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IMPACTO POTENCIAL DESTA PESQUISA

Impacto potencial desta pesquisa € auxiliar na eficiéncia da selecdo e no
melhoramento de espécies de eucalipto (Eucalyptus spp.), estudando caracteristicas

genéticas nos caracteres de frutos e sementes.

POTENTIAL IMPACT OF THIS RESEARCH

The potential impact of this research is to assist in the efficiency of selection and
improvement of eucalyptus species (Eucalyptus spp.), studying genetic characteristics

in fruit and seed characters.

IMPACTO POTENCIAL DE ESTA INVESTIGACION

El impacto potencial de esta investigacion es coadyuvar en la eficiencia de la seleccién
y mejoramiento de especies de eucaliptos (Eucalyptus spp.), estudiando

caracteristicas genéticas en frutos y semillas.
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RESUMO

A dissertacdo tem por objetivo verificar a obtencédo de familias de autopolinizagdo em
matrizes de eucalipto das espécies Eucalyptus urophylla, E. grandis e hibrido E.
urophylla x E. grandis e suas implicacfes na variabilidade genética e na depressao
por endogamia em caracteres de frutos e sementes. Em quatorze matrizes, divididas
em cinco para Eucalyptus urophylla e hibrido E. urophylla x E. grandis e quatro para
E. grandis; foram avaliados caracteres de frutos e sementes em duas formas de
polinizacdo, autopolinizacdo e polinizacdo cruzada, avaliando diametro do fruto,
comprimento do fruto, nUumero de sementes por fruto, massa média dos frutos,
porcentagem de emergéncia de plantulas, indice de velocidade de emergéncia de
plantulas e nimero de sementes por 0.01 gramas. Foi empregado o delineamento
inteiramente casualizado com quatro repeticbes em esquema fatorial simples com
restricdo de matrizes dentro de espécie. Efetuou-se o desdobramento das médias da
interacdo matriz x polinizacdo e calculou-se os parametros para os indices de
depressao por endogamia. Observou-se que a matriz TCA94, ndo apresenta
depressdo por endogamia para nenhum caractere avaliado, enquanto as matrizes
URO180 e GRD144, apresentam depressao para quase todos o0s caracteres, exceto

namero de sementes por 0.01 gramas para ambos.

Palavras-chave: perda de vigor; homozigose; Myrtaceae.



ABSTRACT

The dissertation aims to verify the obtainment of self-pollination families in eucalyptus
matrices of the species Eucalyptus urophylla, E. grandis and hybrid E. urophylla x E.
grandis and their implications for genetic variability and inbreeding depression in fruit
and seed traits. In fourteen matrices, divided into five for Eucalyptus urophylla and
hybrid E. urophylla x E. grandis and four for E. grandis; fruit and seed characters were
evaluated in two forms of pollination, self-pollination and cross-pollination, evaluating
fruit diameter, fruit length, number of seeds per fruit, average fruit mass, percentage of
seedling emergence, seedling emergence speed index, seedlings and number of
seeds per 0.01 grams. A completely randomized design was used with four replications
in a simple factorial scheme with restriction of matrices within species. The means of
the matrix x pollination interaction were broken down and the parameters for
inbreeding depression indices were calculated. It was observed that the TCA94
matrice does not present inbreeding depression for any character evaluated, while the
URO180 and GRD144 matrices present depression for almost all characters, except

number of seeds per 0.01 grams for both.

Keywords: loss of vigor; homozygosity; Myrtaceae.
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1 INTRODUCAO

O eucalipto (Eucalyptus spp.) € uma espécie florestal de extrema importancia
econdmica para o Brasil e o mundo, devido ao seu largo emprego nos mais diversos
seguimentos, principalmente na producéo de papel e celulose. Sendo considerada a
principal matéria prima das grandes industrias de papel e celulose e como o nimero
de empresas vem crescendo, houve assim um aumento da area cultivada, buscando-
se novas fronteiras agricolas. Ao entrar em diferentes regifes, foi necessario produzir
mudas de alta qualidade, que mantenham a produtividade da cultura em alta, assim a
pesquisa e o desenvolvimento entram em cena juntamente com 0s estudos em
melhoramento genético (IBA, 2023).

O melhoramento genético de plantas é uma das principais ciéncias que busca
formas de obter populacdes superiores; havendo relacdo direta com o ambiente no
qual a espécie estudada serd cultivada. Sendo assim, ele visa buscar gendtipos
superiores, porém a expressao desses genaotipos, depende do ambiente em que este
ser& cultivado (Amabile; Vilela; Peixoto, 2018). Para os programas de melhoramento
genético de eucalipto a variabilidade genética € a matéria prima indispensavel no
desenvolvimento de hibridos, além da formacé&o de variedades e clones com potencial
para alta produtividade (Ematné, 2011).

No entanto, nos estudos genéticos, pode-se encontrar barreiras, uma delas é a
depressdo por endogamia. O processo de endogamia, vem de populagbes
geneticamente adequadas, onde elas devem ter alta frequéncia de alelos favoraveis
e pequena carga genética. A carga de genes deletérios é calculada pelo componente
de indice de depresséo por endogamia. O beneficio da endogamia é a disperséo de
alelos de uma populacédo, para a selecao de plantas individuais, onde a fixacdo de
alelos favoraveis é utilizada na obtencéo de hibridos superiores e no melhoramento
das popula¢des (Bernini et al., 2013).

Contudo obter as sementes para os estudos de culturas perenes necessita
realizar polinizacdes artificiais, onde pode-se controlar de onde vém e para onde vai
os polens utilizados, realizando autopolinizacdes e polinizagbes cruzadas de forma
controlada, pois conhecer quem é doador e quem é o receptor do polen auxilia nas
analises posteriores, identificando qual matriz se apresenta com os melhores
resultados (Estopa et al., 2007; Silva; Moraes; Mori, 2012).
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Assim, compreender a depresséo por endogamia nas fases iniciais de frutos e
sementes € de suma importancia para os programas de melhoramento, com énfase
nas espécies de Eucalyptus urophylla, E. grandis e o hibrido E. urophylla x E. grandis.
Logo, este trabalho teve como objetivo verificar a obtencdo de familias de
autopolinizacdo de Eucalyptus urophylla, E. grandis e o hibrido E. urophylla x E.
grandis e suas implicacdes na variabilidade genética e na depresséo por endogamia

em caracteres de frutos e sementes.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A Culturado Eucalipto

A arvore que é conhecida como eucalipto (Eucalyptus spp.) € uma espécie
arborea florestal, que possui flores diferentes, que ndo contém nem pétalas e nem
sépalas e que € pertencente a Familia Myrtaceae (Pereira, 2010). O género
eucalyptus € nativo da Australia, Tasmania e outras llhas da Oceania. Botanicamente
sdo conhecidas aproximadamente 730 espécies, no entanto, apenas 20 delas séo
atualmente empregadas para os fins industriais no mundo todo (Pinto Junior;
Santarosa; Goulart, 2014).

As espécies de eucalipto como a Eucalyptus urophylla, E. grandis, E. saligna,
E. pellita e seus respectivos hibridos sdo frequentemente empregadas para 0 uso na
industria de celulose, sendo cultivadas principalmente em regides tropicais e
subtropicais (Oliveira; Pinto Junior, 2021). No Brasil o E. urophylla, E. grandis e o
hibrido entre essas espécies, possui uma enorme importancia econémica para 0s
plantios comerciais (Gontijo, 2018).

As duas espécies sao pertencentes a familia botanica Myrtaceae, género
Eucalyptus, subgénero Symphyomyrtus, secdo Latoangulatae, diferindo apenas na
série Robustae para E. urophylla e série Transversae para o E. grandis (NICOLLE,
2019). A diferenca na taxionomia entre as espécies urophylla e grandis € a série a
gual cada uma € pertencente; e a espécie hibrida E. urophylla x E. grandis surgiu do
cruzamento entre E. urophylla e E. grandis (Gontijo, 2018).

No Brasil, a maioria das espécies de eucalipto chegaram por meio do
Engenheiro Agronomo Edmundo Navarro de Andrade, da Companhia Paulista de
Estradas de Ferro. Edmundo Navarro de Andrade estudou e cultivou o eucalipto, com
a intencdo inicial de obter madeira de crescimento mais rapido para poder alimentar
as caldeiras de locomotivas. Percebendo a vantagem que o eucalipto apresentava, se
comparado as florestas nativas, tornando assim a sua exploracdo em escala

comercial, visando outras areas da industria florestal (Queiroz; Barrichelo, 2007).
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2.2 As espécies de Eucalyptus

O Eucalyptus urophylla € uma espécie que possui alto potencial para as zonas
tropicais iumidas, pois € tolerante ao cancro do eucalipto (Cryphonectria cubensis) e
tem uma grande plasticidade de adaptacéo (Gontijo, 2018). Além de possuir uma taxa
de autopolinizacao inferior ao do E. grandis, fazendo com que o hibrido possua uma
taxa média (Sousa, 2020).

A espécie E. urophylla é originaria dalIndonésia, sendo encontrada
principalmente no Timor-Leste e nas ilhas Flores e Timor, por mais que o género
Eucalyptus seja originario na Australia, esta espécie ndo é encontrada no pais. E
uma arvore de grande porte, que pode atingir mais de 50 metros de altura, com
troncos de didmetros superiores a 1,2 metros. Possui semelhancas com outras
espécies como a E. robusta e a E. botryoides, e pode formar hibridos com mais
naturalidade com outras espécies de eucaliptos, que tenham o
mesmo subgénero Symphyomyrtus como E. grandis, E. saligna e E. camaldulensis
(Flores et al., 2016).

O Eucalyptus grandis é uma espécie de rapido crescimento, com
caracteristicas silviculturais desejaveis, possuindo propriedades diversas da madeira,
com elevada importancia econdmica e grande variabilidade genética (Gontijo, 2018).

E. grandis é originério da Australia, com uma maior ocorréncia especialmente
nos estados de Nova Gales do Sul e Queensland. Assim, como a E. urophylla, é uma
arvore de grande porte, chegando a mais de 60 metros de altura e diametros maiores
de 1,2 metros. E bem semelhante ao E. saligna e também pode formar hibridos com
outras espécies do mesmo subgénero Symphyomyrtus com maior facilidade (Flores
et al., 2016).

O hibrido entre essas duas espécies possui boas caracteristicas, tornando-o
um bom material para o seguimento industrial de celulose, energia, dentre outros
(Gontijo, 2018). Este hibrido forma a base da silvicultura brasileira com relacéo ao
plantio de mudas clonais. Possuir uma otima qualidade de madeira e também se
sobressai no quesito rendimento, possuindo clones altamente produtivos e com
plantios homogéneos, muito devido a boa adaptabilidade, boa rusticidade, com
propriedades da madeira superiores e densidade, além de muitas apresentarem

resisténcia ao cancro e também ao estresse hidrico (Faria et al., 2013; Oliveira, 2020).


https://pt.wikipedia.org/wiki/Indon%C3%A9sia
https://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%81rvore
https://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Esp%C3%A9cies_de_eucaliptos&action=edit&redlink=1
https://pt.wikipedia.org/wiki/Subg%C3%A9nero
https://pt.wikipedia.org/wiki/Austr%C3%A1lia
https://pt.wikipedia.org/wiki/New_South_Wales
https://pt.wikipedia.org/wiki/Queensland
https://pt.wikipedia.org/wiki/Eucalyptus_saligna
https://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Symphyomyrtus&action=edit&redlink=1
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2.3 Importancia da Eucaliptocultura

No Brasil, a eucaliptocultura possui numeros expressivos, comprovando a
importancia da cultura para o pais. No ano de 2022 a area plantada foi de 7.6 milhdes
de hectares, 0 que compreende a 76% de toda a area florestal plantada (9.94 milhdes
de hectares), com uma produtividade média de 32.7 m3.hal.ano? (IBA, 2023). A
industria de base florestal € um segmento da industria de relevante importancia para
0 cenario econdmico brasileiro, onde a area plantada de eucalipto apresentou um
aumento de 0.3% anual (IBA, 2023).

As florestas plantadas estdo mais concentradas nas regides sudeste e centro-
oeste, sendo os trés principais estados produtores; Minas Gerais (29% - 2.2 milhdes
de hectares), Mato Grosso do Sul (15% - 1.1 milhGes de hectares) e Sao Paulo (13%
- 1.0 milhdes de hectares). O consumo da madeira para 0 uso industrial proveniente
do eucalipto foi de 182 milhdes de m3, o que compreende a 77% do total, o que reforca
a importancia da cultura para o cenario econdmico brasileiro (IBA, 2023).

Para os principais produtos oriundos do eucalipto tém-se o papel e a celulose
com um maior destaque, além de ter painéis de madeira, pisos laminados, carvao
vegetal, madeira serrada, producdo de energia. No ano de 2022 a producdo de
celulose foi de 25 milhdes de toneladas, considerada um recorde. Outro recorde foi a
producéo de papel com 11 milhGes de toneladas (IBA, 2023).

Uma importante caracteristica sobre as florestas plantadas, com maior
destaque para o eucalipto, pois esta € a cultura em maior area de cultivo, é que em
todos os plantios comerciais, tém-se areas destinadas a conservacdo ambiental, o
gue visa a sustentabilidade e a diversidade da fauna e flora locais, pois buscam manter
o equilibrio ambiental com as &areas de preservacao e recuperacao. Buscando assim
minimizar os problemas causados com as mudancas climaticas (Assad; Monteiro;
Pugliero, 2021; IBA, 2023).

2.4  Melhoramento Genético na Cultura do Eucalipto

Com base no que se espera do melhoramento genético de plantas, as espécies
E. urophylla e E. grandis possuem caracteristicas que fundamentaram os programas
de melhoramento no Brasil. Desta forma o E. grandis apresenta rapido crescimento

volumétrico, 6tima forma do fuste, madeira de baixa densidade, suscetibilidade ao
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cancro e a ferrugem e aos frios de forte intensidade. J& o E. urophylla possui
comportamento distinto em comparacdo ao E. grandis quanto a estabilidade em
multiplos ambientes, com os estresses climaticos e caracteristicas diferentes, como a
facil rebrota e resisténcia as principais doencas. Esse contraste entre as espécies
favorece o cruzamento com E. grandis, o que se resulta no hibrido E. urophylla x E.
grandis, que é a base florestal das industrias de diversos seguimentos (Oliveira; Pinto
Junior, 2021).

Os programas de melhoramento florestal buscam o aumento da produtividade,
da qualidade, tolerancias aos estreses hidricos, térmicos, a doencas, pragas, dentre
outros, dependendo do esperado com a cultura plantada, se o objetivo for a producéo
de papel e celulose espera-se teores e tipos de ligninas com caracteristicas marcantes
para a producdo; com o objetivo sendo a geracao de energia busca-se elevado teor
de lignina e alta densidade basica; e se a producédo busca madeira para serraria as
caracteristicas desejadas sé@o as propriedades fisicas, anatdbmicas e quimicas
especificas para este fim (Paludzyszyn Filho; Santos, 2011).

Devido a grande expansdo das &reas de cultivo para outras regiées que
possuem climas adversos e pelo fato do eucalipto demandar um longo periodo de
tempo para que os programas de melhoramento possam dar resultados (Grattapaglia,
2021), se faz necessario uma busca por novas estratégias de melhoramento que
acelerem o processo de obtencdo de novos hibridos, com elevada produtividade e
boa adaptabilidade para as mais diversas regifes de cultivo do pais (Santos et al.,
2017).

A principal estratégia de melhoramento genético, é o da selecdo recorrente,
que consiste basicamente em procurar manter acumulado os alelos favoraveis,
aumentando-os de forma gradativa e deixando estavel (sem reducéo) a variabilidade
genética da populacao. As populacdes melhoradas via selecéo recorrente, podem ser
utilizadas de forma direta como variedades de polinizacdo aberta ou até mesmo para
a obtencao de linhagens endogamicas, que sao utilizadas na producao dos hibridos.
Esse método de selecédo trabalha com a repeticdo dos mesmos procedimentos ciclo
apos ciclo de selegcéo, fazendo com que o processo gere um acumulo dos alelos
favoraveis de interesse, desta maneira realizando uma acdo continua, que forma
meédias distintas na populacdo que € melhorada via ciclos de selecao, seguindo o0s

trés passos principais; a obtencdo da progénie, a avaliacdo da progénie e a



19

recombinacdo da progénie superior para a formacéo da subsequente (Santos et al.,
2017).

Mas devido aos ciclos longos de juvenilidade das espécies florestais, as
grandes empresas do seguimento florestal, buscaram ao longo dos anos diferentes
estratégias para acelerar o processo de melhoramento, como por exemplo 0 uso dos
pomares de polinizacdo controlada, mistas ou multiespécies, que utilizam
cruzamentos baseados em clones, gerando assim a segunda geracéo filial (Sousa;
Aguiar; Pinto Junior, 2021).

Sendo uma técnica que proporciona ganhos rapidos, principal fonte de
obtencdo de hibridos interespecificos e economicamente viavel com a técnica de
polinizacdo de uma Unica etapa; porém é preciso a constru¢do de pomares, onde o
tamanho das arvores seja controlado, pois o porte elevado do eucalipto adulto, faz
com que a polinizacdo controlada seja complicada e muito onerosa (Sousa; Aguiar;
Pinto Janior, 2021).

Ha também o uso da selecdo genbmica ampla, a qual usa marcadores
moleculares para predizer os valores genéticos genémicos da populagdo estudada.
Esta técnica prevé ganhos genéticos com maior rapidez e com alta acuracia seletiva
para a selecédo, porém ha problemas de alta dimensionalidade e multicolinearidade,
guando se tém uma maior quantidade de marcadores do que de individuos e muitos
marcadores com perfis semelhantes (Resende et al., 2008; Silveira, 2017).

Uma boa alternativa é adotar o processo de selecdo de progénies
endogamicas, que poderia acelerar o processo de sele¢éo recorrente. Assim, forcaria
o aparecimento de alelos deletérios ou letais nas progénies e podendo aumentar a
covariancia genética aditiva dentre as progénies e aumentar a variancia entre as
familias, o que levaria a uma selecdo com maior indice de acerto. Ou seja, aumenta
0 ganho com a selecéo por ciclo seletivo, sem a desvantagem em culturas anuais que
nao possibilitam a coleta de sementes na propria progénie endogamica (Pena, 2015;
Botelho, 2019).

Para a cultura do eucalipto, a obtencao de sementes hibridas, via cruzamentos
entre linhagens autofecundadas, € uma alternativa comercial a producédo de mudas
por clonagem. Essas autopolinizacdes sdo demoradas e dificeis, para as espécies
florestais, por causa da demora em atingir a maturidade sexual e a forte depresséo

por endogamia (Oliveira; Pinto Janior, 2021).
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Contudo, o emprego da estratégia de progénies autofecundadas aliada a
clonagem pode ser uma estratégia interessante para o melhoramento do eucalipto,
uma vez que as progénies oriundas de uma autofecundagao possuem maior variancia
genética aditiva entre familias. O que garante uma maior homogeneidade dentro das
progénies quando cruzadas com outra “linhagem precoce”, aumentando assim a
probabilidade de encontrar o melhor individuo dentro da progénie hibrida para
proceder com a clonagem (Beltrame et al., 2012; Oliveira; Pinto Junior, 2021).

Logo, a adocdo de progénies autofecundadas permite evoluir em dois
seguimentos do melhoramento florestal, sendo a maior efetividade na selecédo de
individuos para clonagem e maior ganhos genéticos e eliminacao de alelos deletérios
por ciclo de selecdo recorrente. As vantagens sao importantes pois, em espécies
alégamas e com alta heterozigosidade a carga genética é elevada (Sousa, 2020).

As espécies de Eucalyptus spp. possuem flores hermafroditas e polinizacéo
entomdfilica, e com um sistema reprodutivo misto, com até 40% de autofecundacao;
tornando-a uma espécie que é considerada alégama (Sousa, 2020). Desta forma,
existe a possibilidade da adocdo de progénies autofecundadas, porém a
autofecundacéo leva a endogamia, que € um fenbmeno conhecido por gerar a perda
de vigor, quando ocorre o cruzamento entre individuos relacionados por ascendéncia
(Oliveira; Pinto Janior, 2021).

No entanto para adogcdo de progénies autofecundadas, seja para selecao
recorrente ou para producdo de hibridos, s6 é possivel se conseguir a producao de
sementes e mudas para a continuidade dos programas de melhoramento e como a
depressao por endogamia se manifesta em qualquer fase do desenvolvimento, esta
pode afetar consideravelmente a producao de sementes e mudas impossibilitando o
uso da estratégia (Oliveira; Pinto Junior, 2021).
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3 MATERIAS E METODOS

Para este trabalho, selecionou-se as matrizes pertencentes ao pomar de
hibridacdo da Eldorado Brasil SA, que apresentaram alto indice de florescimento
(Tabela 1), para duas espécies puras Eucalyptus urophylla (cinco matrizes) e
Eucalyptus grandis (quatro matrizes) e hibrido Eucalyptus urophylla x E. grandis (cinco
matrizes), totalizando quatorze matrizes. O pomar de hibridacéo esta localizado no
municipio de Andradina-SP, com coordenadas geograficas 20°53'08,35” de latitude
Sul, 51°21°28,11” de longitude Oeste e altitude de 382 metros.

O pomar de hibridacdo possui aproximadamente 800 vasos, de doze espécies,
considerando urophylla, grandis e hibrido, tém-se 278 matrizes, dos quais foram
considerados quatorze matrizes, como foi mencionado. O motivo pelo qual se
selecionou quatorze matrizes, se deu em decorréncia a perdas de frutos ao longo do
estudo.

Foram realizadas autopolinizacdes (Auto) e poliniza¢des cruzadas (Cruzada),
utilizando a técnica de polinizacao artificial por meio de protoginia induzida, que
consiste em utilizar pélen seco beneficiado, coletado anteriormente ao processo de
polinizacdo, onde a propria matriz fornece o poélen para realizar a polinizacéo artificial.
Para a Auto é utilizado o pélen do material em questédo e para a Cruzada € utilizado
uma mistura de pélens (polimix), onde a mistura é realizada usando o polen de varias
matrizes separadas para cada espécie.

Tabela 1 - Matrizes selecionadas pelo maior indice de florescimento pertencentes a
Eldorado Brasil SA, instaladas em pomar de hibridacdo em Andradina-SP.

Espécie Nomenclatura Matriz
Eucalyptus urophylla URO20
Eucalyptus urophylla URO180
Eucalyptus urophylla URO12
Eucalyptus urophylla URO163
Eucalyptus urophylla URO151
Eucalyptus grandis GRD144
Eucalyptus grandis GRD124
Eucalyptus grandis GRD114
Eucalyptus grandis GRD109
Hibrido E. urophylla x E. grandis EO8
Hibrido E. urophylla x E. grandis TCA9%4
Hibrido E. urophylla x E. grandis E133
Hibrido E. urophylla x E. grandis 670
Hibrido E. urophylla x E. grandis E17

Nota: Denominacéo das matrizes é da propria empresa. Fonte: Prépria autora.
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Para realizar as polinizacdes artificiais, separou-se as matrizes por espécie, e
repetiu 0 mesmo padrao para cada uma das espécies, manuseando diferentemente
para cada tipo de polinizacdo. A Figura 1 apresenta como € realizada a polinizacédo
artificial, tanto para o uso de Auto, quanto para o uso da polinizagcdo Cruzada. O
meétodo de polinizacao artificial utilizado consiste na protoginia induzida, que apos a
escolha do botéo floral apto para o procedimento, um botdo que esteja proximo de
sua maturacédo, procede com uma incisdo na parte inferior do opérculo com o auxilio
de uma tesoura esterilizada e introduz o pdélen na incisdo com o uso de palito de
madeira esterilizado. Para a autopolinizacéo artificial utiliza-se o pdlen da propria
matriz, enquanto para a polinizacdo cruzada artificial faz-se o uso da polimix, que

consiste na mistura pélens de pelo menos 10 matrizes da mesma espécie.

Figura 1 - Polinizacao artificial via protoginia induzida (transferéncia do polen do palito
de madeira esterilizado para a ponta cortada do opérculo) em matriz de Eucalyptus
spp. pertencente a Eldorado Brasil SA em pomar de hibridacdo localizado em
Andradina-SP.

Fonte: Acervo do proprio autor.

ApoGs a determinagdo da forma de polinizagdo artificial foram efetuados os
cruzamentos para a obtencéo de frutos suficientes para a continuidade dos estudos,
sendo que, para essas analises, era necessario colher 20 frutos por matriz e por tipo
de polinizacdo, podendo superar este numero para obter sementes suficientes para
as andlises de sementes. Ap0s a realizacao das polinizacfes, aguardou-se 0 processo
natural de maturacéo total dos frutos gerados (Figuras 2 e 3). Posteriormente, foram
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coletados os 20 frutos por matriz e para cada tipo de polinizacéo, sendo separados

em quatro repeti¢cdes de cinco frutos em dois tipos de polinizacéo.

Figura 2 - Processo de maturacéo do fruto, onde se pode confirmar que a polinizagao
artificial foi bem-sucedida em matriz de Eucalyptus spp. pertencente a Eldorado Brasil
em pomar de hibridacao localizado em Andradina-SP.

5w

Fonte: Acervo do proprio autor.

Figura 3 - Processo final de maturacédo do fruto, fase que antecede a colheita dos
frutos, em matriz de Eucalyptus spp. pertencente a Eldorado Brasil em pomar de
hibridacao localizado em Andradina-SP.

A

Fonte: Acervo do proprio autor.

De posse dos frutos colhidos em repeticdes de cinco frutos foram levados ao
Laboratorio de Tecnologia de Sementes da Faculdade de Engenharia de Ilha Solteira
— FEIS/UNESP, aonde foram armazenados e secos a sombra até a abertura total dos
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frutos e desprendimento das sementes. Os frutos e sementes foram mensurados

quanto:

e Diametro médio do fruto (mm), tomado com paquimetro de precisdo de 0.1 mm na
dimensdo maxima do cone do opérculo;

e Comprimento médio do fruto (mm), medida transversal do opérculo obtida com
paquimetro de precisdo de 0.1 mm descontando o peciolo;

e Numero de sementes por fruto, contados com auxilio de lupa de aumento de 20x;

e Massa média dos frutos (g), massa dos frutos secos na repeticao divididos por
cinco com auxilio de balanc¢a de precisao de 0.001g.

e Porcentagem de emergéncia de plantulas (EM%), numero de plantulas emergidas
pelo total de sementes semeadas;

e indice de velocidade de emergéncia de plantulas, (IVE) que é calculado pelo
somatorio das plantulas emergidas diariamente (E1, E2, E3, ... En), divididas pelo

namero de dias até a emergéncia (N1, N2, N3, ... Nn). Conforme a equacao
sugerida por Maguire (1962): IVE = — +— + f]_i Foee ot f,_z ‘e

e Numero de sementes por 0.01 gramas, contadas com auxilio de lupa de aumento
de 20x.

Para a emergéncia, esta foi conduzida em caixas gerbox de 11 x 11 x 3.5 cm,
preenchidas com substrato de producdo de mudas florestais e umedecidas quando
necessario. Estas ficaram dispostas sobre uma bancada dentro do Laboratério de
Tecnologia de Sementes (Figura 4). O experimento seguiu 0 delineamento
inteiramente casualizado em esquema experimental fatorial de gendtipos por duas
formas de polinizagdo com quatro repeticdes. Para os caracteres de frutos as parcelas
foram constituidas de cinco frutos e a parcela experimental para emergéncia com 20
sementes.

ApoOs coleta dos dados, seguiu-se para as analises estatisticas. As analises
foram realizadas por meio de esquema fatorial duplo com restricdo (sendo matrizes
dentro e espécies) e forma de polinizagdo e suas respectivas interagcbes matrizes
(espécie) x polinizacdo e espécie x polinizacdo. Detectada a significancia pelo teste
F, procedeu-se com teste de médias ou desdobramento das interacdes e suas
respectivas medias pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. As analises
estatisticas foram efetuados no programa SAS® (SAS, 1999).
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Figura 4 - Disposicéo das caixas gerbox com substrato florestal e vinte sementes para
cada matriz e tipo de polinizagdo com quatro repeti¢cdes instalados no Laboratorio de
Tecnologia de Sementes da FEIS/UNESP.

Fonte: Acervo do proprio autor.

Posteriormente, procedeu-se os calculos de parametros genéticos ligados a
depresséo por endogamia, sendo as médias das progénies de autopolinizacdes (M1)
e das polinizac¢des cruzadas (Mo), representadas por:

My=p+a+d =A+d"
My=p+a+sd =A+2d,
respectivamente, o que permitiu estimar os componentes A =2M; — M, e d* =
2(My — M;). Em que, A € a média esperada de uma amostra aleatdria de linhagens
totalmente homozigoticas extraidas da populacdo e d* € a contribuicdo total dos
heterozigotos para a média da populacdo. A depressdo por endogamia é estimada
por I = M; — M,, para 50% de homozigose esperada (Lima; Furlani; Miranda Filho,

1992; Miranda Filho, 1999).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os coeficientes de variacdo (CV’s) sdo expressos em porcentagens e indicam
a acuracia do experimento. Valores acima dos 50% indicam que os resultados séo
imprecisos; e quanto mais proximo de Zero, mais exato e preciso sdo os resultados
(MORAES et al., 2014; LOPES et al., 2021). Para a presente pesquisa, 0s intervalos
dos CV’s variam de 4.81% a 47.5%; sendo que os caracteres de diametro e
comprimento do fruto, possuem CV’s de 4.81% e 4.86% respectivamente, sendo
caracterizados como de Otima precisdao (Tabela 2). E outros caracteres que
apresentam um nivel de precisdo experimental satisfatorio sdo o numero de sementes
por 0.01 gramas e massa média dos frutos, com CV’'s de 10.7% e 12.3%

respectivamente (Tabela 2).

Tabela 2 - Quadrados médios das matrizes de Eucalyptus urophylla, E. grandis e E.
urophylla x E. grandis em relacéo aos caracteres diametro do fruto (DIA), comprimento
do fruto (COMP), nimero de sementes por fruto (NS), massa média dos frutos (MMF),
namero de sementes por 0.01 gramas (NS 0.01g), porcentagem de germinacao de
plantulas (EM%) e indice de velocidade de emergéncia de plantulas (IVE).

Quadrados Médios

FV GL
DIA COMP NS MMF NS0.01g EM%  IVE

Poli (P) 1 0424 0.940° 212.7° 0.00158"  1.324™  100.03" 0.034"
Esp (E) 2 1576™ 28.70™ 554.9" 0.01205™  108.6™  14456™ 14.75™
Matriz/Esp (M) 11 7.000™ 4.674™ 64.04™ 0.00755"  21.01™  3388.0™ 5.835™
PxE 2 0183 0.245" 46.45° 0.00007"s  5.395™  11.526™ 0.184"

M x E 11 0.559™ 1.048™ 164.2™ 0.00129™  4.025™  490.31™ 0.560"
erro 84 0105 0122 18.28  0.00017 0.526 137.70  0.264
CV% 481 486 475 12.3 10.7 214 321
Média 6.74 718 901 0.10 6.75 549  1.60

Nota: FV: fontes de variacdo; GL: graus de liberdade; Poli: polinizacdo; Esp: espécie; CV: coeficiente
de variacdo. ns, *, ** *** nj0 significativo, significativo a 5, 1 e a 0.1% de probabilidade, respectivamente
pelo teste F. Fonte: Prépria autora.

Para, os demais caracteres, os CV’s foram razoaveis e de pouca precisao;
sendo razoavel para porcentagem de germinacdo de plantulas (21.4%) e pouco
precisa para o indice de velocidade de emergéncia de plantulas (32.1%) e nimero de
sementes por fruto (47.5%), sendo que este Ultimo varia com o tipo de cruzamento
(Tabela 2). Em outros estudos, com sementes de eucalipto, pode-se ver a acuracia
experimental, como os resultados obtidos por Jeromini et al. (2020), com CV’s
variando de 4.32% a 15.22%; e os resultados de Ros et al. (2015), onde os CV’s vao
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de 13.5% a 23.2%; assim, vé-se o padrao de CV% para experimentos com sementes
de eucalipto e o presente trabalho se enquadra no padréo encontrado na literatura.

A polinizagao foi significativa para a maioria dos caracteres avaliados, exceto
para NS 0.01g, EM% e IVE, demostrando que o tipo de polinizagdo afeta o tamanho,
e dimensdes do fruto, mas ndo no vigor e tamanho das sementes (Tabela 2). As
espécies e hibridos sado diferenciados quanto a todas as caracteristicas, isto ja era
algo esperado uma vez que é conhecida a diferenga de morfologia dos frutos entre as
espécies E. grandis e E. urophylla, onde os frutos de E. grandis tem dimensdes em
torno de 6 - 9 x4 - 7 mm, séo obcbnicos e com 4 a 5 valvas; enquanto os frutos de E.
urophylla possuem dimensdes de 7 - 9 x 7 - 9 mm, sdo hemisféricos a obcobnicos e
com 3 a 4 valvas (Flores et al., 2016).

As matrizes dentro das espécies foram significativas a 0.1% de probabilidade
para todos os caracteres estudados (Tabela 2), demonstrando que existe variabilidade
genética dentro de cada uma das espécies (BIANCHIN et al., 2023). Apesar de néo
haver selecdo para as matrizes de eucalipto, com relacdo a sua producédo de
sementes, a capacidade de propagacdo sexuada € de suma importancia para a
continuidade dos programas de melhoramento da espécie. Caso venham a ser
selecionados, as que produzam menores quantidades de sementes, o programa de
melhoramento visa técnicas especializadas em sementes e terdo que condicionar as
matrizes, estimulando a producdo de sementes para atender as demandas dos
programas de melhoramento da espécie para producao de madeira (Sa; Tambarussi,
2023).

A interacdo polinizacdo x espécie foi ndo significativo para quase todos os
caracteres, exceto para o NS 0.01g que foi significativo a 0.1% de probabilidade
(Tabela 2). Evidenciando que as espécies se comportam de uma forma semelhante
guando estdo em autopolinizacdo e polinizacdo cruzada. Porém o tamanho de
sementes é afetado, desta forma pode-se inferir que enquanto uma espécie a
autopolinizacao diminuiu o tamanho de sementes em outra aumenta (Borém; Miranda;
Fritsche-Neto, 2021).

A interacdo matriz x espécie foi significativo a 0.1% de probabilidade para todos
0s caracteres, exceto para o indice de velocidade de emergéncia de plantulas que foi
significativo a 5% probabilidade (Tabela 2). Desta forma, o efeito da intera¢do dos dois
tipos de polinizagdo com as trés espécies avaliadas nao é considerado significativa,

se comparada ao efeito da interacdo entre as matrizes com as espécies. Logo, a
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principal causa de mudanca de comportamento para o0s caracteres de frutos e
sementes se da nas matrizes e ndo na espécie em si, indicando que néo ha padréo
explicito dentro cada uma das espécies e que a matrizes tem que ser estudadas
individualmente.

O caractere diametro do fruto em matrizes de E. grandis apresentou diferencas
na forma de polinizacédo entre a GRD114 e a GRD144 (Tabela 3), demonstrando que
tais matrizes alteram o diametro do fruto conforme o tipo de polinizagdo. A matriz
GRD114 possui frutos maiores quando autopolinizada e a GRD144 frutos menores.
As demais matrizes nao diferiram quanto ao tipo de polinizacédo, evidenciando assim
gue esse caractere ndo apresenta um padrao quando a matriz sofre autopolinizacéo,
podendo nédo alterar, nem diminuir ou aumentar. Fato que dificulta a identificacao
prévia de frutos autopolinizados ou ndo é possivel estabelecer um padrdo para
matrizes autopolinizadas de E. grandis para diametro do fruto.

Tabela 3 - Desdobramento de médias do diametro do fruto e comprimento do fruto de
matrizes de Eucalyptus urophylla, E. grandis e Hibridas de E. urophylla x E. grandis e
indices de depressdo (A: média esperada em homozigose; d: contribuicdo de
heterozigotos; |. depressdo por endogamia) por endogamia das progénies
autopolinizadas (Auto) de polinizagdo cruzada (Cruzada) em pomar de hibridacéo
pertencente a Eldorado Brasil SA em Andradina-SP.

Didmetro do Fruto Comprimento do Fruto

Eucalyptus grandis Matriz Eucalyptus grandis

Auto Cruzada A d | Auto Cruzada A d |
GRD109 535Ac 5.75Ac 495 0.80 -0.40 | GRD109 6.27Ac 6.89Ac 565 124 -0.62
GRD114 534Ac 487Bd 581 -094 047 | GRD114 6.87Ac 599Bd 7.75 -1.76 0.88
GRD124 6.82Aa 6.50Ab 7.14 -0.64 0.32 | GRD124 8.05Aa 7.75Ab 835 -0.60 0.30
GRD144 6.21Bb 7.22Aa 5.20 2.02 -1.01| GRD144 7.64Bb 8.15Ba 7.13 1.02 -051
Média 6.01C 578 0.31 -0.16 Média 7.20PB 7.22 -0.02 0.01

Eucalyptus urophylla Eucalyptus urophylla
URO12 6.66Ac 6.07Bd 7.25 -1.18 059 | URO12 791Ab 6.89Be 893 -204 1.02
URO151 7.02Bb 7.71Ab 6.33 1.38 -0.69 | URO151 7.63Bc 870Ab 6.56 214 -1.07
URO163 7.82Ba 8.28Aa 7.36 092 -046 | URO163 8.69Ba 943Aa 795 148 -0.74
URO180 7.87Ba 8.37Aa 7.37 100 -0.50| URO180 7.81Ab 8.06Ac 756 050 -0.25
URO20 6.72Ac  6.86 Ac 658 0.28 -0.14| URO20 7.39Ac 7.70Ad 7.08 0.62 -0.31
Média 734 A 6.98 048 -0.24 Média 8.02 A 7.62 054 -0.27
Hibrido E. urophylla x E. grandis Hibrido E. urophylla x E. grandis

670 758Ab 7.11Bb 8.05 -094 047 670 7.18Ba 7.72Aa 6.64 1.08 -0.54
EO8 6.13Ac 6.15Ac 6.11 0.04 -0.02 EO8 573Bc 6.59Ab 487 172 -0.86
E133 840Ba 8.92Aa 7.88 1.04 -0.52 E133 559Bc 6.34Ab 484 150 -0.75
E17 541 Ad 560Ad 522 0.38 -0.19 E17 6.78Ab 6.82Ab 6.74 0.08 -0.04
TCA94 6.15Ac 578Ad 6.52 -0.74 0.37 TCA94 564Ac 490Bc 6.38 -148 0.74

Média 6.72B’ 6.76 -0.04 0.02 Média 6.33C 5.8 0.58 -0.29
Nota: Médias seguidas pelas mesmas letras minusculas na coluna e mailsculas nas linhas nao diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Fonte: Prépria autora.

Matriz
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Quando se compara as matrizes, nota-se que a classificacao entre elas diferiu
quando elas foram autopolinizadas e quando foram de polinizacdo cruzada. Em
especial a matriz GRD124 e GRD144, que invertendo a colocacdo entre elas
sugerindo que a matriz GRD144 sofre mais com a depressdo endogamica para
diametro do fruto que a matriz GRD124 (Tabela 3). Este fato fica evidente quando
analisamos os parametros de depressdo, sendo que uma linhagem totalmente
endogamica chega a apresentar quase que o fruto com menor dimensao, jaa GRD124
o de maior, da mesma forma a matriz GRD144 apresenta o maior valor de depresséo
por endogamia I = — 1.01, jA a matriz GRD124 e a GRD114 nado apresentaram
depressao para este caractere e a matriz GRD109 apresentou modera depressao
(Tabela 3).

O caractere diametro do fruto em matrizes de E. urophylla apresentou
diferencas nas formas de polinizagdes entre todas as matrizes, com exce¢ao da matriz
URO20 (Tabela 3). O resultado revela que o diametro do fruto vai variar com maior
frequéncia quanto ao tipo de polinizacéo utilizada, logo matrizes de E. urophylla séo
mais afetadas pelo tipo de polinizacdo que E. grandis, isso pode se dever a nivel de
polinizag&o cruzada em E. urophylla, pois Paludzyszyn Filho et al. (2004) diz que essa
espécie possui uma taxa de fecundacdo cruzada de 95% em contrapartida o E.
grandis de 70%, segundo Junghans et al. (1998).

As matrizes de E. urophylla dentro de cada tipo de polinizagdo possuem alta
discriminagdo, porém esta € maior quando na polinizacao cruzada, evidenciando que
matrizes em estado natural conseguem se diferenciar mais. Tal situacdo vai contra a
teoria de genética quantitativa e de populacéo, onde diz que a variabilidade genética
entre familias aumenta conforme as progénies tornam-se mais homogéneas
(Falconer; Mackay, 1996). E para esta espécie, quase todas as matrizes apresentam
depresséo por endogamia, novamente, com excecdo apenas da matriz URO12 | =
0.59 (Tabela 3), o que evidencia a alta heterozigose que ocorre em E. urophylla, ja
que taxa de fecundagéo cruzada é de 95% (Paludzyszyn Filho et al.; 2004).

O hibrido E. urophylla x E. grandis as matrizes 670 e E133 apresentam
divergéncias entre os tipos de poliniza¢fes, sendo os frutos autopolinizados maiores
para a matriz 670 e menores para a matriz E133, na comparagao entre os tipos de
autopolinizagbes, mas comparando as matrizes dentro do tipo de polinizagédo elas

diferem entre si, com a matriz E133 tendo os maiores frutos para cada tipo de
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polinizacdo. Possuindo depressao por endogamia para as matrizes E08, E133 e E17;
sendo/ = —0.02,] = —0.52el = —0.19, repectivamente (Tabela 3).

Seguindo para o caractere comprimento do fruto, para a espécie E. grandis
tem-se apenas uma matriz com distingdo entre os tipos de polinizagdo, a matriz
GRD114. Desta forma esse caractere ndo apresenta variacdo dentro dos tipos de
polinizacdo. Porém, se a comparacao € realizada dentro de cada um dos tipos de
polinizacdo, cada matriz tem um comportamento diferenciado. Assim, como para o
didmetro do fruto, a depresséao para o comprimento do fruto estad nas mesmas matrizes
GRD1091 = —0.62 e GRD144 1 = — 0.51 (Tabela 3).

Na espécie E. urophylla para o comprimento do fruto, ocorreu quase a mesma
situacdo que aconteceu para a diametro, as matrizes URO20 e URO180 n&o
apresentam diferenca entre os tipos de polinizacdo. Dentre cada tipo de polinizacéo
as matrizes apresentam comportamento distintos, assim pode-se diferenciar as
matrizes quanto ao tamanho do fruto. Da mesma forma que aconteceu para o diametro
do fruto, uma Unica matriz ndo apresenta depressao para comprimento do fruto,
repetindo-se a matriz URO12 | = 1.02 (Tabela 3).

No hibrido E. urophylla x E. grandis a Unica matriz que ndo difere quanto ao
tipo de polinizacdo € a E17, enquanto as demais vao ter frutos de tamanhos distintos
para cada um dos tipos de polinizacdo. Para a autopolinizacéo as matrizes E08, E133
e TCA94 nao diferem entre si, mostrando que o tamanho do fruto sera semelhante
dentre elas, e menor se comparado as outras matrizes; e para a polinizacao cruzada
as matrizes que nao diferem entre si sdo E08, E133 e E17. Ja sobre a depresséao por
endogamia a Unica matriz que ndo ocorre é a matriz TC94 I = 0.74, novamente
(Tabela 3).

O caractere numero de sementes por fruto para a espécie E. grandis, trés das
quatro matrizes se diferenciaram na producédo de sementes destacando a GRD109
gue produziu maior numero de sementes quando autopolinizada. As matrizes com
este comportamento ou que ndo diminuem o namero de sementes por frutos, quando
autopolinizadas, sdo promissoras para continuidade de obtencdo de linhagens
homozigoticas. Ja as matrizes GRD124 e GRD144 apresentam forte depresséo por
endogamia para producdo de sementes sendo que quando totalmente endogamicas
nao produzem sementes. As matrizes com tal comportamento sdo inviaveis para
obtencéo de linhagens, seja precoces (grau de homozigose de até 75%) ou linhagens
homozigoticas (Grattapaglia, 2021) (Tabela 4). As matrizes dentro de cada tipo de
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polinizacdo se mostram diferentes entre si; 0 que revela um comportamento distinto,
a quantidade de sementes produzidas varia conforme o tipo de polinizacdo e cada

matriz tem a sua proépria influéncia na producao de sementes (Tabela 4).

Tabela 4 - Desdobramento de médias de numero de sementes e massa média dos
frutos de matrizes de Eucalyptus urophylla, E. grandis e Hibridas de E. urophylla x E.
grandis e indices de depressdo (A: média esperada em homozigose; d: contribui¢éo
de heterozigotos; |: depressdo por endogamia) por endogamia das progénies
autopolinizadas (Auto) de polinizacdo cruzada (Cruzada) em pomar de hibridacdo

pertencente a Eldorado Brasil SA em Andradina-SP.
Numero de Sementes por Fruto Massa Média dos Frutos

Eucalyptus grandis Matriz Eucalyptus grandis

Auto  Cruzada A d I Auto  Cruzada A d |
GRD109 125Ab 3.55Bd 2145 -1790 8.95 |GRD109 0.06 Bb 0.08 Ab 0.04 0.04 -0.02
GRD114 20.2 Aa 16.0 Ac 2440 -8.40 420 |GRD114 0.07Ab 0.06 Ab 0.08 -0.02 0.01
GRD124 6.70Bc 20.5 Ab -7.10 27.60 -13.80 |[GRD124 0.13Aa 0.10Ba 0.16 -0.06 0.03
GRD144 4.70Bd 26.0Aa -16.60 4260 -21.30 |GRD144 0.10Ba 0.13Aa 0.07 0.06 -0.03
Média 13.77 A 5.54 10.98 -5.49 Média 0.09B 0.09 0.01 0.00

Eucalyptus urophylla Eucalyptus urophylla
URO12 15.1Aa 4.90Bd 2530 -20.40 10.20 | URO12 0.11 Aa 0.07Bb 0.15 -0.08 0.04
URO151 4.10Bc 14.8 Aa -6.60 21.40 -10.70 [URO151 0.10Ba 0.15Aa 0.05 0.10 -0.05
URO163 7.50Bb 13.3 Ab 1.70 11.60 -5.80 |URO163 0.13Ba 0.15Aa 0.11 0.04 -0.02
URO180 2.95Ad 4.85Ad 1.05 3.80 -1.90 |URO180 0.16 Aa 0.18 Aa 0.14 0.04 -0.02
URO20 7.90 Ab  6.50 Ac 9.30 -2.80 1.40 URO20 0.10Aa 0.10Aa 0.10 0.00 0.00
Média 8.19B’ 6.15 2.72 -1.36 Média 0.13 A 0.11 0.02 -0.01
Hibrido E. urophylla x E. grandis Hibrido urophylla x E. grandis

670 430 Ac 6.70 Ac 1.90 4.80 -2.40 670 0.12Aa 0.12Aa 0.12 0.00 0.00
EO8 3.75Ad 8.10Aa -0.60 8.70 -4.35 EO8 0.07Bb 0.09Ab 0.05 0.04 -0.02
E133 3.25Ad 7.15Ab -0.65 7.80 -3.90 E133 0.12Ba 0.16 Aa 0.08 0.08 -0.04
E17 8.00Aa 7.85Ab 8.15 -0.30 0.15 E17 0.08Ab 0.09Ab 0.07 0.02 -0.01
TCA94 6.90 Ab 4.20 Ad 9.60 -5.40 2.70 TCA94 0.07Ab 0.06 Ab 0.08 -0.02 0.01

Média 6.02C 3.68 3.12 -1.56 Média 0.10 B 0.08 0.02 -0.01
Nota: Médias seguidas pelas mesmas letras mindsculas na coluna e maidusculas nas linhas nao diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Fonte: Prépria autora.

Matriz

Para a E. urophylla, das cinco matrizes estudas trés se diferenciaram na
producado de sementes por tipo de polinizacdo, sendo que a matriz URO12 apresentou
comportamento interessante uma vez que produziu maior quantidade sementes
gquando em autopolinizacdo, porém as outras duas apresentam menor producéo
guando autopolinizadas e, consequentemente, depresséo por endogamia destacando
a matriz URO151, a mais extrema, inviabilizando a continuidade do programa de

autopolinizagédo. (Tabela 4).
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Ja para o hibrido E. urophylla x E. grandis ndo houve diferenca entre as formas
de polinizacéo dentro das matrizes, principalmente pela baixa producéo de sementes
tanto autopolinizadas quanto na polinizagdo cruzada. Assim, realizando a
autopolinizagdo ou a polinizagcéo cruzada a quantidade de sementes produzidas nao
varia de forma significativa e que a producédo de sementes em um individuo hibrido
tende a ser menor em relacao aos individuos puros (Paludzyszyn Filho; Santos, 2011;
Assis, 2015) e a autopolinizagdo para buscar a segregagao transgressiva e uso de
varias autopolinizagBes seria contraproducente do ponto de vista de producdo de
sementes e do melhoramento. A producdo de sementes varia principalmente
conforme a matriz e esta sujeita a niveis Unicos e varidveis de depressao por
endogamia (Tabela 4).

Da mesma maneira que 0s caracteres anteriores a massa média dos frutos
variou conforme a matriz, sendo algumas matrizes que apresentaram depressao por
endogamia e outra ndo independente da espécie estudada (Tabela 4), assemelhando-
se mais as caracteristicas de tamanho de fruto, comprimento e diametro, de forma
gue em nenhum caso se observou o extremo de numero negativos para A. As
caracteristicas de dimensdes de frutos costumam ser fortemente correlacionadas
geneticamente, e segundo Moreira et al. (2023), que realizou estudos com espécies
da familia das Myrtaceaes, encontrou resultados com a correlacdo genética para
dimensdes de fruto.

O mesmo comportamento do caractere niumero de sementes foi detectado para
EM% e IVE, sendo que o caso mais extremo de depressdo por endogamia foi
detectado nas matrizes, GRD144 possuindo um valor de A de -24,9 para EM% e -0,92
para IVE, e URO180, com A de -12,5 de EM% e -0,39 de IVE. Tais matrizes além de
ter baixa producéo de sementes, poucas delas germinariam, complicando ainda mais

a adocdo das mesmas em programas de autopolinizacdo (Tabela 5).
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Tabela 5 - Desdobramento de médias de porcentagem de germinacao de plantulas e
indice de velocidade de emergéncia de plantulas de matrizes de Eucalyptus urophylla,
E. grandis e Hibridas de E. urophylla x E. grandis e indices de depressédo (A: média
esperada em homozigose; d: contribuicdo de heterozigotos; |: depressdo por
endogamia) por endogamia das progénies autopolinizadas (Auto) de polinizacéao
cruzada (Cruzada) em pomar de hibridacdo pertencente a Eldorado Brasil SA em
Andradina-SP.

Porcentagem de Germinacao indice de Velocidade de Emergéncia

Eucalyptus grandis Matriz Eucalyptus grandis

Auto Cruzada A d [ Auto Cruzada A d [
GRD109 31.3Ab 25.0Ac 37.6 -1260 6.30 |GRD109 0.69Ab 0.69Ac 0.69 0.00 0.00
GRD114 36.3 Aa 10.0Bd 62.6 -52.60 26.30 |GRD114 0.79Ab 0.20Ad 1.38 -1.18 0.59
GRD124 37.5Aa 45.0Ab 30.0 15.00 -7.50 |GRD124 156 Aa 1.27Ab 185 -0.58 0.29
GRD144 11.3Bc 475Aa -2490 7240 -36.20 |GRD144 0.25Bc 142Aa -0.92 234 -1.17
Média 3049C 26.33 5.55 -2.78 Média 0.86 C 0.75 0.15 -0.07

Eucalyptus urophylla Eucalyptus urophylla
URO12 67.5Ac 63.8Ac 71.2 -7.40 3.70 URO12 2.05Ac 253Ab 157 0.96 -0.48
URO151 75.0 Ab 70.0 Ab 80.0 -10.00 5.00 |URO151 2.94Ab 260Ab 3.28 -0.68 0.34
URO163 82.5Aa 72.5Ab 925 -20.00 10.00 |URO163 3.57Aa 3.08Aa 4.06 -0.98 0.49
URO180 5.00Be 22.5Ad -125 35.00 -17.50 [URO180 0.05Ae 0.49Ad -0.39 0.88 -0.44
URO20 62.5Ad 75.0 Aa 50.0 25.00 -12.50 | URO20 1.73Ad 239Ac 1.07 132 -0.66
Média 59.63 B’ 56.24 4.52 -2.26 Média 214 A 1.92 0.30 -0.15
Hibrido E. urophylla x E. grandis Hibrido E. urophylla x E. grandis

670 36.3Ad 36.3Ad 36.3 0.00 0.00 670 058 Ac 0.68Ae 0.48 0.20 -0.10
EO8 725Ab 78.8Ab 66.2 12.60 -6.30 EO8 153Ab 1.33Ad 1.73 -040 0.20
E133 86.3Aa 88.3Aa 84.3 4.00 -2.00 E133 263 Aa 2.18Ab 3.08 -0.90 0.45
E17 65.0 Ac 62.5Ac 67.5 -5.00 2.50 E17 140Ab 148Ac 1.32 0.16 -0.08
TCA94 87.5Aa 85.0Aa 90.0 -5.00 2.50 TCA94 243 Aa 233Aa 253 -0.20 0.10

Média 69.85 A’ 68.86 1.32 -0.66 Média 1.66 B’ 1.83 -0.23 0.11
Nota: Médias seguidas pelas mesmas letras mindsculas na coluna e maidusculas nas linhas nao diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Fonte: Prépria autora.

Matriz

Pormenorizando, duas matrizes de cada uma das espécies estudadas
apresentaram depressao por endogamia para EM% sendo GRD124, GRD144,
URO180, URO20, EO8 e E133. O caractere indice de velocidade de emergéncia de
plantulas apresentou depressdao para uma Unica matriz da espécie E. grandis
(GRD144). Ja para a E. urophylla, das cinco matrizes, trés apresentam depressao
(URO12, URO180 e URO20), seguindo com o hibrido E. urophylla x E. grandis a
depresséao se apresentam para a 670 e o E17 (Tabela 5).

O caractere NS 0.01g foi a Unica que demonstrou interacdo entre espécie e
polinizagéo, sendo que E. grandis e o hibrido apresentaram interagao positiva, ou seja,
guando autopolinizadas as sementes eram de maiores dimensdes e massa,

conseqguentemente, implica-se que € necessario um menor numero de sementes para
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se ter 0.01g (Tabela 6). Ja para E. urophylla, o tamanho das sementes reduziu com a
autopolinizacdo, sementes de menores dimensdes possuem menor vigor segundo
Fowler (2021). Para o hibrido E. urophylla x E. grandis a matriz E17 € a Unica que
apresenta depresséo por endogamia para este caractere. Enquanto para a espécie E.
urophylla das cinco matrizes analisadas, trés delas apresentam depressédo por
endogamia, sendo elas a URO12, URO163 e URO20. J&a para a espécie E. grandis
foram analisadas quatro matrizes, tendo constatado depresséo nas matrizes GRD114
e GRD124 (Tabela 6).

Tabela 6 - Desdobramento de médias de niumeros de sementes por 0.01 gramas de
matrizes de Eucalyptus urophylla, E. grandis e Hibridas de E. urophylla x E. grandis e
indices de depressdo (A: média esperada em homozigose; d: contribuicdo de
heterozigotos; |. depressdo por endogamia) por endogamia das progénies
autopolinizadas (Auto) de polinizagdo cruzada (Cruzada) em pomar de hibridacéo
pertencente a Eldorado Brasil SA em Andradina-SP.

Numero de Sementes por 0.01 gramas

Eucalyptus Grandis

Matriz
Auto Cruzada A d I
GRD109 8.80 Ab 8.25 Ab 9.35 -1.10 0.55
GRD114 9.85 Ba 12.1 Aa 7.60 4.50 -2.25
GRD124 7.45 Bc 8.45 Ab 6.45 2.00 -1.00
GRD144 7.60 Ac 7.60 Ac 7.60 0.00 0.00
Eucalyptus Urophylla
URO12 7.15Bb 10.2 Aa 4.1 6.10 -3.05
URO151 6.40 Ac 5.55 Ac 7.25 -1.70 0.85
URO163 3.35 Ad 4.25 Ad 2.45 1.80 -0.90
URO180 6.50 Ac 5.40 Bc 7.60 -2.20 1.10
URO20 8.05 Ba 9.30 Ab 6.80 2.50 -1.25
Hibrido E. urophylla x E. grandis
670 6.40 Aa 4.20 Bc 8.6 -4.40 2.20
EO8 6.35 Aa 5.20 Bb 7.5 -2.30 1.15
E133 3.50 Ac 3.25 Ad 3.75 -0.50 0.25
E17 5.40 Bb 6.60 Aa 4.20 2.40 -1.20
TCA94 6.30 Aa 5.50 Ab 7.10 -1.60 0.80
Polinizacdo E. grandis E. urophylla E. urophylla x E. grandis
Auto 8.43 Ab 6.29 Bb 5.59 Ca
Cruzada 9.08 Aa 6.94 Ba 4.95Cb

Nota: Médias seguidas pelas mesmas letras minusculas na coluna e maidsculas nas linhas nao diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Fonte: Prépria autora.

Foram estudados sete caracteres, sendo que quatro voltados para os frutos e
trés para as sementes, em quatorze matrizes para trés espécies em dois tipos de

polinizacdo, buscando compreender se a autopolinizacdo seria viavel para os
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programas de melhoramento de espécies florestais, com énfase nas espécies de
eucalipto. Dentre as matrizes estudadas, a que menos apresenta depressao por
endogamia € a URO12, com apenas dois caracteres com depressao (IVE e NS 0.01g).
Por mais que os outros caracteres ndo sofram com indices de depressdo, esses
valores representam uma maior demora na velocidade de emergéncia da plantula, e
para pesar 0.01g, seréo necessarias mais sementes.

J& as matrizes que apresentam caracteres afetados com a depresséo, sendo
seis em sete, as matrizes GRD144 e URO180, onde ambas ndo possuem depresséo
para o caractere NS 0.01g. O caractere que mais € afetado com a depressao € o
caractere comprimento do fruto, sendo encontrado para dez das quatorzes matrizes.
Por outro lado, os caracteres que menos apresentam indices de depressdo por
endogamia, foram os que estdo relacionados as sementes (EM%, IVE e NS 0.019g)

em seis das quatorzes matrizes, bem distribuidos entre as espécies.
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CONCLUSAO

E possivel obter familias de autopolinizacdo em Eucalyptus spp.;

N&o ha padrédo de depresséo por endogamia associada a espécie. No entanto
o E. urophylla e o hibrido tem maior frequéncia de matrizes que sofrem

depressao por endogamia;

A depressao por endogamia é dependente da matriz avaliada, e se apresenta
diferentemente para os caracteres estudados e tem comportamento variavel

para cada uma das espécies;

Eucalyptus urophylla a matriz URO12 ndo apresenta depressao para a maioria
dos caracteres (dois em sete). Eucalyptus grandis a matriz GRD114 nao
apresenta depresséo para seis dos os caracteres. Hibrido Eucalyptus urophylla
x E. grandis, a matriz TCA94 ndo apresenta depressdo para nenhum dos

caracteres.
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