode estar ligado a quantidade de sementes, ou seja, o fruto pode ter um
diametro e comprimento considerados grandes e mesmo assim nao ter a quantidade de sementes
ideal.

A porcentagem de germinacdo para correlacdo genotipica € negativa para as variaveis

diametro (-0,01), comprimento (0,92), nUmero de sementes (-0,12), media da massa dos frutos
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(0,26) e nimero de sementes em 0,019 (0,21). E é positiva e de alta magnitude para as variaveis
indice de velocidade de emergéncia (0,93) e porcentagem de plantulas normais (0,99).

Tabela 3- Correlagcdes fenotipicas e genotipicas para as variaveis de diametro,
comprimento, nimero de sementes, massa média dos frutos, nimero de sementes em
0.01 gramas, porcentagem de germinacdo, indice de velocidade de emergéncia e
porcentagem de plantulas normais; em frutos e sementes de eucalipto

Variaveis DIA COMP NS MMF NS0.0lg %GER IVE %PN

DIA - 0,08 -0,68 0,92 -0,95 -0,01 0,27 -0,42
COMP 0,07 - 0,31 0,41 0,05 -092 -0,86 -0,85
NS -1,49 0,59 - -0,39 0,52 -0,12 -0,26 0,20
MMF 0,92 0,40 -091 - -0,89 -026 0,01 -0,60
NS0.01g -0,97 0,05 1,12 -0,91 - -0,21 -0,46 0,20
%GER -0,01 -096 -0,28 -0,28 -0,23 - 092 091
IVE 0,27 -0,89 -0,55 0,00 -0,48 0,93 - 0,99

DIA: didmetro; COMP: comprimento; NS: nimero de sementes; MMF: massa média dos frutos;
NS0.01g: numero de sementes em 0.01 gramas; %GER: porcentagem de germinacdo; IVE: indice de
velocidade de emergéncia; %PN: porcentagem de plantulas normais.
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5 CONCLUSAO

A depressdo por endogamia depende da matriz para caracteres de frutos e sementes,
associada na presenca ou ndo de carga genética, resultando em uma tendéncia ndo generalizada
para matrizes desses hibridos avaliados.

Para obter sucesso no programa de melhoramento genético tendo uma producdo de
sementes autopolinizadas em quantidade adequada, é necessario que se efetue os processos de
autopolinizacdo em grande quantidade de botdes florais, j& que ndo é possivel prever o

comportamento da arvore matriz.
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