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PRODUTIVIDADE, ESTABILIDADE E ADAPTABILIDADE EM PRO GENIES DE
Eucalyptus urophylla S.T. BLAKE
Discente:Silvelise Pupin

Orientador: Prof. Dr. Mario Luiz Teixeira de Moraes

RESUMO

A predicdo de ganhos genéticos em programas deoraelento nem sempre é
compativel com os observados na prética. Isso se géancipalmente a interacdo dos
gendtipos com os ambientes {&). O objetivo deste trabalho foi conhecer a vaiiag
genética, avaliar a significancia dax& e estudar simultaneamente a produtividade,
estabilidade e adaptabilidade em cinco testes agépres deEucalyptus urophyllia
localizados em Anhembi-SP, Itatinga-SP, Itamaraadiilés, Uberaba-MG e Selviria-MS. Os
caracteres avaliados foram: altura de planta, di@dn@ealtura do peito, volume de madeira e
sobrevivéncia. Os parametros genéticos e companealdevariancia foram obtidos pelo
procedimento REML/BLUP e as metodologias MHPRVG @MéHarmonica da Performance
Relativa dos Valores Genéticos) e AMMAdditive Main effects and Multiplicative
Interaction) foram utilizadas para estudo da produtividadggleledade e adaptabilidade. Os
individuos apresentaram bom crescimento. Detecowagacao genética para os caracteres e
a interacdo &A foi significativa. As metodologias permitiram iddicar progénies
produtivas, estaveis e adaptadas. Os parametragHtiéG, PRVG e MHPRVG foram
eficientes como critérios para selecdo de genotgmE&. urophyllae o modelo AMMI

permitiu uma analise bastante visual do comportéogws gendtipos nos graficos biplot’s.

Palavras-chave- AMMI. Interagdo genotipox ambiente. Melhoramento genético.
REML/BLUP.



PRODUCTIVE, STABILITY AND ADAPTABILITY IN PROGENIES OF Eucalyptus
urophylla S.T. BLAKE
Student: Silvelise Pupin

Advisor: Prof. Dr. Mario Luiz Teixeira de Moraes

ABSTRACT

Prediction of genetic gains in breeding prograne rast always compatible with
those observed in practice and this is mainly duehe interaction of genotypes with
environments (GE). The aim of this study was to investigate theege variation, evaluate
the significance of GE and study the productivity , stability and adapity simultaneously
in five progeny trials of Eucalyptus urophylla located at Anhembi-SP, Itatinga-SP,
Itamarandiba-MG, Uberaba-MG and Selviria-MS. Tharahters were: height, diameter at
breast height, volume and survival. The geneti@apaters and variance components were
estimated by REML/BLUP procedure and methodologitdRPGV (Harmonic Mean
Relative Performance of Genetic Values) and AMMIddhive Main effects and
Multiplicative Interaction) were used to study theoductivity, stability and adaptability.
Individuals showed good growth. We detected genedigation for characters and x&G
interaction was significant. The methods alloweddentify productive, stable and adapted
progenies. Parameters HMGV, RPGV and HMRPGV wdiieierit as standard for selection
of genotypes oE. urophyllaand the AMMI model allowed a very visual analysisthe
behavior of genotypes in biplot's graphics.

Keywords- AMMI. Breeding. Genotype environmertinteraction. REML/BLUP.
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1 INTRODUCAO

O Eucalyptusé um dos géneros florestais mais produtivos eeseptativos do
Brasil. De acordo com o anuario da Associacdo iesi de Produtores de Florestas
Plantadas — ABRAF, a area em 2012 destinada aigdacdm espécies do género, era de
aproximadamente 5,1 milhdes de hectares (76,6%)esentando um crescimento de 4,5%
em relagdo a 2011. Os estados possuidores dosesalantios sdo Minas Gerais (28,2%),
Séo Paulo (20,4%), Bahia (11,7%) e Mato Grossoul@13,5%). Em relacdo ao aumento da
area plantada, os destaques sao Tocantins (39,Ma)oeGrosso do Sul (19,0%), e resultam
principalmente, de investimentos realizados porresgs nacionais do segmento de celulose
e papel ASSOCIACAO BRASILEIRA DE PRODUTORES DE FLORESTAS
PLANTADAS - ABRAF, 2013).

A importancia do género para sociedade nao sealiapienas a termos econdémicos e
sociais. Sua participacdo no mercado florestal cdsida e de extrema importancia para a
substituicdo das madeiras nativas e conservacaeo@sescentes florestais (AGUIAR et al.,
2010).

Com o despertar de multiplos interesses, as taxgsatiutividade do setor florestal
brasileiro atingiram altos niveis e resultam emmdeaparte, de investimentos realizados em
pesquisa e desenvolvimento. Nesse sentido, o nagitento florestal tem contribuido para
gerar florestas de alta produtividade e com qudédzara satisfazer a demanda industrial.

Introduzido no Brasil durante o século XIX, o eyma tem experimentado
significativa melhoria genética ao longo dos at@AFTELLANO et al., 2013). No entanto,
com o avango dos plantios em areas considerada® cmwvas fronteiras florestais, a
produtividade obtida ainda tem sido baixa, devidfalta de gendétipos adaptados (REIS;
PALUDZYSZYN FILHO, 2011). A este fato tem se atrida como principal causa a
interacdo gendtipo x ambiente {@).

A interacdo G A ocorre quando mudangas no ambiente ndo tém o ones$sito
sobre todos os gendétipos. Um grave entrave aoggmag de melhoramento € quando os
genotipos apresentam variacdes maoking em diferentes ambientes, indicando que um
genotipo pode ter preferéncias locais especifmaseja, 0os ganhos genéticos ficam restritos
aquele ambiente (RAYMOND, 2011).

Para analise e interpretacdo da interaca® (diferentes metodologias estatisticas

tém sido propostas e, ou aprimoradas. Entretantatosn pesquisadores ainda buscam
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ferramentas estatisticas que permitam extrair nmig@macoes a respeito dos efeitos da
interacdo (ARAUJO; DIAS, 2006). Para tanto, ¢ meoctomparar algumas metodologias
estatisticas, e optar por aguela mais apropriadagstimar e explorar a interacdo, buscando

tornar a recomendacao de gendtipos, a mais adegoasdivel.
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2 OBJETIVOS GERAIS
Realizar o estudo de zoneamento ecolégico por mieiandlise de produtividade,

estabilidade e adaptabilidade de progénieSubalyptus urophyllaPara tanto, pretende-se:

i) Estimar os parametros genéticos para caractaérgsulurais altura total de plantas
(ALT), didmetro a altura do peito (DAP), volume dbtda arvore com casca (VOL) e
sobrevivéncia (SOB); a partir da utilizacdo do pdmento REML/BLUP (maxima
verossimilhanca restrita/melhor predicdo linear wig@da), em cinco testes de progénies de

E. urophyllae estimar a interacdo~@ na analise conjunta;

ii) Estudar a produtividade, estabilidade e adajdalié das progénies empregando duas
metodologias: o método MHPRVG (Média Harmoénica ddd?mance Relativa dos Valores

Genéticos); e o da analise AMNAdditive Main effects and Multiplicative Interaatjop

iii) Propor estratégias aplicadas ao melhoramente. deophyllaem nivel de locais e para a

regido de abrangéncia dos experimentos que forardagos.
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3 REVISAO DE LITERATURA
3.1Eucalyptusurophylla S.T. Blake
3.1.1 Classificacédo da espécie
O E. urophyllafoi inicialmente classificado por Pryor e Johnstp®71) como sendo
do subgénero Symphyomirtus, seccao Exertaria e sdlsae. Martin e Cossalter (1975) ndo
concordando com esta classificagdo sugeriram daewophyllg seria melhor classificado
sob a seccdo Transversaria, série Saligna e sellRésiniferinae. Contudo, Moura (2004)
relata que Pryor (comunicacao pessoal) alocou @cespa subsérie Saligninae e supersérie
Saligna, ao lado de espécies comosaligna E. grandis E. deanei E. botryoidese o
E. robusta

3.1.2 Area de ocorréncia natural da espécie

O E. urophylla é uma das poucas espécies tropicais do géneroocmreem
naturalmente fora da Australia e também em latguidderiores a 10°S (SCANAVACA
JUNIOR; GARCIA, 2003). Sua ocorréncia esta limitadaigumas ilhas localizadas ao sul do
Arquipélago de Sonda, em Timor, Wetar, Alor, Paritamblen, Adonara e Flores (Figura 1).
O grupo de ilhas esta isolado ao norte pelo méiaes e ao sul pelo mar de Timor e a zona
de ocorréncia varia de 7°30’'S a 10°S de latitudel@2°E a 127°E de longitude. (MARTIN;
COSSALTER, 1976a). A distribuicdo geografica reeenio E. urophylla é de
aproximadamente 476 km de leste a oeste e 230 knorde a sul, ao longo das sete ilhas
(DVORAK et al., 2008).

As altitudes vao desde o nivel do mar até cerca08@ metros, nas altas encostas
das cadeias montanhosas vulcanicas (PAYN et &7)2@ precipitacéo (influenciada pelos
ventos das Monc¢des e pela cadeia montanhosa de)Mar@a de 600 a 2500 mm (MARTIN;
COSSALTER, 1976b).

Dvorak et al. (2008), fazendo um apanhado sobrear@amas ilhas, sugerem que a
precipitacdo média anual nas ilhas de Flores, Adona Lomblen € a mesma
(1085 — 1100 mm) e diminui gradualmente em direc8Este de Wetar (850 — 925 mm). Nas
altitudes mais elevadas de Timor a precipitaca® pbegar a 1300 mm.

A temperatura média varia de 20 a 30°C, sendo ggenmeses mais frios atinge
15°C. O clima varia de subtropical seco a tropiraido, tornando-se seco de oeste para leste
(VIEIRA; BUCSAN, 1980).
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Figura 1- Localizacéo das llhas ao leste da Indargfsle dEucalyptus urophyllacorre naturalmente.
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Fonte: Google earth. (2013).

O E. urophylla ocupa vales e encostas de montanhas de vulcasichse uma
variedade de tipos de solos e apresenta bom ddgenento em solos derivados de rochas
basalticas (HOUSE; BELL, 1994).

3.1.3 Introducéo da espécie no Brasil

A primeira introducéo d&. urophyllafoi realizada em 1919, no Horto Florestal de
Rio Claro, pelo Engenheiro Agronomo Edmundo NavdedAndrade, dito como o pioneiro
nas atividades de reflorestamento e preservacéestid. Navarro iniciou os reflorestamentos
experimentais com espécies e variedades de ewsapppra a producdo de postes, mourdes,
dormentes e lenha, para a Companhia Paulista cedgstde Ferro (MARTINI, 2004).

Em Rio Claro, foi instalado um experimento de tpgscelas, cada uma com
400 arvores d&. urophylla denominadas erroneamenteklealba em um espacamento de
2,0 m x 2,0 m. Provavelmente, as sementes eramnegeates de uma Unica arvore, do Jardim

Botanico de Bogor, localizado em Java, na Indondsialiado aos 37 anos, este experimento
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apresentou um bom desenvolvimento, com uma areé iéslia de 78,47 frem apenas 45%
de individuos que sobreviveram (MARTIN; COSSALTHRY5).

O equivoco em relacdo ao nome da espécie intraalerid Rio Claro foi resultado
de um erro de identificacdo por parte de uma ermapfemicesa, onde o Navarro havia
adquirido as sementes (PRYOR, 1971).

A segunda e a terceira introducdo foram realizasda Companhia Paulista de
Estradas de Ferro, em 1967, e pelo Instituto dgufsse Estudos Florestais, em 1969, ambas
com procedéncias de Timor. Durante a década de, bafi@s introducdes foram realizadas,

com procedéncias de Timor e de outras ilhas (MOURR4).

3.1.4 Comportamento ecoldgico e botanico da espécie

O E. urophylla apresenta diferencas morfologicas e fenoldgicas wariam de
acordo com sua distribuicdo em altitude (BOAS et2009). Esta espécie ocupa areas de
floresta aberta alta, onde o dossel pode atingdOde 60 metros de altura (FERREIRA, 1992)
e sdo ecologicamente similares as florestas doestmdda Australia, denominadag/ét
sclerophyll eucalypt fores{SCANAVACA JUNIOR; GARCIA, 2003), que apresentamm
sub-bosque denso em samambaias, arbustos e pegéaer@aes Forest Education
Foundation— FEF, 2013).

Devido as variagbes morfoldgicas, considera-seofaeurophyllapossui dois tipos
de fustes. O primeiro é de casca totalmente ligp& 2A) (“smooth bark” ou “gum”) ou lisa
em diferentes proporcdes do fuste (Figura 2B). Hsteapresenta folhas de tamanho e forma
variaveis. O sistema radicular é do tipo supelficiiermediario e as arvores séo tolerantes ao
fogo, permitem a formagédo de um sub-bosque e shocanhas para producao de celulose e
papel. O segundo tipo é de casca fibrosa (Figuja‘2@ugh bark”), folhas lanceoladas com
cauda bastante pronunciada, e foi utilizada pokeéB[zara descrever a espécie em 1977. Ela
protege melhor o solo, apresenta sistema radipvdglominando o superficial-intermediério e
apresenta alta capacidade de brotacdo. E procedentegides com altitudes superiores a
1000 metros e é menos indicada para producao diesele papel, mas possuem outros usos
mais adequados (FERREIRA, 1992; SCANAVACA JUNIORSREIA, 2003).

E. urophyllaé de grande porte, que pode atingir de 30 a 4fbméde altura e 60 a 80
centimetros de didmetro. Entretanto, em populagéesais j&4 foram localizadas arvores com
mais de 50 metros de altura e dois metros de diarfl@VYORAK et al., 2008).
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Figura 2- Arvore do tipo casca lisa (A), meia ca@pe casca rugosa (C) &aicalyptus urophylla

Fonte: o proprio autor.

Scanavaca Junior e Garcia (2003), estudabdarophylla procedente da ilha de
Flores, encontraram que o tipo de casca rugosaetsde do fuste, predomina em 51,4% das
procedéncias. Arvores com este tipo de casca fomais produtivas que as arvores de fuste
totalmente liso, que por sua vez, foram mais predsitque arvores com casca totalmente
rugosa. Ja o tipo de copa que aparece em maiaéinep € a copa aberta (53,3%), em que as
arvores também foram consideradas as mais produtiva

As folhas jovens d&. urophyllaséo diferentes das folhas das arvores adultas. Ela
sdo menores e arredondadas. As folhas adultas gmossie 12 a 20 centimetros de
comprimento e 2 a 5 centimetros de largura. Saopmgbas e alternadas, lanceoladas e que se
estreitam abruptamente em uma ponta curta (SELNL.MHNER, 2011).

As flores (Figura 3) sdo hermafroditas, unicas e qoorrem em inflorescéncias
axilares do tipo umbela, com cinco a dez florescada uma. O florescimento inicia-se apos
trés a quatro anos do plantio e ocorre durantdagds seca. ApOs seis meses as sementes
estdo maduras. As flores sao polinizadas por iasat@s, mamiferos e em menor proporcao
pelo vento (JUKER, 2004).
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Figura 3- Inflorescéncia deéucalyptus urophylla

Fonte: o proprio autor.

A literatura classifica o sistema de reproducdeut=alipto como misto (RESENDE,
2002). Resultados de estudos para estimar paré@retexionados ao sistema de reproducédo
do E. urophyllaindicam taxas de cruzamento maiores que 80%, miort@sta espécie se
reproduz preferencialmente por cruzamentos (HOUWBEEL, 1994; GAIOTTO et al., 1997).

Os eucaliptos em geral sdo protandricos, ou seggtigma sO se torna receptivo
apos o periodo de viabilidade maxima dos grédos @enp porém, isso ndo elimina a
possibilidade de autofecundacdo (ASSIS et al., R08B¥m disso, possuem barreiras pré e
pés-zigoticas para evitar a autofecundacao (POWIETSHIRE, 1997).

Os frutos (Figura 4) sdo secos e deiscentes dadéipsulas com dois opérculos e que
se abrem em trés a cinco valvulas (JOKER, 2004Jeioser de duas formas: campanulada
ou hemisférica em altitudes superiores a 1000 ngdmico em altitudes inferiores a 1000 m
(MARTIN; COSSALTER, 1975).
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Figura 4- Infrutescéncia (A), frutos do tipo con{®&) e sementes (C) daucalyptus urophylla

Fonte: o préprio autor.

As sementes sdo pequenas, aproximadamente setaicireu negra (SELN;
MITLOHNER, 2011). S0 ortodoxas e podem ser comgts por varios anos, desde que
armazenadas a baixa umidade (4% — 8%) e em temelsixa (JOKER, 2004).

A germinacdo é epigea e os cotilédones sdo germnmiobados préximos ao
centro. Os primeiros cinco a sete pares de folaasopostas, e 0s subsequentes, subopostas
(SELN; MITLOHNER, 2011).

A densidade basica da madeiraleurophyllaesta ao redor de 0,54 — 0,57 gtm
(JOKER, 2004). O cerne é claro a marrom-avermelleagode ser marrom escuro quando
exposto. O alburno é branco, creme ou levementdopse claramente separado do cerne
(Figura 5). O cerne é geralmente resistente aanteito preservativo e o alburno permeavel

(SELN; MITLOHNER, 2011).
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Figura 5- Disco retirado a altura de 1,30 metrosdlo com detalhes da coloragdo da madeirgw=lyptus

urophylla

Fonte: o proprio autor.

Alguns estudos disponiveis na literatura, avaliasagensidade basica da madeira de
E. urophylla Ruy et al. (2001) encontraram para clone€derophyllaaos nove anos de
idade, densidade média basica da madeira de O¢B3°gAos 4,5 anos Ferreira (1994)
apresenta um valor de 0,46 gtmara a procedéncia de Timor. J& Wei e Borralh®@7)L9
encontraram densidade ao redor de 0,51 §.80% seis anos e correlagbes negativas entre a
densidade da madeira e a altura, o didametro e uneMda arvore. Na literatura também se
encontram relatos, de que madeiras de melhor quiid&do obtidas em idades mais
avancadas (TOMAZELLO FILHO, 1985).

Ainda em relacao a arvore &e urophylla Ferreira (1992) relata que os individuos
dessa espécie apresentam fuste com boa formadforismancia apical, que reagem bem ao
espacamento e a adubacgdo, sdo resistentes ad Héfiito e suscetiveis a geada, e que

possuem lignotubérculo, estrutura que favoreceasbbatacdo na segunda rotacao.

3.1.5 Importancia da espécie
Por volta dos anos 2000, a area destinada aosgslal®gE. urophyllano Brasil era
de aproximadamente 600.000 hectares, represeniaglasespécie e por seus hibridos
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(PIGATO; LOPES, 2001). Lobao et al. (2004) citanme gentre as espécies de eucaliptos
cultivadas no Brasil, os plantios contourophyllae seus hibridos representavam 20%, atras
apenas dos plantios &e grandis que representam 55%.

O E. urophyllaé uma espécie rustica, de rapido crescimento echpacidade de
rebrota, e por esses fatores tem sido a princippéae para compor o hibrido com o
E. grandis(ROCHA et al., 2006). Moura (2004) cita que o bpegamento por meio da
propagacao vegetativa em massa e 0 enraizamentstdeas, também sdo fatores que
viabilizam a producéo de hibridos Beurophyllacom outras espécies.

O alto potencial de utilizagdo da madeira (fab@cade celulose e papel, chapas
duras, postes, dormentes, serraria, producao giéoantre outros) viabiliza o uso em larga
escala na industria. A resisténcia ao deéficit bajriao fungo causador da ferrugem
(Puccinia psidi), e principalmente, a tolerancia ao cancro do lgatoacausado pelo fungo
Cryphonectria cubensigambém colaboram para o destaque da espéciea Adaptacao as
diferentes condi¢Bes edafocliméticas, fazenEdarophyllauma espécie chave e de grande
potencial para ampliar as fronteiras florestaipagexiindo o cultivo para as regides Norte e
Nordeste, onde os plantios florestais tendem acerdSCANAVACA JUNIOR; GARCIA,
2003).

Usos secundarios também sdo atribuidosEaoirophylla como na protecdo das
margens dos rios, propor¢ao de sombra nos sistghagmastoris, producao de mel com boas
propriedades, 6leo essencial com propriedadesfd&sites, utilizado na fabricacdo de sabao
e na industria de perfumes (SELN; MITLOHNER, 2011).

Trabalhos que avaliam e relatam a importanci&.darophyllasdo encontrados com
frequéncia na literatura.

Bison et al. (2006) citam em seu trabalho que aididacdo interespecifica de
E. grandisx E. urophyllatem produzido clones superiores para producaeldéose, devido
ao bom desempenho para volume de madeira. O gaasmopldeE. urograndis (E. grandis
x E. urophylld redne as qualidades de crescimento r4pido e dauii da madeira de
E. grandis com a rusticidade, resisténcia a doencas e #dtabe de enraizamento do
E. urophylla sendo responsavel por 80% dos plantios clonaisewsliptos no pais
(PALUDZYSZYN FILHO; SANTOS, 2011).

Rodrigues e Brito (2011) destacam a resisténciaralada madeira deé. urophyllaa

cupins (Coptotermes gestrpi onde observaram apenas escarificacdes supefigido
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havendo ruptura ou penetracdo. Os autores afirmaen &g densidade e a presenca de
extrativos, podem ter atuado como barreira fisic@uinica aos cupins, e esses extrativos
agem como repelentes e/ou substancias toxicasipos®UuU a seus simbiontes.

Alves et al. (2011) estudando dois clonesedaurophylla um resistente e o outro
suscetivel aP. psidi, concluiram que a taxa fotossintética é prejudicamn clones
suscetiveis, pelas restricbes bioquimicas pargdixae carbono; e a capacidade de absorver,

usar e dissipar a luz pode ter um papel significatia explicacéo de diferencas clonais em
resposta &. psiddi

3.2 Interagé@o genotipox ambiente

A manifestacdo fenotipica dos caracteres métricosseltado do efeito conjunto
entre o genaotipo, o ambiente especifico e a inierantre estes fatores (MAIA et al., 2009).
Shelbourne (1972) define a interacdo gendtipambiente (G A) como sendo a variagao de
gendtipos em resposta a diferentes condi¢des atalsieEntende-se por ambiente, todos os
fatores intra e extracelulares que influenciam xpressdo do gendtipo (BREWBAKER,
1965).

As causas da interagdo sdo atribuidas a fatorel{jigos e bioquimicos inerentes a
cada individuo. Como os gendétipos se desenvolvemsitemas dinamicos, onde as
mudancas sao constantes, existe geralmente um camgato diferenciado de cada um, em
termos de resposta as variacbes ambientais (CRBGARZI, 2001).

As condi¢cdes ambientais que contribuem para asagiies com 0s genotipos podem
ser agrupadas em previsiveis e imprevisiveis. Maga, incluem variacées de ambiente que
ocorrem de regido para regido, como caracteristieasolo, clima, e aquelas que flutuam de
maneira sistematica, como comprimento do dia, geaimsolacéo, etc. O grupo das variacdes
imprevisiveis compreende as condicdes climaticagmbito de uma mesma regido, como a
quantidade e distribuicdo de chuva, oscilacOesed®ératura, entre outras, que nao sao
possiveis de se prever com seguranca (VENCOVSKWRBISA, 1992).

Namkoong et al. (1988) consideram a competicdonptiientes, luz e agua como
um dos principais fatores relacionados a estimadiwagparametros genéticos da interacao
Gx A. Outro fator que deve ser considerado pelo medteoé que nem sempre a existéncia de
diferencas genéticas entre os individuos ou ddoetk# locais, resultam em uma interacao
Gx A significativa (ZOBEL; TALBERT, 1984).
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Existem caracteres que ndo sofrem grandes alterapde as variacdes ambientais.
Entretanto, os caracteres quantitativos que gerdbr&8o 0s de maior interesse econdémico,
como o volume de madeira, podem sofrer modificag@e®tipicas significativas, com
pequenas variagcdes no ambiente (VALERA; KAGEYAMASR).

Com relacéo da classificacdo da interacdoAGela pode ser do tipo simples,
quando é proporcionada pela diferenca de variagiédentre gendtipos nos ambientes, e € do
tipo complexa, quando denota a falta de correlagdi® medidas de um mesmo genoétipo em
diferentes ambientes e indica haver inconsisténeiasuperioridade de gendtipos com a
variacdo ambiental (ROBERTSON, 1959). Esta ultimea gue causa um viés incbmodo ao
trabalho dos melhoristas.

Apesar disso, a interacao<@ deve ser encarada como um fenémeno biologico, que
faz parte da evolucéo das espécies e que temrapésacdes no melhoramento genético. O
seu efeito permite o aparecimento de gendtiposvaistae adaptados a um ambiente
especifico, assim como, gendtipos de comportamgatal, que sdo adaptados a varios
ambientes (LAVORANTI, 2003). A partir desse fen6imeanpossivel executar a selecdo de
genotipos com adaptacdo ampla ou especifica, esctibais de selecdo e determinar o
namero ideal de ambientes e de gendtipos a seraliadas em cada fase de selecéo (FOX et
al., 1997).

De acordo com Namkoong et al. (1966) a interac@ie perar estimativas errbneas e
inflacionadas de variacdo genética, influenciandetaimente o ganho de selecédo, que por sua
vez, dificulta a recomendacéo de genotipos com aagdptabilidade.

Como o objetivo principal do melhoramento é sele&iogendtipos altamente
produtivos, o éxito desta tarefa esta associadacatto na escolha dos melhores genitores
para as proximas geracfes. Como a escolha adedeagenotipos esbarra na influéncia dos
fatores ambientais, para minimizar os efeitos deragdo G A pode-se eleger trés opcoes:
realizar o zoneamento ecoldgico; identificar ggyu#i especificos para cada ambiente; e
identificar gendétipos com maior estabilidade (RAMAQ et al., 1993).

Diante deste contexto, cabe ao melhorista avalimagnitude e a significancia da
interacdo G A, para orientar no planejamento e determinar allkkada melhor estratégia de
selecdo, para assim fornecer subsidios, que plissibiadotar procedimentos para sua
minimizacao e, ou, aproveitamento (HONGYU, 2012).

Apesar da importancia inegavel para o melhoramget@tico, a simples analise da
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interacdo G A ndo proporciona informacdes completas e exatas Rl objetivo, torna-se
necesséria a realizacdo de analises sobre adajadbik estabilidade.

3.3 Adaptabilidade e estabilidade

A partir das evidéncias de que a estabilidade deduygéo e a adaptabilidade ao
ambiente sdo caracteristicas herdaveis e com ijidssle de estima-las por meio do uso de
modelos estatisticos, tais caracteristicas, dedgranteresse ao melhoristas, tornaram-se
passiveis de melhoramento (PIANA et al., 1999).

Embora sejam fendmenos relacionados, a adaptatelida estabilidade ndo devem
ser considerados como um s6 (VENCOVSKY; BARRIGA92P Para Eberhart e Russel
(1966) e Mariotti et al. (1976) a adaptabilidaddéeme-se a capacidade dos gendtipos
aproveitarem vantajosamente os estimulos do anebi€ntiz e Regazzi (2001) conceituaram
a adaptabilidade da mesma forma e definiram aiédtate como a capacidade dos gendétipos
em mostrar um comportamento altamente previsivefuacédo de um estimulo ambiental.

A estabilidade pode ser estatica ou dinamica. Amgira refere-se a um
comportamento constante do genotipo, independentendias variacoes do ambiente, e nédo
apresentam qualquer desvio em relacdo ao seu deskbmpEsse tipo de estabilidade é
desejavel quando o objetivo é preservar determigadacteristica genética. Ja um genotipo
que apresenta estabilidade dinamica, respondeiac®as do ambiente de forma previsivel,
assim, somente desvios relacionados com a suaorgacdl contribuem para a instabilidade.
Para determinar esses tipos de estabilidade utidiza analise de regressdo para medir a
previsibilidade da variagdo (BOREM; MIRANDA, 2009).

Normalmente, a recomenda¢do de gendtipos superomesmlizada considerando
duas estratégias: a primeira é a identificacd@dostipos de ampla adaptabilidade, visando a
recomendacédo a um conjunto de ambientes heteragémensegunda é a recomendacao de
individuos adaptados a ambientes especificos, ddsarapitalizar o efeito da interacao
(ROCHA et al., 2005).

Lavoranti et al. (2002) identificaram el grandis as estabilidades das progénies e
as adaptabilidades especificas e puderam propian,assestricdo de locais para instalacdo de
testes de progénies de segunda geragdo e o dexmpegénies mais instaveis.

Nunes et al. (2002) avaliaram 142 clonesdealyptusem nove ambientes distintos

e concluiram que a interacdo significativa entome$ e ambientes teve reflexo na selecéo.
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Entretanto, os autores comentam que mesmo que kevmido uma resposta correlacionada
diferente nos ambientes, o ganho percentual foiressfpvo, 0 que torna possivel a
identificacdo de clones com ampla adaptacado. délss@ da estabilidade fenotipica permitiu
a classificacéo dos clones em cinco grupos em fudg®adréo de resposta.

Maia et al. (2009) avaliaram 11 clones émacardium occidentalgcaju) e
observaram uma alteracdo ramking das progénies para o carater de producdo no amabien
de instalacao do teste, e atribuiu este fato, ele@éo genética de média magnitude.

Nyoka et al. (2012) estudaram a interacadoAG@m 14 acessos dgliricidia sepium
(gliricidia), em cinco locais diferentes (Indonédiigéria, Australia, Malawi e Zambia) e
detectaram interacdo significativa, em que o0s asesmstaveis ndo permitiam a
recomendacdo ampla de germoplasma. Entretantegsofiados do estudo mostram que é
possivel a selecdo de populacbes melhoradas, pandoambientes especificos, como para
diversos ambientes.

Kumar et al. (2012) conseguiram identificar em 36nes deDalbergia sissoo
(siss0), aqueles mais estaveis e mais adaptadate Mabalho, os autores identificaram
também o clone mais produtivo e especifico, e peclnais estavel e produtivo, passivel de ja
ser multiplicado para a comercializacao.

Rosado et al. (2012) utilizaram 21 clones=dealyptuspara determinar a eficiéncia
da selecdo simultanea baseada na produtividad®)ilelkide e adaptabilidade, em quatro
locais distintos, e conseguiram com isso, isolalome de melhor desempenho nos locais
avaliados.

Apesar da ampla utilizagdo das ferramentas estagga estabelecidas, existe ainda
um grande empenho na busca de novos modelos etralg®rgue permitam compreender
melhor os mecanismos da adaptabilidade e estatglidanotipica, para sanar um dos
principais problemas na recomendacdo de cultivdregijuentemente mencionado pelos
melhoristas, a falta de uma andlise criteriosastiaiteira da interacdo -G\ (LAVORANTI,
2003).



25

4 CAPITULO |

PRODUTIVIDADE, ESTABILIDADE E ADAPTABILIDADE EM PRO GENIES DE
Eucalyptus urophylla UTILIZANDO O METODO DA MEDIA HARMONICA DA

PERFORMANCE RELATIVA DOS VALORES GENETICOS (MHPRVG)



26

RESUMO

Uma das alternativas para amenizar a influénciatdeacdo G A é a recomendacao
de gendtipos de ampla estabilidade e boa adapkathéi Assim, o objetivo deste trabalho foi
estimar a variacdo genética para caracteres dtlviais e sobrevivéncia; avaliar a interacao
GxA na analise conjunta; e estudar a produtividadgtab@idade e adaptabilidade em
progénies deEucalyptus urophyllapelo método da Média Harmonica da Performance
Relativa dos Valores Genéticos (MHPRVG), em cinestes de progénies deicalyptus
urophylla localizados em Anhembi-SP, Itatinga-SP, ItamatmmWG, Uberaba-MG e
Selviria-MS. Os parametros genéticos e componetées/ariancia foram obtidos pelo
procedimento REML/BLUP e os ganhos genéticos basewrd indice Multi-efeitos. As
médias obtidas para altura e DAP foram maiores emefabi (15,0 m; 10,5 cm) e Uberaba
(12,5 m; 10,2 cm). As diferencas genéticas forateadadas pelo teste significativo de LRT,
coeficientes de variacdo genética (> 12,2%) e hdidade da média de progénies (> 0,4). Os
ganhos com a selecdo baseada no DAP variaram #e ($élviria) a 19,1% (Itatinga). A
estratégia baseada na restricdo do numero de pesgénmais eficiente para manutencéo da
variabilidade e diversidade genética e manteve ammanho efetivo adequado. A interacéo

GxA foi do tipo simples (g - 78%) e por isso houve pouca alteragédo no ordenantkarst

loc

50 primeiras progénies selecionadas pelo crité@isighultaneidade (MHPRVG) para o DAP.

Palavras Chaves interacdo gendtippambiente. Pardmetros genéticos. REML/BLUP.
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ABSTRACT

An alternative to reduce the influence ok B interaction is the recommendation of
genotypes of wide adaptability and good stabilitiie purpose of this study was to estimate
the genetic variation for survival and silvicultucharacters; assess<& interaction in joint
analysis, and study the productivity, stability aadiaptability in progenies dtucalyptus
urophylla by the Harmonic Mean of Relative Performance oh&ie Values (HMPRGV)
method five progenies trials oE. urophylla located in Anhembi-SP, Itatinga-SP,
Itamarandiba-MG, Uberaba-MG and Selviria-MS. Thenefie parameters and variance
components were estimated by REML/BLUP and gergdios based on the index multi-
effects. The averages for height and DBH were greiat Anhembi (15.0 m, 10.5 cm) and
Uberaba (12.5 m, 10.2 cm). The genetic differenoexe detected at significant test of LRT,
coefficients of genetic variation (> 12.2%) anditadxility of average progeny (> 0.4). Gains
from selection based on DBH ranged from 3.6% (Sealvfo 19.1 % (ltatinga). The strategy
based on a restriction of the number of progenias more efficient to maintain genetic

diversity and variability and maintained an adequeffective size. GE interaction was the

simple type (g,oc- 78 %) and so there was little change in the rapkif the top 50 selected

by the criterion of simultaneity (HMPRGYV) for DARqgenies.

Keywords - Genetics parameters. Genotymavironment interaction. REML/BLUP.
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4.1 INTRODUCAO

Um dos principais problemas na selecdo e recoméndde gendétipos é a interacao
genotipox ambiente (G A). Uma das alternativas para minimizar os efeitessa interacao,
€ a escolha simultdnea de gendtipos de alta pwidiade, estabilidade e adaptabilidade
(CRUZ; CARNEIRO, 2003).

Na literatura existem varios métodos para quaatjfio e estudo da interacée &
Esses métodos evoluiram da analise de variancjartande experimentos, passando pelos
meétodos de estudo de estabilidade e adaptabiliflaiipica, baseados em analise de
regressao, pelos métodos ndo paramétricos e pealdslos multiplicativos. Alguns desses
procedimentos conduzem a resultados semelhantgsamio outros possuem propriedades
estatisticas superiores, e existem ainda, aqueieparmitem interpretacdes mais simples dos
resultados (RESENDE, 2004).

A selecdo simultanea para produtividade, estalbidida adaptabilidade, pode ser
realizada pelo método de predicdo da Média HarmadécPerformance Relativa dos Valores
Genéticos (MHPRVG), que apresenta as seguintesagamé, quando comparada a outros
meétodosi) considera os efeitos genotipicos como aleatdidosecendo assim, a estabilidade
e adaptabilidade genotipica e ndo fenotipidapermite lidar com desbalanceameniby
permite lidar com delineamentos nao ortogonajspermite lidar com a heterogeneidade de
variancias;v) considera os erros correlacionados dentro deistowd fornece valores
genéticos ja descontados da instabilidad®; pode ser aplicado a qualquer niumero de
ambientesyiii) permite considerar a estabilidade e adaptaddidza selecdo de individuos
dentro de progénieix) gera resultados na propria grandeza ou escaleadiier avaliado
(RESENDE, 2004).

Para Pinto Janior et al. (2006), as estatisticasnddia harmbnica dos valores
genéticos (MHVG), performance relativa dos valageréticos (PRVG), e média harmbnica
da performance relativa dos valores genéticos (WAPR conduzem a resultados
coincidentes com os ordenamentos gerados pelo ginoeeto REML/BLUP. Para estes
autores, a selecdo baseada nesses critérios sieartiente foi vantajosa, por ponderar a
informacédo quanto a familia e individuo, além deppriar uma selecdo otimizada de
individuos, levando em consideracao a adaptab#i@aglstabilidade.

De acordo com Resende (2004), no contexto dos w®deistos, um procedimento

interessante € o REMLRestricted Maximum Likelihopdque é uma generalizacdo da
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ANOVA para situagbes mais complexas e que permiestamacdao dos componentes de
varidncia e parametros genéticos para a situacdodabps desbalanceados e de
heterogeneidade de variancias. Outro procedimenévessante para a predicdo de valores
genéticos € o BLUPBEst Linear Unbiased Predectipnsendo mais adequado quando
considera os efeitos genotipicos como aleatéricsando a obtencdo dos BLUPs dos
referidos efeitos.

De acordo com Silva et al. (2011) a analise REMIUBLdestacou-se das demais, e
apesar de ndo informar sobre agrupamentos de lowasssemelhantes na consideracédo dos
parametros de adaptabilidade e estabilidade, apeeseresultados em funcdo de valores
genotipicos. Sturion e Resende (2005) e Verardl. 2009) reforcaram que uma vantagem
desse método diz respeito aos resultados, quesdxidos na propria escala de medi¢céao do
carater avaliado, os quais podem ser diretametagnetados como valores genéticos, o que
permite computar o ganho genético no carater colmpgusla produtividade, estabilidade e
adaptabilidade. Para Rosado et al. (2012) o métdetPRVG deve ser utilizado na

recomendacao de genaotipos por proporcionar a sesgéltanea otimizada.
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4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
Os objetivos foram estimar a variacdo genética para@aracteres silviculturais e
sobrevivéncia; avaliar a interacdox& na andlise conjunta; e estudar a produtividade,
estabilidade e adaptabilidade em progénieguealyptus urophyllgpelo método da Média
Harménica da Performance Relativa dos Valores Gas{MHPRVG).

Com base nos parametros genéticos obtidos presendesponder as seguintes

guestdes:

i) Qual a magnitude dos coeficientes de variacae@tgen herdabilidades e acuracias dos

caracteres silviculturais avaliados em cada local?

i) Qual a magnitude da correlacdo genética enta@cteres silviculturais em cada local?
Qual o carater indicado para realizar a selecdararpossivel programa de melhoramento? E

possivel obter respostas correlacionadas paraéseiedireta?

iii) Qual sera o ganho de selec¢éo, a diversidadeigeméd tamanho efetivo populacional em
cada experimento ficard submetido apds a selec¢fmlea melhor estratégia de selecdo para
garantir niveis adequados de variabilidade geriética

iv) Existem ambientes favoraveis ou nédo para con@msaios de selecao?

v) Existem genoétipos que exibem niveis adequadosprbelutividade, estabilidade e

adaptabilidade simultaneamente e eles podem sdificdedos?
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4.3 MATERIAL E METODOS
4.3.1 Localizagédo e caracterizagéo das areas expeentais

Foram avaliados cinco testes Hecalyptus urophyllacujas progénies representam
uma parte significativa da base genética desseciespé pais. Estes experimentos foram
compostos pelo Instituto de Pesquisas e Estudosdtlis — IPEF e fazem parte do Programa
Cooperativo de Populacdes Nucleo (PCPN) do IPEFarkas experimentais pertencem a
empresas florestais, ao Departamento de Ciénamesthis da ESALQ/USP e a Fazenda de
Ensino, Pesquisa e Extensdo (FEPE) da Faculda@sgienharia de Ilha Solteira/UNESP.
Estas areas estdo localizadas nos municipios deninikSP, Itatinga-SP, Itamarandiba-MG,
Uberaba-MG e Selviria-MS (Figura 6). O numero degpnies foi variavel em cada
experimento e as caracteristicas edafoclimaticasnpetes a cada local, da uma ideia de
abrangéncia das areas do estudo (Tabela 1).

O delineamento estatistico utilizado foi o de bfocompletos casualizados em todos
os testes de progénies. Foram utilizadas quatreticées e seis plantas por parcela, no
espacamento de 3,0 m x 2,0 m (area de 6)pmos experimentos em Anhembi-SP, Itatinga-
SP e Itamarandiba-MG; em Uberaba-MG foram utilizadito repeticdes e cinco plantas por
parcela, no espacamento 3,0 m x 2,0 m; em SeMi#doram utilizadas cinco repeticdes e
cinco plantas por parcela, no espacamento 3,0 16 mJarea de 7,5 Devido a idade de
avaliacdo, o efeito dos espagamentos ndo teve impgabre as caracteristicas que variam
com a competicao.

Aos 24 meses de idade foram avaliados os seguiatesteresi) altura total de
plantas (ALT, m) utilizando-se os instrumentos:siimetroForestor Vertex composto por
um emissor (vertex propriamente dito) e um trandpofmantido a altura de 1,30 m do solo e
que funciona como emissor/receptor de ultra-sogeg calcula a altura com funcdes
trigonométricas por meio da determinacdo de dogulas e uma distancia horizontal)
didmetro a altura do peito (DAP, cm), usando urrupagtro (suta florestal) para obtencéo do
diametro a 1,30 m do solo, onde o instrumento ddigée foi mantido paralelo ao solo e
perpendicular ao fuste da arvoiie) sobrevivéncia (SOB, %), atribuindo-se o valor {fHra

presenca da planta e “0” para auséncia da plam@célculo do volume total da arvore com
casca (VOL, marv?) obtido pela equacag:= %x DAP?x Hx ff em queDAP é o diametro

a altura do peito (m}4 € a altura total da planta (m)ffeé o fator forma considerado como
0,5.
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Figura 6- Locais de instalacédo dos testes de preg@eEucalyptus urophylla

Jltamarandiba

Uberaba

Selviria

0iPaulo
FAnhembi

i0fde~Janeiro

Itatinga

-

Parana

Fonte: Google Earth (2013).



Tabela 1- Caracterizagéo dos locais de estudo emestéo instalados os testes de progéni&€sidalyptus urophylla

N° de Latitude Longitude Altitude _ T.M.A. P.M.A.
Local . Solo Clima
progénies (S) (W) (m) (°C) (mm)
Anhembi-SP 167 22°28’ 48°07 472 RQ Aw 21,8 1300
Itatinga-SP 166 23°13’ 48°34’ 827 LVAd Cwa 19,7 237
Itamarandiba-MG 167 17°45’ 42°46’ 910 LVA Cwa 22,6 1100
Uberaba-MG 138 19° 18 48° 01 850 LAc Aw 22,6 1474
Selviria-MS 166 20°21 51°24’ 375 Lvd Aw 24,8 1309

T.M.A.: Temperatura média anual; P.M.A.: Precigfimgnédia anual; RQ: Neossolo quartzarénico; LVAatoksolo Vermelho Amarelo distréfico; LVA:
Latossolo Vermelho Amarelo; LAc: Latossolo Amardlerico tipico; LVd: Latossolo Vermelho distréficipito. Aw: clima tropical com estacéo seca de
inverno; Cwa: clima temperado Umido com invernmseeerao quente.
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4.3.2 Estimativas dos parametros genéticos

As estimativas de componentes de variancia e pamdgngenéticos foram obtidas
pelo método REML/BLUP (maxima verossimilhanca i&simelhor predicdo linear néo
viciada), empregando-se osoftware genético-estatistico SELEGEN-REML/BLUP,
desenvolvido por Resende (2007a).

Para a avaliacdo individual de experimentos, asdweis quantitativas foram
analisadas pela metodologia do modelo linear nm{@atitivo univariado) — REML/BLUP,
aplicado aos testes de progénies de polinizacaddaal@ssumindo progénies de meios-
irmaos), delineamento em blocos ao acaso, vare#gd por parcela, em um local e uma

Unica populacédo (Modelo 93), seguindo o procedimpriiposto por Resende (2002, 2007b):
y = Xr + Za + Wp +¢;

em que: y € o vetor de dados, r é o vetor dososfeié repeticdes (fixo) somados a média
geral, a € o vetor dos efeitos genéticos aditimdssziduais (aleatorio), p € o vetor dos efeitos
de parcelas (aleatério)eeg o0 vetor de erros (aleatorios). As letras maiascrepresentam as
matrizes de incidéncia para referidos efeitos.

Também foram realizadas analises conjuntas (mofleldos testes de progénies,
tomados dois a dois e envolvendo todos os locaisy base no modelo estatistico
(RESENDE, 2007a,b):

y=Xr+Za+ Wp + Ti +;

no que € semelhante ao primeiro modelo, com asaolao vetor i, que se refere aos efeitos
da interacdo gendtipe ambiente (aleatério) da matriz de incidéncia Te gsta associada a
esse efeito.

Foram obtidas as seguintes estimativas:

a) Variancia genética aditi@?2):

62=[aATa+62tr (A1 C?)]/q;

b) Variancia ambiental entre parce(sﬁi% ):
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~2 _
o, =

[CC+ T2 tr C¥)/s;

c) Variancia residual (ambiental + né&o aditiv&ﬁ][:
Ge=ly'y-f'X'y-&Z'y-eW'yl/[N -r(x)];

em que:C* e C** vem da inversa de @: matriz dos coeficientes das equacées de modelo

misto; tr: operador trago matriciat(x): posto da matriz XN, g, s nimeros de dados, de

individuos e de parcelas, respectivamente.

d) Variancia fenotipica individuz@ﬁ?):

6?:6§+6§+6§;

e) Variancia fenotipica da analise conjundd ):
57 =67+ 62+ 07+,
. A2 - A - oL .. ~ N . . ~ N -
em que:J; variancia genética aditivagz variancia ambiental entre parcela®’. variancia

da interagdo GA; 4% variancia residual (aditiva + ndo aditiva).
f) Variancia da interagdo genétipoambiente 67);
g) Herdabilidade individual no sentido restrito,smja, dos efeitos aditivos:

-2

o

LN

=+ N

h) Herdabilidade da média de progénies:
i - (1/4)&2

rayp 0L (OTSEE 00
&y nr

em quené o numero de plantas por parcela; @ numero de repeticdes.

i) Herdabilidade aditiva dentro de parcela:



h2 07502

hd =~ 5 a7
07502 +02

j) Coeficiente de variacdo genética aditiva indixat

A

A2
Oa
CVy; (%) = Y2 .100;

em quem ¢ a média geral do carater.

k) Coeficiente de variagdo genotipica entre proggni

o _ 102537 _
CVgp (%) = ~———=.100

l) Coeficiente de variacao experimental:

JI( 07582 +32)/n] +32

CV, (%) = 100;

m) Coeficiente de variacao relativa:

CVyp

Cv, = ;
" CV.

e

n) Acuracia da selecédo de progénies, assumindedubncia completa:

— /Az.
Mg — hm’

0) Coeficiente de determinacéo dos efeitos de hﬂ(‘é%):

~2
g2=%
p ~2
af

p) coeficiente de determinacdo dos efeitos dadgéer gendtipa ambiente C,z):
O

C’=—%;
o7
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q) Correlacdo genotipica entre 0 desempenho dgémies nos varios ambienteﬁgl&):

&
doc = A2 | aA2
G, +40

4.3.3 Ganho na selec&o pelo método do indice Muéifeitos

De acordo com Resende et al. (1995), a adocdo tlatéggas eficientes de
melhoramento florestal, depende do uso de métodasdos de selecdo. Para isso pode-se
utilizar o método do indice Multi-efeitos (IME), guexplora fracées da variancia genética
aditiva que ndo séo consideradas na selecdo edtérgr® de progénies.

Por sua vez, a selecdo precoce, maximiza os réssli@da selecdo por unidade de
tempo e reduz os custos com avaliagdo e manutetgdestes genéticos. Entretanto, a
competicdo intergenotipica entre as arvores pofleenctiar sua eficiéncia. Para Pavan
(2009), essa competicdo nao influenciou a selegémmpe em idades inferiores aos trés anos
e a competicao beneficiou a selecéo de individueianos em progénies superiores, fazendo
com que arvores superiores de progénies medianassgem de ser selecionadas.

Para estimar o ganho de selecéo foram utilizadas simulagfes de estratégias:

i) selecdo dos primeiros individuos que apresent@smaiores estimativas de
(= ) ndo levando em consideracdo o nimero de indigidwe cada progénie pudesse ter

(k, =0), ou sejak,; pode assumir qualquer val&r desde qué&k0 (S1). O nimero total de

individuos selecionados nessa situacéo foi variéaele os testes de progénies e ficou em
funcdo do numero de repeticdes e de progénies éauwa dos locais. Nesse caso, a selecéo
procurou maximizar o ganho de selecdo, nao se ypaado com a diversidade genética a

qual ficou reduzida o teste de progénies apdéscgae|

ii) selecdo estabelecendo um valor limitekde(S2). Nesse caso, lo, considerado

foi igual ao numero de repeticdes em cada localcdmdo desta forma a selecdo dos melhores
individuos dentro de progénies, em cada uma dagigéps, em cada local. Nessa situacao,
procura-se manter certo equilibrio entre o ganh@etecédo e a diversidade genética. Com
excecdo de Selviria, todos os outros locais seguéssa regra para simulacdo da estratégia
adotada. Em razdo da baixa sobrevivéncia dos ohaigi nesse local, algumas progénies néo
puderam contribuir com cinco individuos. Para cordg selecionou-se um individuo a mais

entre as nove primeiras progénies, obtidas peiing do SELEGEN no item “selecéo de
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genitores”, sendo elas: 12, 66, 73, 78, 82, 87198,e 166.
As estimativas de ganhos de selecdo foram baseedasrater DAP. Uma das
vantagens da selec¢éo pelo método do indice Mdttesf é a reducdo do peso dado & média

geral das progénies, permitindo uma melhor disgému dos individuos selecionados nas

varias matrizes. O indice Multi-efeitod X € calculado pela seguinte express&o, conforme
Resende (2002):

1=bY, +(b-B) Y +(a-HY-"bY+(p P

em que:Y : média geral do ensaidj, : valor individual; Y, : média da matriz no ensaia’j;.:
média das progénies em determinado bloco (méd'[aadmla);\_(-.: média do blocoPp="h, :

herdabilidade no sentido restrito dentro de pawég:ﬁn: herdabilidade no sentido restrito

de progéniesf)s: ﬁp: herdabilidade no sentido restrito de parcelas.

Com isso, foram obtidas estimativas para 0s sezgipdrametros:

a) Tamanho efetivo populacional:

N, =(4N, K, )/|k, +3+(d2 /K|
em que Ef € 0 numero médio de individuos selecionados porizne(fff € a variancia do

numero de individuos selecionados por matril é& o niimero de matrizes selecionadas.

b) Diversidade genética:

em que N, €& o0 numero de matrizes efetivamente selecionadasio dpor

Ng =(X kf)2 /(> K); e Ny, €o ntmero original de matrizes.

c) Ganho de selegéo:
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(A Zéx -~ n
Gs(A)—(Zkf 100(+ fr

em quea corresponde ao indice multi-efeitdS)(e m é a média geral do carater.

4.3.4 Produtividade, estabilidade e adaptabilidade

As andlises referentes a produtividade, estabdidacdaptabilidade foram obtidas
com base no procedimento MHPRVG, empregando o astV6ELEGEN-REML/BLUP
(modelo 51). De acordo com o método, a estabilidateesponde a Média Harmdnica dos
Valores Genotipicos nos locais (MHVG); a adaptdhdie refere-se a Performance Relativa
dos Valores Genotipicos em relacdo a média de t@md (PRVG) e a estabilidade,
adaptabilidade e produtividade simultaneamente résemtada pelo carater DAP),
corresponde a Média Harmébnica da Performance Ralatios Valores Genotipicos
(MHPRVG). Dessa forma, o modelo estatistico utilz#oi:

y=Xr+Zg+ Wp + Ti +¢;

em que: y, r, g, i & sao os vetores de dados referentes aos efeitogpdacao (fixos),
genotipico (aleatdrios), parcelas (aleatérios)intieracdo genotipos ambientes (aleatérios)
e do residuo (aleatério), respectivamente. X, Ze Wrepresentam as matrizes de incidéncia

para os referidos efeitos.
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4.4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.4.1 Analise individual

Para a altura de plantas (ALT) as maiores médiasrfwerificadas nas localidades
de Anhembi-SP (15,03 m) e Uberaba-MG (12,50 m) €leaB). A amplitude de variacao para
ALT foi alta (5,65 m). Isso demostra que as progénem Anhembi apresentaram um
crescimento vegetativo maior em relacdo aos deloeas e provavelmente, boa adaptacao as
condicOes edafoclimaticas desse local. Para o didraaltura do peito (DAP) a amplitude de
variacao foi de 2,76 cm, e os testes de progénmiehtiveram o melhor desempenho foram
de Anhembi (10,52 cm) e Uberaba (10,20 cm). Pataréter volume total da arvore com
casca (VOL) as progénies em Itamarandiba (0,03%art), Itatinga (0,0374 rharv') e
Selviria (0,0326 rharv') apresentaram médias similares, divergindo dagépies em
Anhembi (0,0781 rharv') e Uberaba (0,0615 harv'), que se sobressairam, resultado do
crescimento em ALT e DAP.

Para sobrevivéncia (SOB) os resultados encontrimdlam variados (Tabela 2). As
maiores médias foram encontradas em Itatinga (9¢),40ltamarandiba (92,13%). A menor
média foi registrada em Selviria (54,82%), ondeficeu-se alta infestacdo por formigas e
cupins no inicio da instalacdo do teste e fortguatadeCostalimaite ferruginegbesouro
amarelo) no primeiro ano.

Em termos de incremento médio anual (IMA), os \edoencontrados tanto para
ALT como para DAP foram maiores nas progénies emefubi (7,52 m — ALT; 5,26 cm —
DAP) e Uberaba (6,25 m — ALT; 5,10 cm — DAP). Essados apresentam um contraste com
valores encontrados na literatura, ressaltandono tr@scimento vegetativo das progénies.
Kageyama e Vencovsky (1983) para progéniesEdegrandis aos dois anos de idade,
obtiveram IMA de 6,04 m para ALT e 4,43 cm para DAR®sado et al. (2012) em clones de
Eucalyptusaos trés anos de idade, obtiveram 5,53 m paraédBb68 cm para o DAP; Sato
et al. (2010) encontraram para progénie<Cdeymbia maculateaos quatro anos de idade,
1,92 m para ALT e 1,90 cm para DAP; Rosado et 2009) avaliando progénies de
E. urophyllaobtiveram aos 4,6 anos de idade, 3,61 m para A2,B6&cm para DAP.

O efeito da diferenca entre as progénies foi sSigatifo para todos os caracteres
silviculturais, em todos os locais estudados, mulio que existem diferencas genéticas
significativas e que elas foram detectadas pete tissrazao de verossimilhanca (LRT).

O coeficiente de variagdo experimentatv() variou de 7,54% (ALT -
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Itamarandiba) a 46,36% (SOB — Selviria) (TabeleER). geral, ocv, foi considerado como

baixo (0 — 10%) ou intermediario (10 — 20%) par&o/@os caracteres, revelando condi¢cbes
experimentais adequadas de controle ambiental. aAp#isso, o VOL foi o carater que
apresentou os maiores coeficientes de variacaaimedal em todos os locais, onde foram
obtidas estimativas maiores que 20%. Na literatotdros autores também encontraram
estimativas altas para VOL, o que é aparentemantaal (SANTOS et al., 2008; FREITAS
et al.,, 2009; ROSADO et al., 2009; MORAES, 2013pad (2003) e Batista et al. (2012)
explicam que o volume é uma combinacdo das cairstoctas de CAP [<xDAP) e ALT,

acumulando os erros de mensuragéo destes doisecasae por isso o altov,. A SOB em
Selviria apresentou altgv, (46,36%), o que pode ser resultado da alta mdaiddi de

plantas nos estagios iniciais de desenvolvimentetado as progénies de forma ndo

aleatoria.
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Tabela 2- Estimativas de parametros genéticosatigigtos em progénies &eicalyptus urophyllaos 24 meses
de idade, em cinco locais diferentes.

Local Caréter Média LRT CV, CVy és
Anhembi - SP ALT (m) 15,03 43,34 10,46 12,27 0,061
DAP (cm) 10,52 39,73 12,35 13,26 0,006
VOL (m®.arv')  0,0781 40,59 25,83 28,79 0,008
SOB (%) 86,15 4,76 18,57 10,37 0,061
ltatinga - SP ALT (m) 10,60 101,81 9,53 14,87 0,032
DAP (cm) 8,76 155,58 11,19 19,93 0,005
VOL (m*arv') 0,0374 164,70 23,27 4439 0,014
SOB (%) 94,40 12,00 10,46 7,57 0,026
ltamarandiba - MG ALT (m) 11,45 114,43 7,54 12,37 0,124
DAP (cm) 8,38 90,59 8,91 13,36 0,059
VOL (m*arv') 0,0343 116,88 20,70 34,42 0,074
SOB (%) 92,13 3,82 12,68 6,48 0,028
Uberaba - MG ALT (m) 12,50 239,21 10,74 16,44 0,013
DAP (cm) 10,20 191,99 12,97 17,73 0,008
VOL (m*arv') 0,0615 199,61 26,85 37,60 0,010
SOB (%) 90,02 75,78 15,19 13,98 0,021
Selviria - MS ALT (m) 9,38 17,34 14,57 13,74 0,105
DAP (cm) 7,76 6,58 19,69 14,39 0,066
VOL (m*.arv')  0,0326 7,97 41,61 39,19 0,080
SOB (%) 54,82 36,97 46,36 42,39 0,128

significativo a 1% com 1 grau de liberdadssignificativo a 5% com 1 grau de liberdad&nao significativo;
média do experimento; teste da razdo de verossingith (LRT); ALT (m); DAP (cm); VOL (rharv?); SOB (%);

coeficiente de variagcdo experimentaC\(,); coeficiente de variagdo genética aditiva individlqﬂVgi);

coeficiente de determinacado dos efeitos de par(:@%s).



43

Para os caracteres ALT, DAP e VOL, o coeficientealéacéo experimentatcf/, )
foi menor que o coeficiente de variagéo genéticavadndividual (CVj;), com excegao de

Selviria. Entretanto, € possivel afirmar que, apess condicdes ambientais em que as
progénies estdo submetidas em Selviria, os indigidkxpressaram sua variacdo genética,
sendo ela detectada por meio do teste da razaderdssimilhanca (LRT) (Tabela 2).

O coeficiente de variacdo genética aditiva indigidiCVj;) foi considerado alto para

todos os caracteres, com excecdo da SOB em Itadilaaai6,48%). O VOL foi o carater que
apresentou os maiores coeficientey,;, indicando 6timo potencial para a selegdo. Itating
(44,39%) e Uberaba (37,60%) foram os locais quesgmtaram as maiores estimativas. De
acordo com os resultados encontrados, existe @ariggnética em todos os testes de
progénies e, portanto, potencial para utilizacAssae progénies em programas de
melhoramento.

Comparando os valores do\Vj; parak. urophyllana literatura, Rocha et al. (2007)
encontraram 9,57% (ALT), 12,68% (DAP) e 32,97% (YORosado et al (2009) obtiveram
3,87% (ALT), 5,16% (DAP) e 12,11% (VOL); Souza kt(2011) encontraram 5,35% (ALT)

e 11,22% (DAP); Moraes (2013) obteve 16,61% (ALA8,06% (DAP) e 45,16% (VOL).
Todos os autores citados ressaltam a presencaridbiMdade genética e a possibilidade de
selecéo de genotipos superiores.

Em relacdo ao coeficiente de determinacdo dososfale parcelasC(g), foram

considerados como alto a ALT em Itamarandiba (12,4%m Selviria (10,5%), e a SOB
(12,8%) em Selviria (RESENDE, 2002), implicando qoegeral, o delineamento de blocos
completos casualizados foi eficiente no controldiantal e que o efeito de bloqueamento
nao afetou a predicdo dos parametros genéticos gxi&téncia de covariancias dentro de

blocos) para 85% dos caracteres avaliados nossldém Selviria, a baixa sobrevivéncia de

plantas certamente contribuiu para estimativas elai@das ddAZE (Tabela 2).
A herdabilidade da média de progéniéﬁ)(variou de 0,21 (SOB - Itamarandiba) a
0,82 (ALT - Uberaba) — (Tabela 3). Em termos gerd®o dos dados apresentaram valores

altos parahi, 0 que mostra o 6timo controle genético das priegéevidenciando possiveis

ganhos mediante aplicacdo da selecdo das melhagdnges como genitores. Considerando
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alguns resultados disponiveis na literatura, Rosddd. (2012) encontraram para clones de
Eucalyptusaos trés anos de idade, valores que variaram e (BLT) a 0,87 (DAP),
concluindo que a alta magnitude da herdabilidaddiam#os genotipos, indicou uma condicao
favoravel para selecdo de clones com alta acur&dias et al. (2013) encontraram em
progénies d®inus caribaeavar.bahamensisos 21 anos, 0,83 para o carater DAP, indicando
a possibilidade de ganhos genéticos promissoneag@rimeiras geracdes de melhoramento.
Moraes (2013) encontrou pdfa urophyllaaos dois anos, valores de 0,76 (ALT), 0,79 (DAP)
e 0,88 (VOL), afirmando que por se tratar de unfaufagdo em fase inicial de melhoramento
esses valores foram altos, sendo que com suceggkaes de selecdo artificial a tendéncia

€ uma reducédo dos valores do ganho genético.

A herdabilidade individual no sentido restrithgo, que quantifica a importancia

relativa da propor¢cdo aditiva da variancia genéfiga pode ser transmitida para a préxima
geracao, variou de 0,05+0,02 (SOB) a 0,65+0,08 (Ahmbos avaliados em Itamarandiba
(Tabela 3). Contudo, até os valores mais baixoanfosignificativos para os efeitos

genotipicos, pois o intervalo de variacdo diferezém, reforcando as diferencas genéticas
existentes entre os individuos. Resende (1995)piatia como baixa magnitude valores

menores que 0,15; medianos no intervalo de dﬁSQ,SO; e como altos valores acima de

0,50. Dessa forma, 30% dos caracteres apresengstanmativas consideradas como alta, 55%

como moderadas e 15% como de baixa magnitude.
A herdabilidade ajustada para os efeitos de parc(éfp) € um parametro utilizado

quando o coeficiente de determinacgéo dos efeitgarmlas é maior que 10%, 0 que ocorreu
somente para ALT (Iltamarandiba) e ALT e SOB (anfBelsiria). Para os demais caracteres,
as herdabilidade individuais dos efeitos aditivé® mpresentaram diferencas significativas

em relacdo as estimativas de herdabilidade ajustada

A herdabilidade aditiva dentro de parcelakﬁd() apresentou valores bem

diversificados (Tabela 3). A ALT em Itamarandibg6d) foi superior a todos os outros

caracteres, seguida pelo VOL (0,54) no mesmo legaslo VOL (0,50) em Itatinga. Valores

dessa magnitude viabilizam a selecdo de individiegro de progénies. Comparando o0s
resultados de herdabilidade, os coeficientesi‘lij,eforam similares ahg e inferiores aﬁ,i

designando que a selecdo com base na média deng®gkeve ser mais eficiente que a
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selecéo dentro de progénies, considerando a mesensidade de selecéo.
Foram encontradas para 75% dos caracteres avaliadomsativas consideradas

como de alta acuracia (07f, <0,90), indicando boa precisdo no acesso a variggaética

verdadeira a partir da variagdo fenotipica obserysda o carater (Tabela 3). Apenas a SOB
em Anhembi (48,74%) e Iltamarandiba (45,51%) asnesivas foram consideradas de baixa

magnitude (0,10x, <0,50). Resende et al. (1995) definem a acuragjg como sendo a

razao entre o valor genético verdadeiro do indiwidw indice fenotipico usado para estima-
lo, e citam gque este parametro é diretamente pcap@ ao ganho genético. Para Resende e
Duarte (2007) a acurdcia é tanto mais alta, quaxeieor forem os desvios absolutos entre os
valores genéticos paramétricos e os valores gesé&stimados ou preditos.

O coeficiente de variagdo relativ&Ly, ) parametro que indica a razdo entre o
coeficiente genotipico do individuo e o coeficiembeperimental utilizado para estima-lo
variou de 0,26 (SOB - Itamarandiba) a 0,95 (VOLtatinga). Caracteres que possuem
valores proximos ou superiores a unidade sao iddggara selecdo (VENCOVSKY;
BARRIGA, 1992). Dessa forma, o VOL seria indicadarg selecdo em ltatinga (0,95),
Itamarandiba (0,83) e Selviria (0,47). Para ediiendllocal, como a ALT e VOL possuem

valores relativamente proximos, o VOL seria escldtdevido aoC\; ser trés vezes maior
que oCV,; da ALT, ou seja, por existir mais variabilidadengica para ser explorada. Em

Anhembi (0,59) e Uberaba (0,76) o carater indicsatta a ALT.
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Tabela 3- Estimativas de parametros genéticos egépies d&ucalyptus urophyllaos 24 meses de idade, em
cinco locais diferentes.

A~

Local Carater Mo CV, h§ F':J Fﬁ Flgd

ALT 0,7609 0,59 0,28+0,05 0,30 0,58 0,24
DAP 0,7319 0,54 0,19+0,04 0,19 0,54 0,15

Anhembi - SP
VOL 0,7443 0,56 0,20+0,04 0,21 0,55 0,16
SOB 0,4874 0,28 0,07+0,02 0,07 0,24 0,05
ALT 0,8419 0,78 0,43+0,06 0,44 0,71 0,37
. DAP 0,8718 0,89 0,48+0,06 048 0,76 041
Itatinga - SP

VOL 0,8856 0,95 0,56+0,0r 0,57 0,78 0,50
SOB 0,5862 0,36 0,10+0,03 0,10 0,34 0,08

ALT 0,8538 0,82 0,65+0,08 0,75 0,73 0,69
DAP 0,8321 0,75 0,44+0,06 047 0,69 0,40
VOL 0,8570 0,83 0,57+0,0r 0,61 0,73 0,54
SOB 0,4551 0,26 0,05+0,02 0,05 0,21 0,04

[tamarandiba - MG

ALT 0,9077 0,76 0,44+0,05 0,44 0,82 0,38
DAP 0,8883 0,68 0,35+0,05 0,36 0,79 0,29

Uberaba - MG
VOL 0,8926 0,70 0,37+0,05 0,37 0,80 0,31
SOB 0,7931 0,46 0,18+0,03 0,18 0,63 0,14
ALT 0,7256 0,47 0,24+0,06 0,27 0,53 0,22
DAP 0,6328 0,37 0,13+0,04 0,14 0,40 0,11
Selviria - MS

VOL 0,6857 047 0,22+0,0r 0,24 047 0,19
SOB 0,7149 0,46 0,24+0,04 0,28 0,51 0,22

Acuracia (., ), coeficiente de variacdo relativaCy, ); herdabilidade individual no sentido restrito
(hﬁ); herdabilidade individual no sentido restritajstpda para os efeitos de parcehéx herdabilidade da média

de progéniesmi); herdabilidade aditiva dentro de parcel]igz(().
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Verificou-se que em todos os locais houve preseecéorte correlacdo, ou entéo,
alto grau de associagdo genética entre dois cezaajaantitativos (Tabela 4). De acordo com
Vencovsky (1978) quando ocorrem correlagdes denadignitude entre um par de caracteres,
0S mesmos podem ser considerados como uma Unegasglsem grande prejuizo para
gualguer um desses caracteres.

A correlacéo entre o DAP e o VOL foi a mais foregtodos os locais (acima de
0,95), indicando que a selecdo do carater DAP peaptara por meio da selecédo indireta,
ganhos elevados para o VOL.

Martinez et al. (2012) afirmam que o diametro éswmairrelacionado com o volume
do que a altura, pois é expresso pelo quadraddadeetro. Este fator o torna mais relevante
para indica-lo para selecdo. Aléem disso, esse araédinensurado com maior precisao no
campo, ndo sofrendo com variagbes ambientais noemimnda coleta de dados, como por
exemplo, o vento.

Correlagcbes genéticas envolvendo o carater SOBnfaa que apresentaram as
menores estimativas e ndo apresentaram impacteesoiroento. Para Selviria, esse fato foi
interessante, pois 0 espacamento maior devido taonalimero de falhas, ndo afetou o
desenvolvimento das plantas, ou seja, ndo favore@eescimento superior. ISso por que aos
dois anos, o dossel ndo se encontrava completaniectado, e, portanto, ndo havia

competicdo entre as plantas.

Tabela 4- CorrelagBes genéticas entre altura degsadALT), didmetro a altura do peito (DAP), vokitotal
com casca (VOL) e sobrevivéncia (SOB) para cadaasrlocais de estudo @icalyptus urophylla
aos 24 meses de idade.

DAP- DAP- DAP- ALT- ALT- VOL-

Local ALT VOL SOB VOL SOB SOB
Anhembi - SP 0,84 0,95 0,31 0,89 0,28 0,31
ltatinga - SP 0,89 0,97 0,28 0,87 0.39 0.26
Itamarandiba - MG 0,85 0,97 0.07 0,91 0.13 0.06
Uberaba - MG 0,91 0,97 0.31 0,90 0.34 0.26

Selviria - MS 0,91 0,97 0,13 0,90 0.18 0.18
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4.4.2 Analise conjunta

A significancia dos efeitos genéticos e dos efedasinteracdo foi avaliada pela
analise de deviance (ANADEV) por meio do testead#o de verossimilhanca (LRT), para os
caracteres altura de plantas (ALT), diametro aaltlo peito (DAP), volume total da arvore
com casca (VOL) e sobrevivéncia (SOB) - (Tabela 5).

O teste de LRT mostrou-se significativo para ostafede progénies, indicando a
existéncia de diferencas genéticas, e, portanjopssibilidade de se obter ganhos com a
selecéo, explorando a variabilidade genética existentre elas (Tabela 5). Para os efeitos de
parcelas, verificou-se significancia para ALT e SOBRevelando a existéncia de
heterogeneidade entre os blocos, considerando tsd@sperimentos envolvimentos.

Em todos os caracteres avaliados houve signifiaddcs efeitos da interacdo
genotipo x ambiente (Progx Loc), indicando que existem diferencas significti das
progénies dentro de cada ambiente e isso just@icaportancia dos estudos envolvendo
estabilidade e adaptabilidade (Tabela 5).

Tabela 5- Analise de deviance (ANADEV) para caed quantitativos em progénieskElecalyptus urophylla
aos 24 meses de idade, em cinco locais diferentes.

Fonte de LRT
Variag&o ALT DAP VOL SOB
Progénies 248,89 250,21 220,17 46,54
Parcela 64,68 3,73" 5,20 165,96
Progx Loc 46,75 38,38 46,79 49,63

LRT: teste da razdo de verossimilhanca; valoresiadbs de qui-quadrado: 6,63i¢nificativo a 1% com 1
grau de liberdade)? ndo significativo.

De acordo com as estimativas de parametros geséicomponentes de variancia
para analise conjunta dos cinco experimentos, @cterde de determinacdo dos efeitos de
~2 . . . . .
parcelas Cp) apresentou valores de baixa magnitude, indicaqu® o delineamento de
blocos casualizados foi eficiente no controle amtaig(Tabela 6).

O coeficiente de determinacdo da interacdo gendtip@mbiente C,z), que

quantifica a parcela da variacdo total (fenotipiqage € representada pela variacdo da

interacdo G A, apresentou um intervalo de variacdo de 1,72%36% (Tabela 6). Esses
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valores foram baixos e conduziram a altos valorescdrrelacdo genotipica entre o

desempenho das progénies e 0s ambierfg%g)(- 78,0% - DAP; 76,0% - ALT; 75,0% -

VOL, indicandoque a interacéo € do tipo simples. Dessa forrmanking dos genotipos nos
diferentes ambientes pode ser o0 mesmo, e com ésg@ra-se a selecdo de individuos
amplamente adaptados.

Moraes (2013) avaliando trés testes de progéni&s deophyllg aos 12 e 24 meses

de idade, encontraram valores pﬁg@c acima de 60% para ALT e DAP, concluindo que a

interacdo G A foi do tipo simples. Segundo o autor, isso ocajytando 0s genotipos
apresentam diferentes comportamentos nos diferéptesde ambiente, mas a classificacédo

de produtividade dos gendtipos nao é alterada mbgeates.
O coeficiente de herdabilidade individual no sem@éanplo d%gz) razao da variancia

genotipica e variancia fenotipica, foi de baixa niagle (Tabela 6). Entretanto, foi
considerado significativo para todos os caractares) excec¢do da SOB (0,02+0,03). Isso

reafirma as diferencas entre os individuos nosdpcansiderando os caracteres silviculturais.
Ja o coeficiente de herdabilidade da média de p'reg@tﬁg) foi alto (> 0,56 - SOB), assim a

maior parte da variacdo total observada é de rmugenética e conduziu a estimativas
elevadas de acuracia (> 75,22% - SOB), indicanttocantrole genético dos caracteres e a
possibilidade de ganhos de selecdo ao nivel deana&dprogénies, se a sele¢do for baseada
na analise conjunta.

O coeficiente de variagdo genotipic@\(;;) mostrou-se mais alto para o VOL e

baixo para os demais caracteres (Tabela 6). Martateal. (2012) verificaram a mesma
tendéncia de reducao ddmus taedgpara ALT e DAP. Os autores citaram que as difeenc¢
obtidas entre os componentes de variancia por oesoanalises conjunta e individuais, se
devem ao fato da analise conjunta gerar componerédss entre os locais.
Por meio dos resultados obtidos, é possivel afiquarexiste interacao-@\ e ela é

do tipo simples para os caracteres relacionadeedutividade. A diferenca constatada entre
0S genotipos nos diferentes ambientes ressaltgpartiamcia dos estudos de estabilidade e
adaptabilidade, e também a possibilidade de obtededganhos genéticos com a selecéo de

progénies para locais com adaptacao ampla outaestri
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Tabela 6- Estimativas de parametros genéticos epeoemtes de varidncia em progénies Elecalyptus
urophyllaaos 24 meses de idade, para analise conjuntacie &perimentos.

Estimativas ALT (m) DAP (cm)  VOL (m3arv?) SOB (%)
h? 0,07+0,01 0,06+0,01 0,06+0,01 0,02+0,003
e, 0,86 0,86 0,84 0,56
C? 0,044 0,011 0,013 0,066
C? 0,024 0,017 0,020 0,024
Cao 0,9252 0,9267 0,9195 0,7522
Fytoc 0,76 0,78 0,75 0,43
CVy 6,34 7,40 16,27 5,28
cv, 10,11 12,05 27,36 18,45
Média 11,78 9,21 0,0492 83,40

~

h; herdabilidade individual no sentido amplﬁﬁ,g herdabilidade da média de progéni@% coeficiente de

L . ~2 . L . . o
determinacdo dos efeitos de parce&; coeficiente de determinacdo dos efeitos da intergefdtipox
ambiente; r,, acuracia da selegdo de gen(’)tipc%;OC correlagdo genotipica entre o desempenho das
progénies nos varios ambiente@;Vgi coeficiente de variagdo genotipic@V, coeficiente de variagdo

experimental; e média geral dos cinco experimentos.

4.4.3 Correlagbes genéticas entre ambientes
O teste da razéo de verossimilhanca (LRT) foi ficativo para ALT, DAP e VOL

em todos os pares de ambientes, indicando quesexidiferencas genéticas nas progénies

entre os locais analisados (Tabelas 7).
Altos valores foram encontrados para a correlaggmtipica entre o desempenho

das progénies nos varios ambientégzﬁ,c(), sugerindo haver baixa interacae & nos locais

de instalacédo dos testes. Em geral, para os caaate silviculturais (ALT, DAP e VOL), o

fgloc foi de alta magnitude, reportando alto nivel deracdo simples. PaResende (2002),

quando o objetivo é a selecdo de materiais estéselscdo pela média de locais) pode-se

adotar uma Unica populacdo de melhoramento, sdoo da fgloc obtido para o caratdor

maior que 0,70.
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Entre os pares de locais que envolvem a combindgdtamarandiba com Itatinga,
(Tabela 7).

~

Uberaba e Selviria, obtiveram-se estimativas deomemagnitude para

gloc
Itamarandiba foi o local que mais interagiu comdesnais. Esses resultados podem ser
justificados pelas diferencas climaticas de Itamditza (alto vale do Jequitinhonha) em
relacdo a outros locais. Itamarandiba e Itatingaspem tipo climético classificado por
Képpen como Cwa, enquanto os demais se enquadraiponAw. A comparagao entre esses
dois tipos, indica precipitacdo anual total var@mmt 1000 a 1300 mm para Cwa e 1300 a
1600 mm para Aw e temperatura média anual varizattges proximos a 20°C para Cwa e
proximos a 25°C para Aw. Além disso, o tipo climétiCwa esta inserido em regides com
altitude variando de 500 a 1000 m, enquanto Aw lestlizado em regifes abaixo de 500 m
(ALVARES et al., 2013). Entretanto, nota-se que araiacdo envolvendo Itatinga e
Itamarandiba, locais que apresentam o mesmo tipgatto, foi baixa, indicando que a
interacdo entre eles é do tipo complexa. Este fate ser atribuido a diferencas nas
condi¢cdes meteoroldgicas, que afetaram as progéuaiaste os dois anos de idade.

A

Em relagcdo a combinagdo entre ltamarandiba e #eleitbaixo valor de . para

0s caracteres avaliados, indicou que a interacéie eles foi do tipo complexa, sugerindo que
ndo se deve proceder a selecdo de materiais gené&im Itamarandiba para plantios em
Selviria, e vice-versa (Tabela 7). Assim, consideéoaa regido que abrange Itamarandiba, o
viavel seria 0 estabelecimento de uma zona de magttento singular, identificando para este
ambiente, genadtipos produtivos, estaveis e de ablifigade especifica, visando capitalizar os

efeitos da interacdo. Isso esta de acordo com Khaly (2006) que sugerem que, quando sé&o

encontradas baixas estimativas para a correlaggige entre ambientes (), o indicado €

proceder as analises de adaptabilidade e estaldligeis elas proporcionardo uma analise
refinada do comportamento dos genotipos nos difeserambientes. Adicionalmente,
verificou-se que Anhembi foi o ambiente que apreseras maiores correlagdes com o0s
demais locais. Assim, Anhembi seria indicado contacal ideal para a conducao de ensaios
em gue o objetivo de selecédo de genotipos sejdetes demais locais.

De acordo com Resende (2005), a estratificacaddodass de plantio, na definicao
das zonas de melhoramento, permite que a inter@sd ndo seja probleméatica para o
melhorista, pois ela sera desprezivel. Nesses ,cas@s Unica sele¢cdo podera ser realizada,

pois a alta correlacdo genética entre os pareas| revela que o material de melhor
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desempenho em um ambiente, tendera a ser melhbétamm outro ambiente (RESENDE,
2005). Dessa forma, considerando o carater DAP, 806%opares de locais poderiam ser
incluidos em uma mesma zona de melhoramento. P& asse valor seria de 70% e para o
VOL 60%.

Na andlise de ambientes dois a dois, Santos ef2@l3) observou para a
produtividade em volume de clones ecalyptus que em Cambara e Fortaleza (0,67), um
mesmo grupo de clones pode ser selecionado pdaatiop Porém, para Capivara e S&o Joao
(0,35), os clones que irdo proporcionar maiorehgamgenéticos ndo serdo 0s mesmos para
esses dois locais.

Souza et al. (1993) encontraram para altura e drénde E. pilularis em oito
ambientes, correlacdes genéticas de alta e baigaimde. Esses autores consideraram que
deveriam ser estabelecidas trés zonas de melha@meendo que para Mogi-Guagu-SP
deveria ser considerada uma zona especifica. Maréhal. (2012) concluiram que dos cinco
locais de experimentagdo deRinus taeda quatro foram altamente correlacionados,
significando uma coincidéncia de oito progéniest@enas dez melhores, considerando o
carater DAP. Duda (2003) avaliando ALT, DAP e VOm . taeda concluiu que a alta
correlacdo genética permite o estabelecimento dé€inioo pomar clonal de sementes e de

uma unica populagéo selecionada, para a gerag@atgeial melhorado para trés locais.



Tabela 7- Estimativas do teste da razéo de vendhainca (LRT) e coeficiente de correlagéo genodi’ml’gloc) entre pares de locais, em cinco testes de pregélei

~

Eucalyptus urophyllaavaliados aos 24 meses de idade. 1: Anhembi-S®Rtiaga-SP; 3: Itamaranbiba-MG; Uberaba-MG; 8&vMS.
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Pares de locais

Caréter Parametro
1x2 1x3 1x4 1x5 2X3 2x4 2x5 3x4 3x5 4x5

LRT 53,58 3531 64,73 2581 2423 6759 32,11 34,03 124,46 38,15
ALT

Fyioc 0,86 0,73 0,88 0,83 0,53 0,83 0,75 0,65 0,49 0,77

LRT 71,44 31,94 51,700 2575 3416 62,00 42,06 22,67 8454 4395
DAP

Fyioc 0,94 0,73 0,86 0,90 0,59 0,81 0,83 0,57 0,35 0,87

LRT 50,57 23,76 4954 1768 46,10 6156 34,84 2253 102,62 30,14
VOL

Fyioc 0,85 0,64 0,83 0,84 0,65 0,82 0,72 0,56 0,20 0,78

LRT 9,69 244 18,47 8,48 411 21,31 294 12.40° 32,00 457
SOB

F 0,78 0,51 0,72 0,53 0,57 0,75 0,30 0,63 0,41 0,29

gloc

* significativo a 5% com 1 grau de liberdade; *gsificativo a 1% com 1 grau de liberdade.
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4.4.4 Ganho de selecéo pelo método do indice Mudtfeitos
Devido a correlagdo de alta magnitude entre DAP @L,Vprocedeu-se o

estabelecimento das estratégias de selecdo coormbd3aP. Para a estratégia S1 observou-
se grande amplitude de variacdo para o ganho gen@L) - 12,75%, indicando que o0s

ganhos nos testes de progénies sdo bem distinddel@l 9). Os ganhos mais expressivos

foram observados em lItatinga (19,09%) e Uberaba44%). Devido a simulacdo de

estratégia adotada, a diversidade genétlﬁa) foi de média magnitude, oscilando de 0,35
(Anhembi) a 0,50 (Selviria), e isso indica que &algs progénies contribuem com mais

individuos do que outras. O tamanho efetivo popoitet (N,) foi maior em Selviria

(= 258) e Itamarandiba=(221) e menor em Anhembt 68). Dessa forma, a representagao
genética apos a selecdo seria maior em Selvitear@tandiba e muito pequena em Anhembi,
restringindo muito a base genética nesse local.

Considerando a estratégia S2, também o0s maiorehogagenéticos foram

observados em ltatinga (13,11%) e Uberaba (9,6T%)g]la 10). ON, foi maior em Selviria

(413) e menor em Itatinga 379). A diversidade genética foi a mesni € 1,00) em todos

os locais. Isso por que todas as familias contdabuicom o mesmo namero de progénies,
com excecao de Selviria, onde nove progénies fitagaresentadas por seis individuos e ndo
por cinco.

Desse modo, a selecdo baseada na escolha dos eselidividuos (S1), permitiu a
obtencdo dos maiores ganhos. Em contra partidane esperado, a diversidade genética e o
tamanho efetivo foram baixos, fatores inviaveisysiderando que os testes de progénies
estudados devam reter niveis adequados de valadeligenética para serem transformados
no futuro em pomares de sementes por mudas. Nasse & baixa diferenciacdo genética
eleva os niveis de endogamia e perda de heteratagiesna geracdo seguinte. Isso possibilita
0 aumento da expressao de genes deletérios, desaisi-letais, combinados em homozigose
nos genotipos, o que pode resultar em depress@aga&mita e perda de vigor nas plantulas.

Portanto, a estratégia de selecdo baseada nacaestto numero de individuos
selecionados por progénie, embora reduza o ganimeétige esperado na populacdo
selecionada, contribuiu para a conservacdo do i@atggnético de todas as progénies e
manteve um tamanho efetivo populacional adequadoa pue no futuro os gendtipos

superiores estejam disponiveis para o cruzamefte iewlividuos, como por exemplo, para a
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formacao de pomares de sementes por mudas, otfig#do de individuos superiores para
formacao de pomaras door, ou para propagacéao vegetativa dos melhores thaisi

Tabela 8- Estratégia de selecdo (S1) dos melhowisiduos &; =0) em cinco testes de progénies de

Eucalyptus urophyllapara o carater DAP, avaliado aos 24 meses de.idad

Anhembi-SP Itatinga-SP  Itamarandiba-MG  Uberaba-MG Slviria-MS

Prog K, Prog K, Prog K, Prog K, Prog K,
3 16 3 4 3 3 4 1 1 1
6 10 7 3 5 1 11 7 3 2
7 1 9 1 6 4 12 3 4 8
9 1 11 2 7 4 13 3 7 8
11 12 12 2 10 2 14 3 8 1
12 4 15 3 11 3 15 6 10 4
13 1 18 3 12 7 35 2 11 4
14 5 20 2 13 1 38 1 12 16
15 19 28 5 15 1 41 1 13 12
16 2 36 5 20 1 43 1 17 1
18 6 45 2 22 1 47 6 19 1
19 1 47 7 23 2 48 25 20 2
20 1 48 21 24 1 49 9 21 3
26 6 49 2 32 1 50 17 22 16
28 1 50 7 34 2 51 2 24 4
29 1 51 3 45 1 53 15 25 1
30 7 52 6 47 17 54 13 28 3
47 16 53 4 48 6 55 4 31 3
48 11 54 6 49 10 56 7 32 2
49 5 55 11 50 4 57 28 34 2
n 668 664 668 1104 830
No 167 166 167 138 166
\P 93 99 117 08 132
K 7,18 6,71 5,71 11,27 6,29
6% 31,46 28,00 19,45 82,09 22,43
Ne 58,01 191,32 220,54 204,89 257,61
ulem) 10,52 8,76 8,38 10,20 7,76
dem) 0,97 1,67 1,04 1,47 0,49
G.(%) 9,22 19,09 12,35 14,44 6,34
D 0,35 0,37 0,44 0,43 0,50

Ndmero de individuos selecionadas)( n° original de familias i, ); n° de familias selecionadasi{); n°
médio de individuos selecionados por famillg §; variancia do n° de individuos selecionados ponilia
(5&); tamanho efetivo populacionaN( ); média do experimento para o DAR(); indice multi-efeitos é.);

ganho de sele(;écf{S); diversidade genéticdf( ).
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Tabela 9- Estratégia de selegdo (S2) com restt@tbﬁo fixo) em cinco testes de progénies Eecalyptus
urophylla, para o carater DAP, avaliado aos 24 meses de.idad

Anhembi - SP  Itatinga - SP  Itamarandiba-MG Uberaba- MG  Selviria - MS

Prog ki Prog  k; Prog K Prog K, Prog Kk
1 4 1 4 1 4 1 8 1 5
2 4 2 4 2 4 2 8 2 5
3 4 3 4 3 4 3 8 3 5
4 4 4 4 4 4 4 8 4 5
5 4 5 4 5 4 5 8 5 5
6 4 6 4 6 4 6 8 6 5
7 4 7 4 7 4 7 8 7 5
8 4 8 4 8 4 8 8 8 5
9 4 9 4 9 4 10 8 9 5
10 4 10 4 10 4 11 8 10 5
11 4 11 4 11 4 12 8 11 5
12 4 12 4 12 4 13 8 12 6
13 4 13 4 13 4 14 8 13 5
14 4 14 4 14 4 15 8 14 5
15 4 15 4 15 4 31 8 15 5
16 4 16 4 16 4 33 8 16 5
17 4 17 4 17 4 34 8 17 5
18 4 18 4 18 4 35 8 18 5
19 4 19 4 19 4 36 8 19 5
20 4 20 4 20 4 37 8 20 5
n 668 664 668 1104 830
No 167 166 167 138 166
Ny 167 166 167 138 166
i 4 4 4 8 5
7 0 0 0 0 0,19
Ne 381,71 379,43 381,71 401,45 413,00
ulem) 10,52 8,76 8,38 10,20 7,76
dem 0,56 1,15 0,73 0,98 0,28
G (%) 5,34 13,11 8,75 9,60 3,61
B 1,00 1,00 1,00 1,00 0,99

Ndmero de individuos selecionadas)( n° original de familias i, ); n° de familias selecionadasi{); n°
médio de individuos selecionados por famillg §; variancia do n° de individuos selecionados ponilia
(6% ); tamanho efetivo populacionaN(, ); média do experimento para o DAR/(); indice multi-efeitos ay;

ganho de selegécé(s); diversidade genéticdf( ).



57

4.4.5 Produtividade, estabilidade e adaptabilidade

Com base nos parametros de estabilidade (MHVG)ptadégidade (PRVG) e
simultaneamente para produtividade (representaldap®&P), estabilidade e adaptabilidade
(MHPRVG) foram selecionadas 50 progénies, de acomn o ordenamento do Selegen
(Tabela 11, Anexo 3).

Considerando o critério MHPRVG, as seis primeinag@nies (74, 85, 66, 78, 75 e
59) coincidiram 100% quando comparadas com a andkmjunta dos cinco testes de
progénies deE. urophylla (Tabela 11). Para as 20 melhores progénies aidémza no
ordenamento foi de 70% e para a selecdo das 5Mmraslprogénies esse valor foi de 40%
(Anexo 3). Esses resultados indicam que as progénas produtivas sao também as que
apresentaram comportamento mais estavel e de rademptabilidade, principalmente se
considerar a selecéo das 20 primeiras.

De modo geral, houve poucas alteracdes no orderiardas progénies. Isso se deve
a correlagcédo de alta magnitude do comportamentétigendas progénies entre os ambientes

(fgloc), sugerindo que os métodos MHVG, PRVG e MHPRVGsgntam concordancia no

ordenamento dos materiais genéticos e a utilizdeSses atributos ou critérios de selecao,
propiciam um refinamento na selecdo, na inferédeigredicbes seguras sobre os valores
genéticos e simultaneamente para produtividadeybitdbde e adaptabilidade (PINTO
JUNIOR et al., 2006; RESENDE, 2007).

Em termos de estabilidade (MHPR) e considerandé0agrimeiras progénies, a
coincidéncia com o ordenamento verificado na ama@njunta foi de 32%. As progénies
mais produtivas e estaveis foram: 74, 85, 66, 3858, 92, 64, 79, 93, 84, 167, 77, 94, 108 e
71. Para a adaptabilidade (PRVG), a coincidénciamd@namento das mais produtivas e
adaptadas foi de 40% e as progénies 74, 85, 665789, 48, 92, 47, 64, 61, 82, 79, 93, 88,
166, 99, 67, 153 e 65, coincidem 100% com as piegénelecionadas pelo critério
MHPRVG. Considerando as 50 progénies, o ordenamgmdoa produtividade e
adaptabilidade coincide para 88% das progénies.

Avaliando 150 progénies de. grandis Miranda (2012) encontrou coincidéncia de
100% na classificacao das dez primeiras progémesla meses de idade (13, 163, 15, 14,
139, 29, 30, 131, 22 e 107), considerando os #d&lHVG, PRVG e MHPRVG. Para os 24
meses de idade, a coincidéncia na classificacabéainfoi de 100% considerando as dez
primeiras progénies (163, 15, 131, 14, 152, 13,298,139 e 30). De acordo com o autor, a
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alteracdo ter sido pequena no ordenamento de unpaa@ooutro, foi devido a correlacédo
positiva e de alta magnitude para o comportamentwtipico das progénies nos quatro
ambientes estudados.

Em E. urophylla Moraes (2013) verificou que mesmo ndo obedecdido de
coincidéncia no ordenamento das 50 primeiras piegéelo método MHPRVG, as melhores
coincidiram com a analise conjunta de todos osidpedirmando que isso é um bom sinal,
pois indica que as melhores progénies sao tambénaigsestaveis e adaptadas. Além disso,
quatro progénies foram recomendadas para plantios&ios ambientes e também como
fonte de genes para cruzamentos controlados visatalerancia a geadas.

Para produtividade, estabilidade e adaptabilidddEIRRVG), a média das seis
melhores progénies foi aproximadamente 13% supannédia geral dos cinco experimentos
para o DAP (9,21 cm) (Tabela 11). Para a selec&2@aprimeiras progénies, a média foi
10,4% superior e para as 50 primeiras esse vaid,186, em relacdo a média da andlise
conjunta (Anexo 3). De acordo com Carbonell et(2007), o valor de MHPRVG*MG
fornece o valor genotipico médio das progénies lnoais avaliados ja penalizados pela

instabilidade e capitalizado pela adaptabilidade.
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Tabela 10- Selecdo das melhores progénieBwbalyptus urophyllacom base no DAP, para estabilidade
(MHVG), adaptabilidade (PRVG) e simultaneamente apgrodutividade, estabilidade e
adaptabilidade (MHPRVG), aos 24 meses de idade.

Prog MHVG Prog PRVG PRVG*MG Prog MHPRVG MHPRVG*MG

74 10,4150 74 1,1581 10,6708 74 1,1580 10,6694
85 10,1503 85 11,1288 10,4008 85 1,1286 10,3989
66 10,1080 66 1,1249 10,3643 66 1,1242 10,3587
78 10,1025 78  1,1236 10,3528 78 1,1223 10,3405
75 10,0737 75 1,1198 10,3173 75 1,1195 10,3146
59 10,0236 59  1,1153 10,2760 59 1,1152 10,2750
a7 9,9134 48  1,1024 10,1572 92 1,1021 10,1549
92 9,9118 92 11,1024 10,1569 48 1,1021 10,1547
48 9,9018 47  1,1023 10,1562 47 1,1020 10,1537
64 9,8825 64  1,0993 10,1290 64 1,0992 10,1278
82 9,8777 61 1,0988 10,1242 61 1,0984 10,1208
61 9,8700 82  1,0982 10,1186 82 1,0973 10,1104
79 9,8265 79  1,0936 10,0759 79 1,0935 10,0752
93 9,8028 93 1,0912 10,0538 93 1,0911 10,0531
84 9,7798 81 1,0892 10,0354 81 1,0888 10,0324
167 9,7784 84  1,0885 10,0291 167 1,0879 10,0240
77 9,7649 167 1,0880 10,0250 84 1,0878 10,0224
87 9,7542 77  1,0860 10,0067 e 1,0857 10,0035
94 9,7463 87 11,0842 9,9896 94 1,0835 9,9836

154 9,7441 94  1,0837 9,9852 87 1,0830 9,9788
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5 CAPITULO I

PRODUTIVIDADE, ESTABILIDADE E ADAPTABILIDADE EM PRO GENIES DE
Eucalyptus urophylla UTILIZANDO A METODOLOGIA AMMI

(Additive Main effects and Multiplicative | nteraction)
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RESUMO

A recomendacao de gendtipos produtivos e de andalptabilidade e estabilidade é
essencial para regides com diferentes ambientedupros ou com estacdes climaticas
marcantes. Assim, 0 objetivo deste estudo foi estinsignificancia da interacaox@ por
meio da analise de variancia conjunta em cincesed¢ progénies deucalyptus urophyllia
localizados em Anhembi-SP, Itatinga-SP, ltamaramdilts, Uberaba-MG e Selviria-MS e
avaliar a produtividade, estabilidade e adaptauéddas progénies, utilizando a metodologia
Additive Main effects and Multiplicative InteraatigAMMI). Anhembi e Uberaba foram os
ambientes mais favoraveis ao conjunto de progé@iesnbiente mais instavel foi Selviria. A
média para o DAP foi de 4,21 cm. ltamarandiba fonsiderado o ambiente estavel e
desfavoravel ao desempenho produtivo do conjunt@rdgénies (7,81 cm). Foi possivel
identificar as progénies mais estaveis (74 proggérsendo que 34 dessas progénies eram
estaveis e produtivas (45,9%). As seis melhoregémies foram 16,2% superiores em relacéo
a média geral dos cinco experimentos (7,90 cm).veElomteracdo do tipo especifica e
positiva, sugerindo que entre progénies e locaistaar adaptabilidade especifica. O método
AMMI permitiu uma andlise bastante visual do contgmento dos genotipos nos graficos

biplot’s.

Palavras ChavesAdaptabilidade especifica. Grafico biplot. Intgia gendtipe ambiente.
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ABSTRACT

The recommendation of productive genotypes and waaigptability and stability is
essential for productive regions with different eamments or with marked seasons. The aim
of this study was to estimate the significance led Gx E interaction through analysis of
variance in five progenies trials Blucalyptus urophyllalocated at Anhembi-SP, Itatinga-SP,
Itamarandiba-MG, Uberaba-MG and Selviria-MS, anal@ate the productivity, stability and
adaptability in the progenies using the methodoladditive Main effects and Multiplicative
Interaction (AMMI). Anhembi and Uberaba environngemtere more favorable to the set of
progenies. The most unstable environment was $eljaverage for DAP - 4.21 cm).
Itamarandiba was considered stable and unfavombluction performance of all progenies
(7.81 cm) environment. It was possible to identtg most stable progenies (74 progenies)
and that 34 of these progenies were stable anduptivd (45.9 %). The top six progenies
were 16.2 % higher than the general average ofdikmeriments (7.90 cm). There was an
interaction of the specific type and positive, segjqng that among them there are specific
adaptability. The AMMI method allowed a very viswalalysis of the behavior of genotypes
in biplot’s graphics.

Keywords: Biplot graphic. Genotypeenvironment interaction. Specific adaptability.
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5.1 INTRODUCAO

O modelo AMMI Additive Main effects and Multiplicative Interaatjotem como
finalidade estudar detalhadamente a estrutura @eagéo G A e selecionar modelos que
expliguem o padrao relacionado a interacao, deswiotos ruidos presentes nos dados e sem
interesse silvicultural.

Proposto inicialmente por Mandel (1971), o modeldMM baseia-se na
decomposicao das fontes de variacdo, em efeittisadde modo tradicional para genoétipos
e ambientes e, posteriormente, em efeitos muléiflios para a interacdo=@, pela analise
de componentes principais, permitindo um detalhamemaior da soma de quadrados da
interacdo (ZOBEL et al., 1988).

A decomposicao da soma de quadrados da interaG&x gP resulta em uma porcao
denominada padrdo e outra denominada de ruido.imejpa permite identificar fatores
ambientais e genotipicos relacionados diretameirméeeacdo, sendo obtida apds o descarte
de ruidos adicionais ao erro experimental, resdttaem uma melhoria na predicdo das
respostas fenotipicas (OLIVEIRA et al., 2003). @utrantagem é a possibilidade de
representacdo gréfica simultanea dos escores idesafla interacdo para cada fator, obtidos
por andlise multivariada. Dessa forma, a intergégigpode ser feita a partir da magnitude e
sinal dos escores, sendo considerados nulos owefe#m, aqueles fatores cujos escores séo
baixos, indicando que os gendtipos e/ou ambierndrfilbuem pouco ou quase nada para a
interacdo G A, sendo, portanto, considerados como estaveis QRXNTI et al., 2004).

A anédlise AMMI permite ainda a identificacdo de @tgoos de alta produtividade e
gue sejam amplamente adaptados, para a realizag&porteamento ecoldgico, com a
finalidade de recombinacédo regionalizada e seldedlocais para testes (GAUCH; ZOBEL,
1996). Em ambientes estaveis, o ordenamento ddgiges deve ser mais consistente.

Para Zobel et al. (1988) e Duarte e Vencovsky (1989representacdo grafica
fornece informacdes sobre a estabilidade de gesgmmbientes, e permite a realizacao de
zoneamentos ecologicos, com a selecao de locaisnsalacdo de ensaios visando a selegéo
de gendtipos. Oliveira et al. (2003) afirmaram @guandlise AMMI garante a selecdo de
genotipos capitalizando suas interacbes positvas 0s ambientes, o que permitiu a
recomendacao de gendtipos especificos e altammdatiyos para determinados locais. Para
Gouvéia et al. (2011) o método permitiu a obterdgestimativas mais precisas das respostas

genotipicas e possibilitou f4cil interpretacéo multados por meio do grafico biplot.
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De acordo com Lavoranti (2003) o uso desse mét@ilecp ser uma alternativa
eficiente para os programas de melhoramento, ponbima em um Gnico modelo estatistico,
componentes aditivos para efeitos principais, cg®odtipos e ambientes, e componentes
multiplicativos para efeitos da interacido & E também uma ferramenta apropriada para o
diagnéstico em situacbes onde a interacdo sighifecé acompanhada por nao significancia
dos efeitos aditivos principais de gendtipos e amties, ou, quando a estrutura da interacéo é
influenciada pooutliers, dificultando a interpretacao dos resultados.

Por esses motivos, o método AMMI tem ganhado graptieabilidade na analise de
dados experimentais, principalmente em estudosntigacdo GA. Contudo, entre as
desvantagens estao a dificuldade de interpretag@atetracdo quando ha baixa explicacédo do
primeiro componente principal; dificuldade paramjifecar os escores como baixos; e a ndo
apresentacdo de um padrdo de resposta do gendtipada ambiente, o que caracteriza 0s
padrées de adaptabilidade dos grupos formados piur de parametros significativos. Além
disso, essa metodologia possui alguns inconvesiel@erdem estatistica, como a atribuicéo
dos graus de liberdade associados a parcela da,SQAVORANTI, 2003).

Muitos estudos utilizaram e compararam métodostistitas para analise da
interacdo G A, e forneceram resultados Uteis para pesquisaegqubntes. Comparando os
modelos AMMI, GGE Genotype main Effects and Genotype x Environmeataiton) e
analise por componentes principais, Gauch (2008nafi que ao contrario do que se
encontrava na literatura, o modelo AMMI foi supe@os demais, possuindo como principais
vantagens a particdo dos efeitos genotipicos, antalisee da interacdo, com a reducao dos
erros de minimos quadrados da interagao.

Para Arciniegas-Alarcén e Dias (2009) o nimeroataponentes multiplicativos de
um modelo AMMI, deve ser determinado em uma malkeizlados que ndo contenha nenhum
tipo de imputacdo, ou seja, deve se utilizar soemaninformacdo observada e nao utilizar
uma matriz de dados completados (observados + adps} no caso dos experimentos
desbalanceados.

De acordo com resultados de Gouvéia et al. (2@lietodologia AMMI permitiu a
indicacao de dois gendtipos mais estaveis e pramiutie seringueira. Existiram diferencas no
ordenamento dos gendtipos mais estaveis peloseditss métodos estatisticos, e a
comparacao entre eles, permitiu a indicacdo maidga de genotipos estaveis. Para Miranda

et al. (2009) a andlise grafica do método AMMIdonples e permitiu tirar conclusées sobre
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a estabilidade, o desempenho genotipico, a divel@é&enética e sobre os ambientes que
otimizaram o desempenho dos cultivares. Ja pakeei@iet al. (2003) o padrao da interacao
Gx A guando captado apenas pelo primeiro termo migépvo do AMMI, prediz melhor as
respostas fenotipicas do que pelos métodos tradisio

Portanto, a importancia da analise AMMI para essutiinteracdo GA na area do
melhoramento florestal é notoria, e os resultadmem contribuir satisfatoriamente com a

recomendacdo de genadtipos produtivos, estaveiapautbs.
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5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
Os objetivos deste trabalho foram estimar a sigfniitia da interacdo>G\ por meio
da andlise de variancia conjunta de cinco testeprdgénies decucalyptus urophyllae
avaliar a produtividade, estabilidade e adapteduiied das progénies, utilizando a analise
Additive Main effects and Multiplicative InteraatiGAMMI).
Com base nos parametros obtidos pretende-se respasdeguintes questodes:
i) Quais progénies exibem niveis adequados de kdsald, adaptabilidade e produtividade?

i) Quais ambientes contribuem mais ou menos coreegao entre as progénies?

iii) Quais ambientes sdo mais ou menos estaveis?
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5.3 MATERIAL E METODOS
5.3.1 Localizacao e caracterizacdo das areas expeentais
O material utilizado foi proveniente dos mesmosetesle progénies deucalyptus

urophylla descritos no capitulo I. Para analise AMMI considese apenas o carater DAP
para representar a produtividade e, aléem dissapnfattilizadas 138 progénies comuns a todos
0os experimentos (Anexo 4). Isso se deve ao fatquie o procedimento AMMI néo
contempla experimentos com diferentes niumeros dgépies (desbalanceados) e para
contornar este encalco procedeu-se uma reducaandera de progénies em funcéo do local

gue apresentava 0 menor numero de progénies (LEbb&D).

5.3.2 Produtividade, estabilidade e adaptabilidade
No método AMMI séo utilizados além de termos comiemais para um modelo de
analise de variancia conjunta, como média geraitcefle gendtipos, efeito de ambientes
(parte aditiva) e erro experimental, termos que redoltantes da analise de componentes
principais aplicados a matriz de interacdes (partdtiplicativa). Dessa forma, o modelo
estatistico utilizado seguiu o apresentado por eweakencovsky (1999):

Y, Sp+ g8+ AKa. +A +§
k=1

em queY; : resposta média de um gendtipo i no ambienfé:jmédia geral;g; : efeito fixo

genatipoi; e

. efeito fixo do ambientg; A, : raiz quadrada do k-ésimo autovalor das
matrizes, {v) (tv)’ ou ()’ (), de iguais autovalores nao nulos, em que € [fDi,-] € a
matriz de interacdo obtida como residuo do ajuste efeitos principais, por analise de

variancia, aplicada a matriz de médigg;: i-esimo elemento (relacionado ao fatprdo k-
ésimo autovetor den) (w); a,: j-€simo elemento (relacionado ao fatgrdo k-esimo
autovetor de )’ (tv); g : ruidos presente nos dadas; : erro experimental média; :

variacfes de genotipos, i = (1, 2, ..., jg)variacbes de ambientes, | = (1, 2, ...,pe)aizes
caracteristicas néo nulgss (1, 2, ...min(g — 1,e -1)).

A analise AMMI foi computada utilizando-se softwareR (R DEVELOPMENT
CORE TEAM, 2011) e os pacotes estatisticos “agaEo(MENDIBURU, 2013), “klaR”



68

(WEIHS et al., 2005) e “plotrix” (LEMON, 2006). Essoftwareé umfreewaree possui
varios pacotes disponiveis na rede mundial de ctadptes, elaborados por pesquisadores. O
softwareR permite ainda a representacdo grafica de quigiddacilita a formatacdo da area

de plotagem em outras plataformas, como por exemplMicrosoft Office Power Point.
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5.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A soma de quadrados da interacde AGfoi decomposta em quatro eixos de
componentes principais, chamados de IPCAisefaction Principal Component Analykis
Assim, a decomposicédo por valores singulares angiguatro eixos singulares, ou entao,
guatro familias AMMI’s. Essas familias sdo combdes;de médias e de eixos principais, que
captam porcdes da variagcado da matriz da interagdy, @stadas com o residuo (ruido).

A presenca significativa da interagdo, condicaessdria para proceder aos estudos
de adaptabilidade e estabilidade, foi detectada teste F de Gollob (1968). Isso indicou que
0S genotipos apresentaram comportamentos difereotdésrme as mudancas proporcionadas

pelos ambientes (Tabela 12).

Tabela 11- Analise de variancia e decomposicéiotdaacdo Gx A pelo modelo AMMI, para o carater DAP,
em 138 progénies deucalyptus urophyllaavaliados em Anhembi-SP, Itatinga-SP, Itamaramdib
MG, Uberaba-MG e Selviria-MS.

Fontes de Variacao GL SQ QM Exp. (%) Ac. (%)
Geno6tipos 137 18452 1347 - -
Ambientes 4 60407 151017 - -

Genétiposx Ambientes 547 13889 25,4 - -
IPCA 1 140 1535,0412  10,964580 37,2 37,2
IPCA 2 138 1150,2795  8,335359 27,9 65,1
IPCA 3 136 800,9466  5,889314 194 84,5
IPCA 4 134 640,1566  4,777288 15,5 100,0
Residuo 18054 262785 14,6 - -

Graus de liberdade (GL); soma de quadrados (SQ¥lirado médio (QM); porcentagem de explicacdo da
variancia (Exp.); porcentagem acumulada (Ac.Bignificativo a 1% de probabilidade pelo testeeFGbllob.

O primeiro eixo da interacdo (IPCA1) capturou 37,8% segundo eixo (IPCA2)
capturou 27,9%. O acumulando entre os dois foisJ&%, ndo sendo possivel atingir o valor
recomendado de 70% nos dois primeiros eixos pgpcax a interacdo. Para atingir esse
valor, o IPCA3 (19,4%) poderia ser utilizado e araalado chegaria a 84,5%, explicando
grande parte da variacdo dagsG. Entretanto, a utilizacdo de um terceiro eixocditiaria a

interpretacdo e a visualizac@o grafica, e por essao0

, optou-se por trabalhar com apenas
dois eixos. De acordo com Duarte e Vencovsky (1989)graficos biplot's AMMI1
(IPCA1 x DAP) e AMMI2 (IPCAl1l x IPCA2) sao preferidos para a interpretacao e
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visualizacdo bidimensional, garantindo vantagetsesa opc¢ao tridimensional dos graficos
triplot’s (IPCA's 1, 2 e 3).

Assim, os 34,9% restantes da soma de quadradosedagéo (Sex a) referente aos
demais eixos, continham provavelmente pouca infoamarelevante, sendo considerados
como ruidos da interacdo, por apresentar resposipeevisiveis e ndo interpretaveis
(VERRISSIMO et al., 2012).

No AMMIL1 a abcissa representa os efeitos princigaiédia de genoétipos para o
carater DAP) e a ordenada representa o primeim daxinteracdo &A (IPCA1). Gendtipos
com valores de IPCAL proximos de zero sdo congidsrastaveis nos ambientes estudados e
apresentam produtividade acima ou abaixo da média.

Desta forma, pode-se dizer que 74 das 138 progéestsdadas (53,62%)
apresentaram alta estabilidade fenotipica (IPCAdarndo no intervalo de -0,25 a 0,25)
(Figura 7). Entretanto, para a recomendacao deétiges, além de estaveis, esses devem
também apresentar uma performance desejavel, @ape ser avaliado por meio de suas
médias (efeitos principais). Assim, somente aséni@s que apresentaram médias superiores
a meédia geral (7,90 cm) foram consideradas commais estaveis e produtivas (24,64%),
sendo elas dispostas em ordem decrescente: 7R 47{, 122, 80, 57, 64, 78, 90, 88, 66, 93,
84, 3, 154, 89, 61, 99, 101, 52, 163, 86, 149,196,98, 146, 103, 7, 119, 148, 95 e 145
(Anexos 5, 6, 7 e 8). A superioridade dessas pieg&m relacdo a média da andlise conjunta
foi aproximadamente 8,7%. As seis melhores progéaesentaram as seguintes médias
para o DAP: 9,66 cm, 9,30 cm, 9,12 cm, 9,09 cn6 8/8 e 8,94 cm, e a superioridade foi
cerca de 16,2% em relacdo a média geral dos ckpErienentos.

Em relacdo a ambientes, Itamarandiba (IM) foi atgrsido o ambiente que mais
contribui para a estabilidade das progénies. Emttet a média para esse ambiente foi
ligeiramente inferior a média geral (7,81 cm). Nesaso, Itamarandiba pode caracterizar um
ambiente hostil ao desenvolvimento das progérgéegu¢ ele tende a igualar as médias tanto
de gendtipos bons, quanto de gendtipos ruins.

O ambiente mais instavel foi Selviria (SE) (FigdyaA média para o DAP foi pouco
mais que a metade da média encontrada pela awcaligenta (4,21 cm) e isso pode estar
relacionado com o ataque de pragas, verificadcstagm® inicial das plantas. Uberaba (UB) e
Anhembi (AB) foram os ambientes em que o conjurdgrbgénies apresentou as maiores

médias para o DAP: 9,19 cm para Uberaba e 9,12 ama Anhembi, indicando que esses
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ambientes foram os mais favoraveis ao desenvoltomdas progénies, e assim, poderiam ser
escolhidos como locais para a conducao de ensésasdo a selecdo de progénies estaveis e
adaptadas.

Figura 7- Biplot AMMI1 para produtividade, repessada pelo carater DAP, em 138 progénieEwealyptus

urophylla testadas em cinco ambientes: Anhembi-SP (ABjnga-SP (IT), Itamarandiba-MG (IM),
Uberaba-MG (UB) e Selviria-MS (SE).
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Em um gréfico biplot AMMI2 os gendtipos e ambientesalizados préximos a
origem dos eixos sao considerados como mais estdueajue agueles mais afastados, sendo
0S que menos contribuem para S& (DUARTE; VENCOVSKY, 1999). Assim, a
estabilidade foi confirmada para a maioria das @nags, dada a alta densidade de dados
alocados proximos a origem dos eixos (Figura 8).
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Devido a grande quantidade de progénies estudadaarelo facilitar a visualizacao
do grafico biplot AMMI2 (Figura 8), procedeu-se esthembramento em quatro graficos
distintos, sem alterar a posi¢cdo que cada progirdesse assumir (Anexos 9, 10, 11, e 12).
Dessa forma, p6de ser consideradas estaveis,@ritess, as progénies: 61, 128, 93, 96, 14,
72, 92, 57, 65, 58, 106, 102 (Figura 8). Esses tg® situaram-se proOXimos a origem, ou
seja, seus escores foram praticamente nulos pa@ioeixos da interacdo (IPCAIPCA2).

De acordo com Chaves (2001), as combinacdes detigemnde ambientes com
escores IPCA de mesmo sinal possuem interacfesciisp® e positivas, enquanto
combinacgdes de sinais opostos possuem interagdesiésas e negativas. Assim, a interacao
foi do tipo especifica e positiva para os ambiediedJberaba, Itatinga e Itamarandiba e as
progénies 35, 160, 105, 67, 69, 93, 34, 111, 71387157, 14, 83, 161, 167, 162, 55, 134,
140, 109, 131, 122, 126, 150, 153, 141, 158, snderque entre eles existem adaptabilidade
especifica. Ja a interacdo especifica e negatiweeficada para Anhembi e as progénies 11,
51, 156, 54, 75, 38, 68, 70, 60, 163, 85, 1165659, 10, 5, 115, 89, 3, 7, 46, 154, 60, 33,
124, 98, 79, 44, 108, 166, 50, 146, 66, 102, 123 Anexos 9, 10, 11, e 12).
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Figura 8-
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Biplot AMMI2 (IPCA1 x IPCA2) para produtividade representada pelo caf@P, em 138
progénies decucalyptus urophyllatestadas em cinco ambientes: Anhembi-SP (AB)inga-SP
(IT), Itamarandiba-MG (IM), Uberaba-MG (UB) e SelaiMS (SE).
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6 CONCLUSOES

Existe variacdo genética nos testes de progéniésickyptus urophyllasobretudo
para altura, volume e DAP, e isso sugere a poskiddé de se obter ganhos genéticos
satisfatorios. Na selecdo para o DAP, a estratbgeeada na restricdo do numero de
individuos selecionados por progénie possibilitizoganhos genéticos adequados e contribui
para manutencéo da variabilidade e diversidadetigané do tamanho efetivo populacional.

A interacdo GA é significativa para todos os caracteres e odiaiestes de
herdabilidade e acuracia indicam que a selecao skveficiente se for baseada na média de
progénies.

A analise de ambientes dois a dois e conjunta perimferéncias sobre a
produtividade (DAP) dos gendtipos nos ambientesalimica populacdo de melhoramento
pode ser adotada, sobretudo se os ensaios foretuzzdas em Anhembi, visando fornecer
materiais genéticos para os demais locais. Itarddrare Selviria ndo devem ser incluidos em
uma mesma zona de melhoramento.

Itamarandiba é o ambiente mais estavel, contud @aonjunto de progénies nao é
o0 ambiente mais favoravel. Em Anhembi e Uberabpragénies apresentam produtividade
mais elevada.

Os parametros de MHVG, PRVG e MHPRVG séao eficienta®o critérios para
selecdo de gendtipos. O modelo AMMI permite umdisedastante visual dos gréficos e
completam os resultados obtidos pelo método MHPRA@ecessidade de balanceamento
dos dados para analise AMMI e a densidade de dilado ao alto nUmero de progénies sao
empecilhos contornaveis.

Para as 50 progénies selecionadas pelo método MBPRVconcordancia de
resultados com o AMMI é de 22 progénies.
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Apéndice 1- Estimativas de variancias em progéaégsucalyptus urophyllaaos 24 meses de idade, em cinco
locais diferentes.

Local Estimativas ALT DAP VOL SOB
Anhembi - SP o2 3,3978 1,9459 0,0005  0,0080
02 0,7291 0,0615 0,00002  0,0073
o2 7,9015 8,2900 0,0019  0,1039
OF; 12,0285 10,2974 0,0025  0,1192
ltatinga - SP o2 2,4860 3,0454 0,0003  0,0051
02 0,1872 0,0324 0,00001  0,0014
o2 3,1396 3,2886 0,0002  0,0464
o7 5,8128 6,3664 0,0005  0,0529
ltamarandiba - MG o2 2,0068 1,2539 0,0001  0,0036
02 e 0,3818 0,1670 0,00002  0,0021
o2 0,6810 1,4000 0,0001  0,0669
o7 3,0696 2,8208 0,0002  0,0725
Uberaba - MG o2 4,2234 3,2712 0,0053  0,0158
02 0,1254 0,0710 0,0144  0,0019
o2 5,2308 5,9366 0,8895  0,0720
OF; 9,5796 9,2788 1,4381  0,0897
Selviria - MS o2 1,6613 1,2489 0,0002  0,0540
02 0,7215 0,6282 0,0001  0,0284
o2 4,4833 7,6066 0,00051  0,1402
o7 6,8661 9,4838 0,0007  0,2226

variancia genética aditiva 6(2); variancia ambiental entre parcelasﬁ;grc); variancia residual

: ~ R S R )
ambiental+ndo admva)c(g ); variancia fenotipica individuald ).
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Apéndice 2- Estimativas de variancias para anabsgunta em cinco testes de progéniegdealyptus
urophylla, aos 24 meses de idade.

Estimativas ALT (m) DAP (cm) VOL (m°.arv™) SOB (%)
ﬁg 0,5582 0,4646 0,0642 0,0019
OA';HC 0,3318 0,0852 0,0140 0,0072
52 0,1787 0,1304 0,0215 0,0026
6‘2 6,5273 6,8903 1,0057 0,0986
AO'% 7,5960 7,5705 1,1054 0,1104

variancia genotipica[fiam variancia ambiental entre parceldk;, variancia da interagéo gendtipo x ambiente;

I A2 L
variancia residualQ’¢ variancia fenotipica individual;
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Apéndice 3- Selecdo das 50 melhores progéei&udalyptus urophyllazom base no DAP, para estabilidade
(MHVG), adaptabilidade (PRVG) e simultaneamente aparodutividade, estabilidade e
adaptabilidade (MHPRVG), aos 24 meses de idade.

Prog MHVG Prog PRVG PRVG*MG Prog MHPRVG MHPRVG*MG
74 10.415 74 1.1581 10.6708 74 1.158 10.6694
85 10.1503 85 1.1288 10.4008 85 1.1286 10.3989
66 10.108 66 1.1249 10.3643 66 1.1242 10.3587
78 10.1025 78 1.1236 10.3528 78 1.1223 10.3405
75 10.0737 75 1.1198 10.3173 75 1.1195 10.3146
59 10.0236 59 1.1153 10.276 59 1.1152 10.275
a7 9.9134 48 1.1024 10.1572 92 1.1021 10.1549
92 9.9118 92 1.1024 10.1569 48 1.1021 10.1547
48 9.9018 47 1.1023 10.1562 47 1.102 10.1537
64 9.8825 64 1.0993 10.129 64 1.0992 10.1278
82 9.8777 61 1.0988 10.1242 61 1.0984 10.1208
61 9.87 82 1.0982 10.1186 82 1.0973 10.1104
79 9.8265 79 1.0936 10.0759 79 1.0935 10.0752
93 9.8028 93 1.0912 10.0538 93 1.0911 10.0531
84 9.7798 81 1.0892 10.0354 81 1.0888 10.0324
167 9.7784 84 1.0885 10.0291 167 1.0879 10.024
77 9.7649 167 1.088 10.025 84 1.0878 10.0224
87 9.7542 77 1.086 10.0067 77 1.0857 10.0035
94 9.7463 87 1.0842 9.9896 94 1.0835 9.9836
154 9.7441 94 1.0837 9.9852 87 1.083 9.9788
80 9.7212 154 1.0832 9.9805 154 1.0825 9.9742
166 9.708 80 1.0806 9.9569 80 1.0803 9.9537
108 9.7041 122 1.0803 9.9537 122 1.0801 9.952
122 9.6921 108 1.0799 9.9502 108 1.0796 9.9473
60 9.6602 62 1.0764 9.9177 62 1.0758 9.9121
57 9.6598 57 1.0759 9.9132 57 1.0755 9.9094
71 9.6526 60 1.0751 9.9062 60 1.0751 9.9058
88 9.6423 71 1.0747 9.9017 71 1.0745 9.9006
99 9.6354 101 1.0729 9.8859 101 1.0725 9.882
101 9.631 88 1.0728 9.8845 88 1.0725 9.8819
67 9.5958 166 1.0726 9.8832 166 1.0722 9.8793
153 9.5765 99 1.0718 9.8757 99 1.0715 9.8728
73 9.5558 67 1.0677 9.8377 67 1.0676 9.8367
149 9.5481 153 1.0654 9.8168 153 1.0652 9.8146
89 9.5406 73 1.0634 9.7981 73 1.063 9.794
56 9.5405 149 1.0627 9.792 149 1.0626 9.7905
51 9.535 51 1.0627 9.7916 51 1.0623 9.7882
81 9.5201 89 1.061 9.7759 89 1.0608 9.7738
83 9.5099 56 1.0606 9.7719 56 1.0603 9.7694
50 9.5081 50 1.0592 9.7592 50 1.0591 9.7584
65 9.4918 83 1.0575 9.7437 83 1.057 9.739
49 9.4881 65 1.0574 9.7424 65 1.0569 9.7377
12 9.4811 97 1.0568 9.7368 97 1.0564 9.7334
54 9.4798 54 1.0562 9.7313 54 1.056 9.7303
97 9.4781 49 1.0549 9.7199 49 1.0546 9.7174
147 9.4638 12 1.0541 9.7121 12 1.0537 9.7087
163 9.4623 163 1.0541 9.7119 163 1.0537 9.7086
90 9.4466 147 1.0535 9.7064 147 1.0531 9.7027

142 9.4357 129 1.0521 9.6942 129 1.0519 9.6925
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Apéndice 4- Progénies ducalyptus urophyll@aomum a todos os experimentos e utilizadas paiissamPAMMI
(Additive Main effects and ultiplicative Interaatjo

Progénie Progénie Progénie Progénie
1 57 99 145
2 58 100 146
3 59 101 147
4 60 102 148
5 61 103 149
6 64 104 150
7 65 105 151
8 66 106 152
10 67 107 153
11 68 108 154
12 69 109 156
13 70 110 157
14 71 111 158
15 72 112 159
31 73 114 160
33 74 115 161
34 75 116 162
35 76 117 163
36 77 119 164
37 78 120 166
38 79 121 167
39 80 122
40 82 123
41 83 124
42 84 125
43 85 126
44 86 127
45 87 128
46 88 130
47 89 131
48 90 134
49 91 135
50 92 136
51 93 137
52 94 139
53 95 140
54 96 141
55 97 142
56 98 144
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Apéndice 5- Biplot AMMI1 para produtividade, repeesada pelo carater DAP, em 40 progénieEuealyptus
urophylla, testadas em cinco ambientes: Anhembi-SP (AB)inga-SP (IT), Itamarandiba-MG
(IM), Uberaba-MG (UB) e Selviria-MS (SE).
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Apéndice 6Biplot AMMI1 para produtividade, representada pedoater DAP, em 40 progénies Haecalyptus
urophylla, testadas em cinco ambientes: Anhembi-SP (AB)inga-SP (IT), Itamarandiba-MG

1

IPC

(IM), Uberaba-MG (UB) e Selviria-MS (SE).
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Apéndice 7- Biplot AMMI1 para produtividade, repeesada pelo carater DAP, em 40 progénieEulealyptus
urophylla, testadas em cinco ambientes: Anhembi-SP (AB)inga-SP (IT), Itamarandiba-MG
(IM), Uberaba-MG (UB) e Selviria-MS (SE).
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Apéndice 8- Biplot AMMI1 para produtividade, repeetada pelo carater DAP, em 38 progénieEulealyptus
urophylla, testadas em cinco ambientes: Anhembi-SP (AB)inga-SP (IT), Itamarandiba-MG
(IM), Uberaba-MG (UB) e Selviria-MS (SE).
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Apéndice 9- Biplot AMMI2 (IPCAlx IPCA2) para produtividade representada pelo cafafP, em 40

progénies deeucalyptus urophyllatestadas em cinco ambientes: Anhembi-SP (ABjinga-SP
(IT), Itamarandiba-MG (IM), Uberaba-MG (UB) e SelaiMS (SE).
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Apéndice 10- Biplot AMMI2 (IPCAl1x IPCA2) para produtividade representada pelo cai@feP, em 40

progénies dé&ucalyptus urophyllatestadas em cinco ambientes: Anhembi-SP (ABjnga-SP
(IT), Itamarandiba-MG (IM), Uberaba-MG (UB) e SelaiMS (SE).
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Apéndice 11- Biplot AMMI2 (IPCAl1x IPCA2) para produtividade representada pelo cai@feP, em 40

progénies dé&ucalyptus urophyllatestadas em cinco ambientes: Anhembi-SP (ABjnga-SP
(IT), Itamarandiba-MG (IM), Uberaba-MG (UB) e SelaiMS (SE).
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Apéndice 12- Biplot AMMI2 (IPCAl1x IPCA2) para produtividade representada pelo cai@feP, em 48
progénies dé&ucalyptus urophyllatestadas em cinco ambientes: Anhembi-SP (ABjnga-SP

(IT), Itamarandiba-MG (IM), Uberaba-MG (UB) e SelaiMS (SE).
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