EVOLUCA

AO, COM A IDADE, DE PARAMETROS GENETICOS DE PINUS ELLIOTTII

ENGELM VAR. ELLIOTTH SELECIONADO PARA PRODUGCAO DE RESINA*

RESUMO

Avaliacoes da producdo de resina e
didmetro 2 altura do peito em testes de progé-
nies de Pinus elliottii var. elliottii em diferentes
idades, permitiram estudar a evolugdo nos valores
das estimativas dos pardmetros genéticos. Com es-
te estudo, verificou-se uma clara tendéncia de di-
minuicdo nos coeficientes de herdabilidade e de
variacdo genética estimados, com a idade, para as
duas caracteristicas. Esse decréscimo se deve a al-
teragdes havidas na participagio (em porcenta-
gem) da varidncia entre progénies na composicdo
da varidncia fenotipica, em relagdo as varidncias
ambiental e dentro de parcelas. A correlagdo ge-
nética aditiva entre as caracteristicas: producdo de
resina, didmetro a altura do peito e altura, embo-
ra de grandeza média, em alguns casos, € positi-
va, 0 que permite a selecdo concomitante para
diversas caracteristicas, dentro do programa de
melhoramento. Para produgido de resina a respos-
ta correlacionada obtida aos 7,5 anos de idade,
selecdo precoce aos 3,5 anos, entre € dentro de
progénies, apresenta melhores resultados que o
ganho genético com a selecdo efetuada aos 7,5
anos.

Palavras-chave: pardmetros genéticos; Pinus elliot-
tii Engelm var. elliottii ; teste de
progénies; produgdo de resina.

1 INTRODUGAO

A importincia do célculo de pardme-
tros genéticos em programas de melhoramento,
visando estabelecer as estratégias a serem adota-
das para a sua continuidade, € ressaltada por to-
dos os melhoristas.

Os programas de melhoramento gené-
tico florestal, no entanto, demandam muitos anos
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ABSTRACT

Progeny test evaluations at different
ages for gum yield and diameter at breast height,
let to estimate the genetic parameters evolution.
It was observed, in this study, a clear tendence of
decrease on heritability and variation coefficients
for all of the evaluated characteristics. That
decrease is due to alterations on the percentual
composition phenotipic  variance, in its
components: aditiv genetic variance, ambiental
variance and inside plot variance. The genetic
correlation among the characteristics is positive,
which let to proceed the selection on various
characteristics at the same time. The correlated
response at age 7,5 from age 3,5 selection was
greater than the genetic gain at age 7,5, for gum
yield.
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para que esses cilculos possam ser efetuados com
individuos adultos. No presente estudo, em que o
programa de melhoramento visa a produgdo de
resina, as determinagOes dos parfdmetros genéticos
e a conseqlente selecdo nos testes de progénie
sO seriam possiveis aos 15 ou 16 anos de idade

2

quando, geralmente, € realizada a resinagem
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comercial. A avaliagdo precoce da produgio de
resina, através de microrresinagem, vem permitir
um conhecimento antecipado da grandeza dos pa-
rdmetros genéticos.

Foi objetivo deste trabalho estudar a
evolugdo dos pardmetros genéticos, principalmente
no que tange a caracteristica produgdo de resina,
visando determinar a idade ideal para se efetua-
rem as selegdes dentro da estrat€égia mais apro-
priada e, possivelmente, num menor espago de
tempo. Sele¢des realizadas em épocas inadequa-
das poderdo conduzir a resultados inferiores ou
mesmo negativos.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Conforme os melhoristas, a determina-
¢do de pardmetros de material genético dentro de
um programa de melhoramento, depende da ins-
talagdo e avaliagdo de testes de progénies.

ZOBEL & TALBERT (1984) prescre-
veram os testes de progénies como a melhor ma-
neira de avaliar o valor genotipico das matrizes,
possibilitando separar os pais com real superiori-
dade genotipica, daqueles cuja superioridade se
deve a fatores ambientais. Segundo 0s autores ci-
tados, os testes de progénies sdo imprescindiveis
ao sucesso de um programa de melhoramento,
permitindo estimativas dos componentes da va-
ridncia, da herdabilidade e dos ganhos genéticos,
além de propiciar formag¢do de populagdo bésica
para novas selegOes.

As obras de FALCONER (1972),
WRIGHT (1976) ¢ ZOBEL & TALBERT (1984)
discorrem detalhadamente sobre pardmetros gené-
ticos € a forma de estimi-los. A herdabilidade,
definida como a proporg¢do da varidncia total atri-
buida ao efeito médio dos genes, € considerada
um pardmetro de grande importincia na predigdo
de ganhos genéticos e, juntamente com outras de-
terminagdes, permite a escolha da melhor estraté-
gia de melhoramento a ser adotada. A herdabili-
dade pode ser estimada, através da covaridncia
entre matrizes € progénies ou através dos compo-
nentes da varidncia, calculados a partir das avalia-
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¢oes efetuadas nos testes de progénies. Ainda se-
gundo os mesmos autores, a herdabilidade nio
¢ um valor proprio de uma dada caracteristica,
mas daquela caracteristica numa populagdo espe-
cifica, sob determinadas condi¢des ambientais, in-
cluindo-se, ai, a idade.

Trabalhos de autores, tais como
DUDLEY & MOLL (1969), NANSON (1970),
KAGEYAMA & VENCOVSKY (1979), KAGE-
YAMA (1980), KAGEYAMA et al. (1983), PI-
RES (1984), MORAES (1987), GURGEL GAR-
RIDO et al. (1986/88) ¢ ROMANELLI (1988),
enfatizam a importincia do célculo de pardmetros
genéticos em espécies florestais, como varidncia
genética, varidncia genética aditiva, herdabilidades
no sentido amplo e restrito, (a0 nivel de indivi-
duos e ao nivel de médias de familias), previsoes
de ganhos genéticos para as prOximas geragoes,
coeficientes de correlagdo genética entre caracte-
risticas e resposta correlacionada.

KAGEYAMA & VENCOVSKY
(1979), KAGEYAMA (1980), KAGEYAMA et al
(1983), PIRES (1984), MORAES (1987), GUR-
GEL GARRIDO et al. (1986/88) ¢ ROMANEL-
LI (1988) ressaltam em seus trabalhos a impor-
tincia do célculo do coeficiente de variacdo gené-
tica, como indicador da grandeza de variagdo ge-
nética entre as progénies. Esse pardmetro, aliado
ao valor da herdabilidade, mostra claramente o
potencial de progresso genético a ser conseguido
no decorrer do programa de melhoramento.

A grande preocupagdo dos melhoristas,
principalmente daqueles que trabalham com espé-
cies florestais cujo ciclo de vida € longo, consiste
em conseguir estimativas precoces dos pardmetros
genéticos visando abreviar a duracdo de uma das
fases do melhoramento e realizar mais cedo no-
vas selecOes que lhes permitam obter, bem antes,
uma nova geracdo melhorada. Com este intuito,
muitos trabalhos foram efetuados.

MERGEN (1953, 1954), SQUILLACE
& BENGTSON (1961), SQUILLACE & GAN-
SEL (1968 a, b, c; 1974), SQUILLACE et al
(1972), KOSSUTH (1984), GURGEL GARRIDO
et al. (1986/88) ¢ ROMANELLI (1988) trabalha-
ram com a caracteristica produgdo de resina em
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Pinus, especialmente com a espécie Pinus elliottii
var. elliottii utilizando determinagOes precoces em
testes de progénies.

NANSON (s/d, 1967a, b, c¢; 1973,
1974, 1976) e NANSON et al (1975) estudaram
diversas  caracteristicas em  vérias  espécies
florestais e elaboraram uma vasta bibliografia
sobre o valor dos testes precoces de progénies ou
de procedéncias, estabelecendo as relagdes entre
as avaliagdes em idades juvenil e madura. Os
autores detalham os processos de estimagdo dos
componentes da varidncia, das correlagdes entre
avaliagdes em diferentes idades, dos ganhos
genéticos correlacionados, do valor do teste
precoce.

7 Outros pesquisadores trabalharam com
diversas caracteristicas em espécies variadas,
tentando estabelecer a evolugdo dos pardmetros
genéticos e as correlagoes a diferentes idades.

KAGEYAMA (1983) estudou altura,
didmetro a altura do peito e volume de
Eucalyptus grandis em trés idades: 1, 2 € 5 anos.
Para esta espécie, as determinagOes da
herdabilidade e do coeficiente de variagdo
genética diminuiram com a idade. O autor
atribue essa queda a diminuigdo da variincia
genética entre progénies ou ao aumento da
varidncia fenotipica. J4 o coeficiente de variagdo
experimental caiu de 1 para 2 anos aumentando,
em seguida, nas determinagdes aos 5 anos.

MORAES et al. (1990) estudaram a
evolucdo de pardmetros genéticos de altura de
Pinus kesiya de 1 a 6 anos de idade e
verificaram que a herdabilidade e o coeficiente
de variagdo genética, altos no inicio, decresceram,
voltando a crescer depois do quinto ano. As
determinagdes das correlagdes genéticas entre as
diversas idades foram bastante altas, inclusive com
valores maiores que um sem, no entanto,
apresentar  alguma  tendéncia. Os  autores
concluiram ser prematura a definigdo da melhor
idade para se fazer a selecdo precoce. Segundo
os autores, ©os altos valores de correlagdo
encontrados se devem a superestimagdo da
covaridncia genética aditiva, devida a erros
acumulados das andlises individuais ou devida ao
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fato de os dados serem preliminares para Pinus
que, com 6 anos, s tem madeira juvenil.

As correlagdes entre caracteristicas,
bastante importante quando se propde a obtengido
de ganhos genéticos para uma espécie,
envolvendo  desenvolvimento € caracteres
qualitativos, tem sido objeto de diversas pesquisas.

Citam-se, os estudos de MERGEN
(1953), SQUILLACE (1965), PETERS (1971) e
ROMANELLI (1988) relacionando produgdo de
resina com caracteristicas de  crescimento.
NANSON (1967, 1973 e 1974) relacionando
diversas caracteristicas de crescimento € forma.
KAGEYAMA (1980) estudando as relagoes entre
altura, didmetro a altura do peito e volume
cilindrico ¢ MORAES (1987) que, além dessas,
incluiu a densidade da madeira.

A constatagdo do grande potencial de
melhoramento genético, para produgdo de resina
em Pinus, jA € bastante antiga, como comprovam
os trabalhos de MERGEN (1953, 1954). O autor,
utilizando a  técnica de  microrresinagem
demonstrou que a caracteristica apresenta grande
variacdo individual e ¢ altamente herdéavel e
positivamente correlacionada com o crescimento
em didmetro.

Outros autores comprovaram a grande
variabilidade da produgdo de resina e sua
potencialidade para o melhoramento, por ser uma
caracteristica altamente herdéavel. Assim,
SQUILLACE & BENGTSON (1961),
SQUILLACE (1965), GANSEL & DARBY
(1966), SQUILLACE & GANSEL (1968 a, b, c;
1974), PETERS (1971), SQUILLACE et al
(1972), FONSECA & KAGEYAMA (1978),
KOSSUTH (1984), Mc REYNOLDS & GANSEL
(1985), GURGEL GARRIDO et al (1986/88) e
ROMANELLI (1988) relataram estudos em Pinus
elliotti;, abordando esses aspectos, bem como a
existéncia de correlagdo positiva entre produgio
de resina e crescimento diamétrico.

SQUILLACE & BENGTSON (1961) e
SQUILLACE (1965) determinaram a
herdabilidade para produgdo de resina em Pinus
elliottii encontrando valores entre 0,45 ¢ 0,90 em
teste  de progénies aos 7 anos de idade.
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PETERS (1971) encontrou herdabilidade, no
sentido amplo, da ordem de 0,53 para clones de
Pinus elliottii com 6 a 7 anos de idade.
‘ GURGEL GARRIDO et al. (1986/88)
em avaliagdes precoces da producdo de resina,
através de testes de progénies de Pinus elliottii
var. elliottii estimaram, entre outros parimetro
as  herdabilidades e o0s coeficientes de
variagdo genética. Os valores para herdabilidade
aos 2,5 e 3,5 anos, foram 038 e 0,52,
respectivamente. Os  coeficientes de variagdo
genética ficaram entre 15 % e 16,5 %.

ROMANELLI (1988), também
trabalhando com Pinus elliottii var. elliottii
encontrou 0,47 para herdabilidade e 22,11 %
para coeficiente de variagdo genética, em
determinagOes aos 4 anos de idade.

KRAUS (1965) estudou a técnica de
microrresinagem como avaliagdio do potencial
resineiro em Pinus elliottii var. elliottii concluindo
haver correlagdo significativa entre as produgdes
obtidas por esta técnica e a resinagem
convencional, nao aconselhando, contudo, a
utilizagdo dessa té€cnica para sele¢do individual

J4 SQUILLACE & GANSEL (1968a,
b) desenvolveram a técnica da microrresinagem
em testes de progénies de Pinus elliottii até os
trés anos de idade e preconizaram a sua
utilizagdo para sele¢do. SQUILLACE & GANSEL
(1968c) comprovaram a validade das avaliagoes
por microrresinagem em 4rvores jovens de Pinus
elliottii (10,5 c¢cm de dap), comparando com a
produgio aos 18 anos (26,0 cm de dap).

3 MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi desenvolvido na
Estagdo Experimental de Assis, 22°35’ de latitude
Sul, 50°25 de longitude Oeste, altitude entre
520 m e 580 m. O clima local ¢ Cwa, conforme
BLANCO & GODOY (1967) e o solo é do tipo
Latossolo Vermelho Escuro Distrofico, textura
média, profundo, bem drenado, muito poroso,
bastante permedvel e 4cido e de baixa fertilidade,
conforme FREITAS & SILVEIRA (1977).
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O experimento constituiu-se de teste
de progénies de meios-irmdos de Pinus elliottii
var. elliottii sob delineamento de reticulados
quadrados, com 49 progénies € 3 repeticoes,
instalado em mar¢co de 1983. As progénies
provém de matrizes selecionadas para producio
de resina, sendo 40 delas selecionadas na E. E.
de Assis € 9, na E. E. de Manduri. Devido a
alta mortalidade, as mudas de Manduri tiveram
que ser replantadas quase um ano depois, ficando
com seu desenvolvimento bastante defasado em
relacdo as demais. Por esse motivo, 0 ensaio tem
sido analisado como blocos casualizados, com 40
prog€nies € 3 repetigOes. As parcelas sdo lineares
com 10 plantas, espacamento de 3 m por 3 m.
Foram usadas trés linhas de bordadura externa e
plantadas parcelas com mistura de sementes de
4rvores ndo selecionadas, uma em cada bloco do
desenho em reticulados quadrados, totalizando 21
parcelas que atuam como testemunhas.

As avaliagdes do teste de progénies
consistiram em  mensuragdes dendrométricas
(altura e diamétro a altura do peito) e medig¢oes
precoces da produgdo de Foram
analisados, neste trabalho, os dados de didmetro
aos 3,5 e 7,5 anos, os dados de altura aos
7,5 anos e os dados de produgdo de resina aos
3,5, 6,5 ¢ 7,5 anos. As duas primeiras avaliagoes
da  produgdo se efetuaram através de
microrresinagens, como € preconizado por
SQUILLACE & GANSEL (1968), com 8 € 4
microestrias, respectivamente, efetuadas a cada 15
dias, a partir do més de outubro. A dltima
estimativa da produgdo consistiu na realizagdo de
6 estrias de comprimento, aproximadamente igual
ao dap da 4rvore, a cada 15 dias, também a
partir do més de outubro.

Visando a uniformizacdo dos célculos,
foram eliminadas as observagoes de produgdo de
resina que ndo tinham suas correspondentes em
todas as idades.

Aos dados de produgdo de resina, dap
e altura aplicou-se o teste F, através da andlise
de variincia, conforme FALCONER (1972),
WRIGHT (1976) ¢ ZOBEL & TALBERT
(1984), segundo 0 modelo matemético:

resina.
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Yij=m+pi+bj+eij,

onde:

Yij - observacdo média da parcela com a progé-
nie i, do bloco j,

m - média geral das observagoes,

p; - efeito da progénie i,

bj - efeito do bloco j,

ey = efeito aleatério correspondente a parcela ij.

A partir dos componentes da varidncia
calculados, estimaram-se: as varidncias genéticas
entre progénies ( ¢ Zp), as varidncias ambientais
entre parcelas ( 026) e as varidncias entre plan-
tas dentro de parcelas ( ozd)- Estas estimativas
permitiram os célculos de varidncias genéticas adi-
tivas ( g2 ) as herdabilidades no sentido restrito
ao nivel de plantas (h?) e ao nivel de familias
(h? n) as herdabilidades dentro de familias (hzd),
os ganhos genéticos ( G ¢ G %), o coeficiente
de variagdo genética (CVg), o coeficiente de va-
riagdo ambiental (CV,) e o coeficiente de varia-
¢ao dentro de parcelas (CV,). Os ganhos genéti-
cos foram calculados considerando-se a intensi-
dade de selecdo i = 1,16 entre progénies e
i = 1,54 dentro de progénies, correspondentes,
respectivamente, a sele¢do de 30 % das progénies
e de 10 % de plantas dentro de progénies. As
andlises e estimativas referentes a primeira mi-
crorresinagem j4 foram apresentadas por GUR-
GEL GARRIDO et al. (1986/88).

Efetuaram-se, também as andlises de
covaridncia entre as medidas de produgdo de re-
sina e dap, producdo de resina e altura, e dap e
altura, da mesma idade, conforme KEMPTHOR-
NE (1975). Essas andlises propiciaram a obteng¢do
das estimativas das covaridncias genéticas para
progénies (Covp), covaridncias genéticas aditivas
(Cov,), covaridncias fenotipicas ao nivel de me-
dias de progénies (Covy), dos coeficientes de cor-
relagdo genética aditiva (r,) e coeficientes de cor-
relacdo fenotipica ao nivel de médias de proge-
nies (1p).

Obtiveram-se, ainda, as anélises de co-
varidncia para producdo de resina, em diferentes
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idades, estimando-se todos 0os componentes de co-
varidncia e pardmetros anteriormente citados. Es-
tas estimativas permitiram avaliar as respostas cor-
relacionadas (RCy/x), que seriam obtidas numa
época efetuando-se a selecdo em outra. Foi ava-
liado também o valor do teste precoce (Q), obti-
do pela relagdo entre a resposta correlacionada
que se obteria na época y por selegdo entre €
dentro de progénies na época X
(RCy/x %) € o ganho genético ( G %), a se ob-
ter por selegdo, entre e dentro de progénies, na
época y.

realizada

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Apresentam-s€  neste item, 0s
resultados das andlises de varidncia para altura,
dap e producdo de resina, para todas as
avaliagOes efetuadas. As medidas de didmetro e
producdo de resina referentes a idade de 3,5
anos correspondem ao estdgio 1; as avaliagOes
aos 6,5 anos correspondem ao estdgio 2 e as
mensuragdes das trés caracteristicas, aos 7,5 anos,
correspondem ao estagio 3.

Sdo apresentados, ainda, os resultados
das andlises de covaridncia e as estimativas de
pardmetros genéticos € nao genéticos, provenien-
tes das andlises de varidncia e covaridncia.

A TABELA 1 apresenta as médias
para as trés caracteristicas € os trés estigios, bem
como os resultados das anélises de varidncia.

Os resultados do teste F, para todas
as caracteristicas € estdgios, demonstram a exis-
téncia de diferencas significativas entre progénies,
ao nivel de 1 % de probabilidade, 0 que mostra
0 potencial para ganhos genéticos, por selegéo.

Os coeficientes de variagao
experimental para os dados de produgdo de
resina indicam um nivel de precisdo dentro dos
limites normalmente  encontrados para a
caracteristica. Em teste de progénies com Pinus
elliottii var. elliottii ROMANELLI (1988) obteve
coeficiente de variagdo da ordem de 20,3 %, aos
4 anos de idade, para dados de produgdo de
resina.
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TABELA 1 - Médias das progénies e testemunhas, resultados do teste F e coeficientes de variagdo expe-
rimental, para altura, dap e produgdo de resina.

Caracteristicas € pardmetros Estagio 1 Estégio 2 Estagio 3
Produgdo de resina (g)

médias das progénies 235,04 131,63 972,53
médias das testemunhas 210,67 110,96 868,49
F para progénies 4,59*%* 2,52 %% 2,04**
C. V. experimental (%) 13,73 21,67 14,13
DAP (cm)

médias das progénies 6,32 12,18
médias das testemunhas 5.97 11,80
F para progénies 3,99%+ 3,05**
C. V. experimental (%) 9,50 8,78
Altura

médias das progénies 7,28
médias das testemunhas 7,04
F para progénies 3,56**
C. V. experimental (%) 5,76

(**) Valor significativo ao nivel de 1 % de probabilidade.

Para altura os coeficientes de variagdo
foram mais baixos, concordando com o0s valores
normalmente encontrados, como os de NANSON
(1967) que estimou entre 15 % e 20 % o
coeficiente de variagdo para Picea abies, nos dez
primeiros anos e valores mais baixos, em seguida.
KAGEYAMA (1983) encontrou valores
decrescentes com a idade, para Eucalyptus
grandis, variando entre 11,6 % e 4,7 %, para
altura. Também ROMANELLI (1988) obteve
valores decrescentes para altura de Pinus elliottii
var. elliottii, 50 % e 3,6 % dos 2 aos 6 anos de
idade. Quanto ao didmetro a altura do peito,
NANSON (1967) cita 158 % aos 7 anos,
para Picea abies, KAGEYAMA (1983), valores
em torno de 10 %, at€ os 5 anos para
Eucalyptus grandis e ROMANELLI (1988),
valores de 39 % a 5,3 %, entre 3 € 6 anos,
para o Pinus elliottii var. elliottii

Ainda na TABELA 1, pode-se notar a
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superioridade - das progénies em relagdo as
testemunhas, em torno de 12 % para produgdo
de resina, de 6 % a 3 % para dap € 3 % para
altura. A superioridade em relagdo a produgio
de resina manteve-se constante, enquanto para o
dap a diferenca entre progénies e testemunhas
caiu com a idade do teste. Os dados de
ROMANELLI (1988) com relagdo as progénies
de [Itapetininga e testemunhas, ndo mostram
superioridade  para  produgdo de  resina,
apresentam 1,4 % para dap e 4,5 % para altura,
aos 6 anos de idade. KAGEYAMA (1983) obteve
de 5 % a 2 % de diferenca entre progénies e
testemunhas, para altura de Eucalyptus grandis de
1 a 5 anos, enquanto para o dap ndo houve
diferenca.

As estimativas das varidncias gené-
ticas e ndo genéticas e os desvios padrido
das varidncias genéticas encontram-se na TA-
BELA 2.
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TABELA 2 - Estimativas das varidncias genéticas entre progénies (02 ), seus desvios padrao €Xpressos
em porcentagem [s( g p) %)], varidncias genéticas amblentals entre parcelas (o ) © varian-
cias dentro de parcelas ( 4 cl).

Estéagios Pardmetros Produgao DAP Altura
resina
2
o 1.246,02 0,36
1 s( Ozp ) % 2,95 3,09
2
s 199,96 0,17
2
e 8.134,08 1,81
ozp 412,08
2
2 s( o'p ) % 3,94
Fe 268,99
2
=y 5.264,76
OZP 6.541,18 0,78 0,15
3 ( GZP ) % 4,75 3,49 3,26
e 7.921,58 0,43 0,08
o 106.128,79 6,86 0,91

Pela andlise da TABELA 2, pode-se
notar a precisdo das estimativas das varidncias ge-
néticas entre progénies, para todas as caracteristi-
cas e todos Os estdgios, com a porcentagem de
desvio padrdo variando entre 2,95 % ¢ 4,75 %,
valores esses compardveis aos encontrados por
ROMANELLI (1988), que obteve desvios entre
21 % e 3,0 %.

Cumpre notar a evolugdo da participa-
¢do das varidncias genéticas € ndo genéticas na
composi¢cdo da varidncia fenotipica. Para a carac-
teristica producdo de resina, a variincia para pro-
génies que representava 13 % da varidncia feno-
tipica aos 3,5 anos, passou para 6,9 % ¢ 5,4 %,
respectivamente aos 6,5 € 7,5 anos de idade. J4
a varidncia devida ao erro e a varidncia dentro
de progénies aumentaram sua  participacdo de
2,1 % para 6,6 % ¢ de 849 % para 83,0 %,
respectivamente. Também para os dados de dap,
pode-se observar evolugdo semelhante. O mesmo
fato se observa nos resultados obtidos por
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ROMANELLI (1988) para altura e dap, quando
a varidncia genética, para altura, que representava
12 % da varidncia fenotipica, aos 2 anos, passou
para 8,6 %. Para dap, a porcentagem baixou
de 11,6 % para 7,4 % dos 3 para 0s 6 anos,
com conseqiiente aumento nas demais varidncias.
Em MORAES et al (1990) se observa a mesma
evolugdo, em dados de altura de Pinus kesiya até
0s 4 anos de idade. Nesse trabalho, nota-se que
a varidncia para progénies que consistia em 34,6
% da varidncia fenotipica, nos dados de 1 ano,
caiu para 2 % aos 4 anos; as demais varidncias
aumentaram sua participagdo no mesmo periodo;
ja os resultados para os 5° e 6° anos,
mostram uma situagdo mais estdvel, com um
pequeno aumento da varidncia para progénies
para 5,8 % e leves diminui¢des para as demais
varidncias.

A TABELA 3 apresenta 0S
pardmetros calculados a partir das diversas
estimativas de varidncias.
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TABELA 3 - Estimativas das herdabilidades, dos coeficientes de variacdo e da relagdo entre os coeficien-

tes de variacdo genética e de variacdo experimental.

Estagios Pardmetros* Producgio DAP Altura
resina
h? 0,52 0,61
h? 0,78 0,75
h?, 0,46 0,59
1 CV, % 15,02 9,46
CV, % 6,02 6,54
CV, % 38,37 21,32
CV/CV,,, 1,09 1,00
h? 0,28
h? 0,60
h?, 0,23
2 CV, % 15,42
CV, % 12,46
CVy % 55,12
CV/CVq,, 0,71
h? 0,22 0,39 0,53
h? 0,51 0,67 0,72
0,18 0,34 0,50
3 CV, % 8,32 7,25 532
CV, % 9,15 541 3,94
CVy % 33,50 21,50 13,07
CV/CV,, 0,59 0,83 0,92

(*) h? : herdabilidade ao nivel de plantas; hzm: herdabilidade ao nivel de médias de progénies; hzd: her-
dabilidade ao nivel de plantas dentro de familias; CVg %: coeficiente de variagdo genética; CVe %:
coeficiente de variagao devido ao erro; CV, %: coeficiente de variagdo dentro de progénies, CVexp:

coeficiente de variagdo experimental.

As FIGURAS 1 e 2 apresentam a
evolucao das estimativas da herdabilidade no sen-
tido restrito (h%), da herdabilidade ao nivel de
média de familias (hzm) e da herdabilidade den-
tro de familias (hzd), respectivamente, para produ-
cdo de resina e para didmetro a altura do peito,
nos estégios considerados.
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Nas FIGURAS 3 e 4 pode se
constatar a evolugdo das estimativas do
coeficiente de variagdo genética, (CVg %) e
dos ganhos genéticos (G %), para produgdo
de resina e para didmetro a altura do
peito, respectivamente, com 0s estigios de
determinacao.



29

GURGEL GARRIDO, L. M. do A. & KAGEYAMA, P. Y. Evolucdo, com a idade, de parimetros genéticos de Pinus elliottii
Engelm var. elliottii selecionado para producdo de resina.

0.80

0.70

0.60

0.50

0.40 —

0.30

0.20

0.10 =
EPOCA 1 EPOCA 2 EPOCA 3

(u] h2 + h2m <> had

FIGURA 1 - Evolugdo das estimativas das herdabilidades para a caracteristica produgio de resina, nos
trés estdgios de resinagem.
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FIGURA 2 - Evolugdo das estimativas das herdabilidades para a caracteristica didmetro 2 altura do peito.
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As estimativas das diversas herdabilida-
des, apresentadas na TABELA 3, mostram uma
sensivel tendéncia a diminui¢do com a idade, pa-
ra produgdo de resina e para dap. Os coeficien-
tes de variagdo genética seguem a mesma tendén-
cia de queda, para as duas caracteristicas, nos
trés estdgios analisados. Essa tendéncia pode ser
melhor observada nas FIGURAS 1, 2, 3 ¢ 4. Os
coeficientes de variagdo devido ao erro e dentro
de progénies também sofrem variacOes, sem con-
tudo apresentar uma tendéncia.

Os trabalhos de KAGEYAMA (1983),
ROMANELLI (1988) ¢ MORAES et al (1990)
confirmam a tendéncia de queda nos valores dos
coeficientes de herdabilidade e coeficientes de va-
riagdo genética. Os dados de KAGEYAMA
(1983) de dap e volume cilindrico de Eucalyptus
grandis apresentam situagdo diferente, j4 que ha
um decréscimo da herdabilidade € aumento do
coeficiente de varia¢do genética.

No presente trabalho, explica-se o de-
créscimo dos trés coeficientes de herdabilidade es-
timados pela participagdo das varidncias entre
progénies em relagdo as varidncias devido ao erro
e dentro de progénies, na constituicdo da varidn-
cia fenotipica, j4 citada. Tal explicagdo € vilida
para todas as caracteristicas.

O comportamento do coeficiente de
variagdo genética, para dap, estd coerente com O
dos coeficientes de herdabilidade, diminuindo com
a idade. J4, com relacdo a produgdo de resina, 0
coeficiente de variagdo genética aumentou ligeira-
mente, do primeiro para o segundo estigio de
avaliagdo, diminuindo bruscamente em seguida, no
espago de um ano. Essa disparidade em relacao
aos coeficientes de herdabilidade, se deve ao au-
mento relativo da contribuicdo das varidncias am-
biental e dentro de progénies, refletindo em
acréscimos nos coeficiente de variacdo ambiental
e coeficiente de variagdo dentro de prog€nies, pa-
ra o segundo estagio estudado.

KAGEYAMA (1983) cita diversos au-
tores que trabalharam com espécies florestais que,
também encontraram varidncias genéticas decres-
centes para crescimento, com a idade. Entre estes
cita E. C. FRANKLIN que desenvolveu um mo-
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delo hipotético, para interpretagdo das alteragdes
nas varidncias, genéticas e ambientais, com a ida-
de. Por esse modelo, o autor separa a evolugdo
dos pardmetros genéticos, para caracteristicas de
crescimento, em trés fases: a) fase juvenil-genoti-
pica; b) fase adulta-genotipica e c¢) fase de codo-
minéncia-supressdo. Nos anos que constituem a
primeira fase, a varidncia genética aditiva € baixa
e, relativamente constante € a herdabilidade dimi-
nui devido ao aumento da varidncia ambiental.
Com o inicio da segunda fase, h4 acréscimo nos
valores dos dois pardmetros associado 2a intensifi-
cacdo dos efeitos da competigdo entre 4rvores. Fi-
nalmente, na ultima fase, as estimativas da va-
ridncia genética aditiva e a da herdabilidade ten-
dem a cair, dada a uniformizagdo no crescimento
das 4rvores, pela eliminagdo das dominadas. Se-
gundo o mesmo autor, tal modelo foi testado em
Pinus elliottii var. elliottii Pinus taeda e Pseudot-
suga menziesi, e verificou-se que o final da pri-
meira fase se deu aos 8, 5 € 15 anos, respectiva-
mente.

Pela teoria de E. C. Franklin apud
KAGEYAMA (1983), explicam-se os valores en-
contrados para herdabilidade ao nivel de plantas,
para todas as caracteristicas, que contrastam com
aqueles obtidos por SQUILLACE (1961): de 0,45
a 0,90, para produgdo de resina aos 10 anos de
idade, de 0,29 a 0,58 para dap e de 0,08 a 0,10
para altura, sendo estas uUltimas caracteristicas me-
didas aos 13-14 anos de idade. Pelos dados de
crescimento apresentados pelo autor, ndao hd mui-
ta diferenca no desenvolvimento de Pinus elliottii
var. elliottii em relagio a este trabalho. E possi-
vel que no presente teste de progénies de Pinus
elliottii var. elliottii (7,5 anos de idade), o efeito
da competi¢do entre 4rvores ndo tenha ainda se
intensificado, pois o espagamento inicial foi de
3 m x 3 m. Possivelmente, a competi¢do venha a
se estabelecer plenamente em torno dos 10 anos
de idade, quando seria recomendavel a realizacao
do primeiro desbaste. Segundo SQUILLACE
(1961), a alta variagdo encontrada na produgao
de resina se deve ao fato dos pais serem selecio-
nados somente para esta caracteristica. Essas esti-
mativas citadas se referem a testes de progénies
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de polinizacdo livre, com apenas 8 progénies, sen-
do 4 de pais selecionados para alta produgdo de
resina € 4 de pais com produgdo média ou baixa.
O autor afirma que a ndo casualizacdo tende a
exagerar as estimativas da herdabilidade (progé-
nies de alta e baixa produgdo de resina). J& J.
Burley et al e R. Toda apud KAGEYAMA &
VENCOVSKY (1979) afirmam que quando as 4r-
vores ndo sdo tomadas ao acaso na populagdo
(selegdo das melhores) a varidncia genética entre
progénies fica subestimada.

A relagdo, coeficiente de variagdo ge-
nética e coeficiente de variagdo experimental,
apresentou valores acima de um apenas para o

primeiro estdgio de avaliagdo, decrescendo depois
para  todas as  caracteristicas e, mais
acentuadamente, para produgdo de resina. Essa
relagdo, conforme R. Vencovsky apud
ROMANELLI (1988), quando prOxima de um,
indica situagdo muito favordvel a selecdo. Este
seria, portanto, um indicador de que efetuar a
selegdo, baseada nos resultados da dltima
avaliacao (7,5 anos) ndo seria aconselhdvel. No
entanto, quanto mais avangada a idade, mais
reais ficam os pardmetros.

Os  pardmetros provenientes  das
anédlises de covaridncia entre  pares de
caracteristicas encontram-se na TABELA 4.

TABELA 4 - Estimativas de covaridncias genéticas para progénies (Covp), covaridncias genéticas aditivas
(Cov,), covaridncias fenotipicas ao nivel de médias para progénies (Covy), coeficientes de
correlagdo genética aditiva (r,) e coeficientes de correlagdo fenotipica ao nivel de médias
de progénies (1), para pares de caracteristicas.

Pardmetros resina vs dap resina vs altura dap vs altura
Estégio 1

Cov, 8,22

Cov, 32,87

Cov; 10,16

I, 0,39

I 0,37

Estégio 3

Cov, 21,11 17,25 0,29
Cov, 84,44 69,01 1,14
Cov; 53,70 53,88 0,40
T, 0,30 0,55 0,83
I 0,44 1,04 0,81

As correlagdes gentticas aditivas (r,)
entre dados de producdo de resina e dap vém
diminuindo com a idade do ensaio. J4 a correla-
¢do fenotipica aumentou na dltima avaliagdo, pro-
vavelmente devido ao menor controle genético so-
bre essas caracteristicas. Os valores encontrados
sdo comparaveis aqueles de ROMANELLI (1988)
para correlagdo genética aditiva ry = 0,34. O va-
lor encontrado para correlagdo fenotipica aos 4
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anos de idade foi bem inferior, (r; = 0,23).
Todos os valores dos coeficientes de
correlagdo sdo considerados médios, segundo a
classificacdo apresentada por NANSON (1967). O
valor do coeficiente de correlagdo ndo € tio im-
portante, neste tipo de trabalho, quanto ao fato
das correlagOes serem positivas, 0 que vem garan-
tir que a sele¢do para uma caracteristica ndo tra-
rd em conseqiiéncia prejuizo para outra. A res-
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posta na outra caracteristica serd positiva, mesmo
que pequena. O grande problema € a correlagido
negativa que acontece entre caracteristicas como
crescimento ¢ densidade de madeira, conforme
MORAES (1987), que levam a mudangas no ru-
mo do melhoramento para as duas caracteristicas,
simultaneamente.

SQUILLACE (1965) se refere a pro-
ducdo de resina como fortemente correlacionada
ao dap, aos 19 anos, referéncia essa também fei-
ta por MERGEN (1953). PETERS (1971) encon-
trou, para essas caracteristicas, coeficiente de cor-
relagdio da ordem de 0,45, para clones de Pinus
elliottii var. elliottii aos 6-7 anos. Em relagdo 2
altura, as correlagdes genotipica (0,55) e fenotipi-
ca (1,04) com a produgdo de resina foram bas-
tante altas, contrariando os resultados de ROMA-

NELLI (1988), que ndo encontrou correlagdes en-
tre essas duas caracteristicas. SQUILLACE
(1965), citando C. R. Gansel, se refere a coefi-
ciente de correlacdo de 0,30 entre essas caracte-
risticas, para clones aos 7 anos € comenta que
arvores selecionadas, produzindo resina em quan-
tidade 50 % a 100 % maior, tém crescimento
cerca de 12 % mais rdpido, sendo 24 % mais
altas.

As correlagdes entre dap e altura sdo
bastante altas, fato comprovado por outros auto-
res, como ROMANELLI (1988) (r, e r1; iguais a
0,56) ¢ MORAES (1987) (r, = 0,81 e 1; = 0,83,
em média).

A TABELA 5 mostra os diversos coe-
ficientes de correlagdo para producdo de resina,
em diferentes idades.

TABELA 5 - Estimativas dos coeficientes de correlagdo genética (r,) e coeficientes de correlagdo fenotipi-
ca ao nivel de meédias de progenies (r;) para producdo de resina, para pares de estagios

de avaliacdo.

Pardmetros Estagios Estégio 2 Esté4gio 3
T, 1 0,78 0,91
2 0,90
I; 1 0,64 0,71
2 0,65

As correlagdes genéticas sdo todas al-
tas, principalmente no que concerne a ultima ava-
liacio em relagdo as duas primeiras. SQUILLA-
CE & GANSEL (1974) encontraram valores da
ordem de 0,88 e 0,47, para coeficientes de corre-
lagdo entre € dentro de familias, na comparagao
das produgdes de resina aos 10 e 18 anos. Os
autores aconselham que se proceda a sele¢do em
diversas etapas. A idade juvenil seria selecionado
o dobro do nimero que se pretende no final e
em uma prOxima sele¢do, esse nimero seria re-
duzido 2 metade. Segundo os autores a selegdo
deve ser muito mais forte entre do que dentro
de familias.

Na TABELA 6 aparecem as
estimativas das respostas correlacionadas que
seriam obtidas num estigio, efetuando-se a
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selecdo em outro, além dos ganhos genéticos, em
porcentagem.

As respostas correlacionadas e os ga-
nhos genéticos esperados para producdo de resi-
na, nos trés estigios que constam da TABELA 6,
mostram que para selegdo aos 3,5 anos a maior
resposta (34,21 %) ocorre aos 6,5 anos. J4 a res-
posta correlacionada obtida aos 7,5 anos, em re-
lacdo a selecdo efetuada aos 3,5 anos, ¢ bem
menor (21,36 %). Ainda assim, a resposta corre-
lacionada aos 7,5 anos por selegdo efetuada aos
3,5 anos foi maior que o ganho genético por se-
lecdo a idade de 7,5 anos (16,42 %). H4 portan-
to, um ganho adicional de 4,94%, na resposta
aos 7,5 anos de idade, por selecdo efetuada aos
3,5 anos quando comparada a selecdo direta ba-
seada na avaliagdo aos 7,5 anos.
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TABELA 6 - Estimativas das respostas correlacionadas (RC %), e dos ganhos genéticos (G %), conside-
rando a selegio entre e dentro de progénies, para a caracteristica produgdo de resina, em
relagdo as médias das progénies, nos trés estdgios considerados.

Selecao R C no Selegdo RC % G %
no estagio estigio Tipo
1 1 Entre 15,41
Dentro 27,16
Total 42,56
2 2 Entre 13,89
Dentro 19,93
Total 33,83
1 2 Entre 12,38
Dentro 21,82
Total 34,21
3 3 Entre 6,89
Dentro 9,54
Total 16,42
1 3 Entre 7,73
Dentro 13,63
Total 21,36
2 3 Entre 6,78
Dentro 9,72
Total 16,50

Obs: entre progénies, selecdo de 30 % (i = 1,16); dentro de progénies, selecdo de 10 % (i = 1,54).

As respostas correlacionadas € 0s
ganhos genéticos, sem considerar a intensidade de
sele¢do, sdo sempre maiores dentro que entre
progénies. A TABELA 6 apresenta essas
estimativas computando as intensidades de

selecdo, i igual a 1,16, entre progé€nies e i igual
a 1,54, dentro de progénies.

A TABELA 7 apresenta o valor dos
testes precoces para selecio entre e dentro de
progénies, nos diferentes estagios.

TABELA 7 - Estimativas do valor dos testes precoces, Q, para sele¢do entre € dentro de progénies, nos

diferentes estégios.

Est4gio do teste Estagio de Valor do teste
precoce selecao Precoce Q
2 1 1,01
3 1 1,30
3 2 1,00

Pela observagdo da TABELA 7, con-
clui-se que em todos os casos a selecdo precoce
apresenta melhores resultados que a sele¢do base-
ada em dados do estigio considerado. Conforme
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NANSON (1967) sempre que o coeficiente de
correlagdo genética aditiva (rn) for maior que a
raiz quadrada da herdabilidade (h), para esse es-
tagio, o teste precoce apresenta valor considerado
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bom. Sempre que a estimativa de Q for proxima
ou maior que 1,00, considera-se que o teste de
progénies tem alto valor.

5 CONCLUSOES

Em vista dos resultados apresentados,
conclui-se:
a) os coeficientes de herdabilidade e de variacdo
genética estimados mostram clara tendéncia 2
diminui¢do com a idade, para as trés caracte-
risticas: producdo de resina, altura e didmetro
a altura do peito;
a participagdo da varidncia entre progénies na
composicdo da varidncia fenotipica, em relagao
as varidncias devida ao erro e dentro de par-
celas, decresceu com o aumento da idade do
€nsaio;
¢) a correlagdo genética aditiva entre as caracte-
risticas estudadas sempre se mostrou positiva,
0 que permite a execu¢do de um programa de
melhoramento conjunto para todas as caracte-
risticas e
d) as respostas correlacionadas estimadas eviden-
ciam que o melhor estigio para selegdo entre
e dentro de progénies € aos 3,5 anos, com
maiores ganhos genéticos do que a selegdo no
estagio considerado.

b
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