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SANTOS, I. A. S.; KOSAK, M. B. Parametros genéticos em progénies de
Peltophorum dubium em Dourados - MS, via REML/BLUP. 2023. 36 f. Trabalho de
Conclusdo de Curso (Bacharelado em Agronomia) — Faculdade de Ciéncias Agrarias,
Universidade Federal da Grande Dourados, Dourados-MS, Brasil.

RESUMO

A Peltophorum dubium (Sprengel) Taubert € uma planta perene pertencente a familia
Fabaceae e nativa do cerrado brasileiro. Sua utilizacdo pode ser destinada a mourdes,
producdo de tanino, celulose, construcdes civis, fabricacdo de mdveis, planta medicinal
na forma de ch4, entre outros. Considerando as possibilidades de uso e a importancia da
espécie no Mato Grosso do Sul é necessario investigar a existéncia de variabilidade
genética da espécie visando a implantacdo de Programas de Melhoramento para a
obtencdo de progénies com melhores caracteristicas silviculturais. Dessa forma, o
objetivo do presente trabalho foi investigar a variabilidade e estimar parametros
genéticos em progénies de canafistula semeadas em Dourados - MS quanto a
caracteristicas silviculturais, visando encontrar um carater avaliativo que possa ser
utilizado para selecionar progénies para um possivel programa de melhoramento. O
experimento foi instalado em 2013, na Universidade Federal da Grande Dourados, em
Dourados — MS, Brasil. O delineamento experimental utilizado foi alfa-latice 8x8, com
64 progénies e trés repeticdes em espacamento 3x2m. As parcelas foram compostas de
seis plantas. As caracteristicas avaliadas foram didmetro a altura do peito (DAP, em cm)
e calculado indiretamente a area basal (AB, em cm?) nas idades de oito, nove e dez
anos, além de bifurcacdes (BIF) e sobrevivéncia (SOBRE) na idade de dez anos. As
analises genético-estatisticas dos dados foram realizadas por meio do procedimento
REML/BLUP, com analise de deviance, obtencdo das estimativas dos parametros
genéticos e predicdo dos valores genéticos. Foi detectada variabilidade genética entre as
progénies para AB e DAP aos oito, nove e dez anos e SOBRE aos dez anos. Para as
caracteristicas AB e SOBRE ha maior possibilidade de sucesso com a selecdo,
especialmente se realizada considerando a média das progénies. A sobrevivéncia é uma
caracteristica interessante, uma vez que demonstra individuos mais resistentes as
adversidades do campo. Espécies arboreas passam um longo periodo no campo até
atingir a maturidade fisiologica desejada comercialmente e no presente trabalho, as
progénies ainda ndo haviam atingido o ponto de maturidade fisioldgica.

Palavras-chave: variabilidade genética, herdabilidade, canafistula.



SANTOS, I. A. S.; KOSAK, M. B. Genetic parameters in Peltophorum dubium
progenies in Dourados - MS, through REML/BLUP. 2023. 36 p. Completion of
Course Work (Bachelor's degree in Agronomy) — Faculty of Agricultural Sciences,
Federal University of Grande Dourados, Dourados-MS, Brazil.

ABSTRACT

The Peltophorum dubium (Sprengel) Taubert is a perennial plant belonging to the
Fabaceae family and native to the Brazilian cerrado. It can be used in wooden stakes,
tannin production (potential item), cellulose, civil construction, furniture manufacturing
and medicinal plant in the form of tea, among others. Considering the possibility of use
and the importance of the species in Mato Grosso do Sul, it is necessary to study the
genetic variability in populations aiming at implementing Plant Breeding Programs to
obtain progenies with better silvicultural characteristics. Thus, the objective of the
present work was to investigate the variability and estimate genetic parameters in
canafistula progenies sown in Dourados - MS regarding silvicultural characteristics,
aiming to find an evaluative character that can be used to select progenies for a possible
breeding program. The experiment was installed in 2013 at the Federal University of
Grande Dourados, in Dourados — MS, Brazil. The experimental design used was 8x8
alpha-lattice, with 64 progenies and three repetitions in 3x2m spacing. The plots were
composed of six plants. The characteristics evaluated were diameter at breast height
(DAP, in cm) and indirectly calculated the basal area (AB, in cm?) at ages eight, nine
and ten. Bifurcations (BIF) and survival (SOBRE) at the age of ten. The genetic-
statistical analyzes were performed using the procedure REML/BLUP, with deviance
analysis, obtaining estimates of genetic parameters and prediction of genetic values.
Genetic variability was detected in the progenies for AB and DAP at ages eight, nine
and ten and SOBRE at the age of ten. For the characteristic AB and SOBRE there is a
greater possibility of success with the selection, especially if performed considering the
average of the progenies. Survival is an interesting feature, as it demonstrates
individuals who are more resistant to the adversities of the field. Tree species spend a
long period in the field until they reach the commercially desired physiological maturity
and in the present work, the progenies had not yet reached the point of physiological
maturity.

Key words: genetic variability, heritability, canafistula.
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1. INTRODUCAO

A canafistula (Peltophorum dubium (Sprengel) Taubert) é uma espécie
florestal brasileira (LORENZI, 1992). Ela pertencente a familia das leguminosas —
Fabaceae - e subfamilia Caesalpiniaceae, apresenta um ciclo de vida perene e é bem
rastica, podendo ser bem adaptavel quanto ao clima. A canafistula desenvolve-se
melhor em clima subtropical Umido, € resistente a seca e ao frio, mas para temperaturas
abaixo de zero apresenta algumas restricdes (CARVALHO, 2003; CARVALHO, 2002).
Ela é uma planta hermafrodita, e pode ser propagada tanto por meio de sementes quanto
através de enxertia (CARVALHO, 2002).

Com relagéo ao tipo de solo, estudos evidenciaram a dependéncia nutricional
para que a canafistula se desenvolva bem. Por ser da familia das leguminosas, ela ajuda
com a fixacao de nitrogénio no solo e exige que ele seja de pelo menos média ou alta
fertilidade. Além disso, mesmo que a canafistula seja resistente a areas alagadas, 0s
solos apropriados para o seu cultivo ndo podem ser rasos e devem ser bem drenados ou
pedregosos (BERTOLINI et al., 2015).

Comparando com outras espécies nativas, a canafistula possui um crescimento
relativamente alto, alto nivel de sobrevivéncia e sua madeira € moderadamente pesada,
dura e de longa durabilidade. Essas caracteristicas possibilitam que a canafistula
apresente usos na industria madeireira, na geracdo de energia, na utilizacdo de projetos
paisagisticos, para fins medicinais (devido ao tanino muito presente na sua casca), para
construcdes civis e entre outros usos (BERTOLINI et al., 2015).

Quase ndo ha pesquisas sobre melhoramento genético de canafistula na
literatura, a maioria dos trabalhos que esta relacionada a esta espécie seguem a linha de
pesquisa em morfologia e germinacdo de sementes (DONADIO e DEMATTE, 2000;
PIROLI et al., 2005). Introduzir um programa de melhoramento genético em canafistula
é uma alternativa muito propicia para aumentar a produtividade, selecionar os melhores
descendentes e orientar sua aplicagdo com base nas caracteristicas mais destacadas para
silvicultura (SILVA, 2015).

A estimativa de pardmetros genéticos € uma das formas utilizadas pelos
melhoristas para se obter indicios das possiveis melhores progénies que podem ser
utilizadas para se desenvolver um programa de melhoramento. Por meio de estimativa
dos componentes de variacdo fenotipica, genética e ambiental, podem ser identificados

e selecionados progénies com caracteristicas que se almeja.
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Um dos parametros geneticos estimados por meio de componentes de
variancia é a herdabilidade. Ela espelha a propor¢éo da variacdo genotipica que pode ser
herdada, de modo que a probabilidade de selecdo bem-sucedida pode ser prevista.

Ademais, a herdabilidade é usada para calcular o proveito por meio da selecéo.
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1. REVISAO BIBLIOGRAFICA

1.1. A cultura da canafistula

A Peltophorum dubium (Sprengel) Taubert, popularmente conhecida como
Canafistula, € uma arvore caducifolia, heliofila e rustica, apresenta um ciclo de vida
perene, pertence a familia da Fabaceae (leguminosas) e subfamilia Caesalpiniaceae
(CARVALHO, 2003). No Brasil, ttm ocorréncias mais frequentes nos estados de S&o
Paulo, Rio de Janeiro, Mato Grosso do Sul, Santa Catarina, Rio Grande do Sul, Parané e
na Bahia apresentando diferentes periodos de floracdo para cada regido: de setembro a
mar¢o, em Sdo Paulo; de outubro a mar¢o, no Rio de Janeiro e em Santa Catarina; em
novembro, no Mato Grosso do Sul; de dezembro a mar¢o, no Rio Grande do Sul e no
Parand e, de mar¢o a agosto, em Pernambuco (CARVALHO, 2002). O clima favoravel
ao seu desenvolvimento pode variar sendo observado melhor desenvolvimento em
clima subtropical Umido devido a essa espécie ser resistente ao frio e a seca
(CARVALHO, 2002). Segundo Carvalho (2003), em locais com ocorréncia de fortes
geadas, o crescimento da canafistula é limitado devido as lesbes que ela sofre com
geadas de temperatura minima ou abaixo de -1°C. De acordo com Santiago & Paoli
(2003), a canafistula resiste bem ao alagamento, seu desenvolvimento passa a depender
mais da nutri¢do do local em que ela esta inserida.

A canafistula é uma espécie florestal brasileira (LORENZI, 1992). A sua
madeira é moderadamente pesada, dura e de longa durabilidade (BERTOLINI et al.,
2015). Sua producdo pode ser destinada a industria madeireira, para ser usada em
mourdes, producdo de tanino (item em potencial), papel, celulose, producédo de lenha,
construgdes civis, fabricacdo de moveis, ser utilizada como planta medicinal na forma
de chéa e também pode ter sua comercializacdo voltada para a geracdo de energia. A
canafistula possui uma copa ampla e vistosa, podendo ser cultivada em parques e pracas
para a utilizacdo da sua sombra ou em quaisquer outras areas com objetivo de
ornamentar e/ou arborizar a via. E, devido ao seu grande porte, 40 m de altura e 120 cm
de diametro a altura do peito, ela pode ser utilizada também em recuperacdo de areas
degradadas ou preservagdo permanente (BERTOLINI et al., 2015).

A produgdo de mudas da canafistula pode ser realizada atraves de semeadura

diretamente em recipientes ou propagacao vegetativa por enxertia, utilizando o método
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da garfagem (CARVALHO, 2003). O inicio do seu processo reprodutivo apés o plantio,
se da entre sete e doze anos de idade. A canafistula € uma planta hermafrodita e o seu
principal vetor de polinizagdo sdo as abelhas, o vento e os pequenos insetos, sendo que
sua semente é encontrada no banco de sementes do solo (CARVALHO, 2002). Segundo
a loja virtual Click Mudas (2023) do Instituto Brasileiro de Florestas, o valor de uma
muda de canafistula com 10 a 20 cm estd em torno de R$ 11,00, de modo que pode
chegar a aproximadamente R$210,00 quando se trata de 250g de semente. A fim de se
comparar, no site Sementes Caicara (2023), 100g de semente de Eucalyptus dunnii
custa R$ 245,20, enquanto 100g de semente de canafistula custa R$ 48,30. Mas vale
lembrar que cada espécie possui uma exigéncia diferente e condi¢cBes adversas para
semeadura e plantio, por isso, para que a espécie se desenvolva bem, é necessario
buscar atender a todas as suas necessidades.

Por apresentar elevado nivel de sobrevivéncia, crescimento relativamente alto e
alta producdo de biomassa, a canafistula se destaca quando comparada a outras espécies
nativas, mas ndo se desenvolve bem em solos rasos ou pedregosos. Sabe-se
pouquissimo sobre as exigéncias nutricionais especificas da canafistula, todavia, ela tem
alto potencial para absorver nitrogénio e desenvolve-se melhor em solos bem drenados,
de media ou alta fertilidade (BERTOLINI et al., 2015). Em estudo realizado por
Carvalho (2004) comparando a lixiviagdo de nutrientes do solo no momento da colheita
em areas de canafistula com e sem casca como cobertura verificou-se que: no ambiente
com casca apenas 22,6% dos nutrientes (nitrogénio, fosforo, potassio, magnésio e
enxofre) do solo foram perdidos, o célcio permaneceu e aumentou juntamente com 0s
outros nutrientes. Enquanto, nos locais sem a casca como cobertura, 0 sistema perdeu

cerca de 55% dos nutrientes, inclusive o calcio.

1.2.  Estimativa dos componentes da variancia e de parametros genéticos

A variacdo fenotipica é resultado da acdo conjunta dos efeitos genéticos e
ambientais. Geralmente, espera-se que os efeitos genéticos sejam responsaveis pela
maior parte da variacdo observada, de modo que essas caracteristicas podem ser
repassadas aos seus descendentes. Por outro lado, caso o ambiente tenha maior
influéncia na expressdo de certas caracteristicas do que fatores genéticos, as
discrepancias encontradas ndo serdo repassadas para os descendentes (RESENDE,
2002).
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Em caracteristicas quantitativas ha um grande nimero de genes (poligenes)
controlando a expressdo do carater e cada gene pode ser afetado pelo ambiente de
formas diferentes. Assim, 0 ambiente tende a ter um impacto maior na expresséo
fenotipica devido a sua natureza poligénica. Dentre 0s componentes de variacéo
fenotipica, a estimativa que ira favorecer a selecdo € a variancia genética aditiva, por
referir-se aos efeitos aditivos dos genes. A variabilidade genética ndo aditiva é a
heterose, indica a superioridade média dos filhos em relacdo a média dos pais (SWAN
& KINGHORN, 1992). Os componentes de variancia genética ndo aditiva podem se
apresentar como variancia genética dominante, devido aos efeitos de dominancia dos
genes ou como variancia genética epistatica, onde um gene influencia a acdo de outro
gene, inibindo-o (RAMALHO et al., 2012).

A partir dos componentes de variancia sdo estimados 0s parametros genéticos
que sdo de suma importancia no melhoramento de plantas ja que eles podem indicar
quais progénies se destacam e no seu desempenho de campo e quais devem ser levadas
adiante no estudo.

Ao estimar pardmetros genéticos, deve-se enaltecer que os valores e tendéncias
observados séo validos apenas para a populacdo analisada, ndo podendo ser utilizado
para outras populacdes, pois cada grupo de individuos possui sua prépria estrutura
genética. Como resultado, é possivel perceber grandes diferencas nos valores estimados
de parametros genéticos obtidos em experimentos com a mesma espécie, devido a
diferentes ambientes de teste, diferentes tempos de avaliacdo e diferentes métodos de
medicdo de caracteres, dentre outros fatores (VENCOVSKY, 1987; ROSSMANN,
2001).

A herdabilidade (h?) é um dos parametros mais importantes no melhoramento
genético, pois pode predizer o quanto uma determinada caracteristica individual pode
ser expressa em suas progénies. O valor da herdabilidade pode variar de 0 a 1, de
maneira que, quanto mais proximo de zero, maior a influéncia do ambiente na variagdo
observada, e quanto mais préximo de 1, maior a influéncia genética na variacdo
observada. Um valor proximo a 1 indica confiabilidade, onde o fendtipo representa o
genotipo. Portanto, o conhecimento sobre herdabilidade é necessario na condugdo de
programas de melhoramento genético (FONSECA et al., 2010).

A herdabilidade pode ser estimada no sentido amplo ou restrito. A herdabilidade
no sentido amplo considera todos os componentes da variagdo genotipica, ou seja,

variancia genética aditiva e variancia genética de dominancia. Diversos autores incluem
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a variancia genética epistatica (BATESON, 1909; FISHER, 1918; COCKERHAM,
1954; KEMPTHORNE, 1954). Ja a herdabilidade no sentido restrito considera apenas a
variacdo genética aditiva. A escolha entre as duas herdabilidades deve considerar o tipo
de reproducdo da espécie em estudo (RESENDE, 2009). Alto valor de herdabilidade
ndo significa necessariamente alto ganho genético, mas apenas uma possibilidade,
porque altos valores de herdabilidade podem ocorrer em caracteristicas com pouca
variancia genética aditiva (FALCONER, 1987; SAMPAIO et al., 2000).

O coeficiente de determinacdo dos efeitos da parcela (C2parc) aponta a
quantidade de mudanca ambiental entre parcelas e dentro de blocos. Em seguida, é
possivel analisar se o projeto utilizado, o nimero de blocos e o nimero de parcelas por
bloco sdo validos, uma vez que se é priorizado a homogeneidade dentro de blocos e a
heterogeneidade entre os blocos (FONSECA et al., 2010).

O coeficiente de variagdo genética (CVg%) é responsavel por indicar a
existéncia de variabilidade genética e a possibilidade de alteracdo de determinadas
caracteristicas por selecdo, com o calculo considerando o valor médio da caracteristica
de avaliacdo (RESENDE, 2009). Por outro lado, o coeficiente de variacdo experimental
(CVe%) representa a precisdo do experimento. De acordo com Pimentel Gomes (2000),
valores de CVe abaixo de 10% sdo considerados baixos e valores de CVe acima de 30%
sdo considerados altos. Ao calcular a razdo entre CVg e CVe, podemos encontrar o
valor do coeficiente de variacdo relativo (CVr%), que pode ajudar a identificar a
variabilidade genética da populacdo sem ser diretamente afetado pela média da
caracteristica (FONSECA et al., 2010). Segundo Vencovsky e Barriga (1992), quando o
resultado dessa divisao for maior que 1, a selecdo é vantajosa.

Silva (2015) cita em seu trabalho “Variabilidade e estimacdo de parametros
genéticos via modelos mistos em canafistula” as formulas referentes a herdabilidade e

aos coeficientes de variagao.

2.3. O procedimento REML/BLUP

O software SELEGEN-REML/BLUP (Sistema Estatistico e Selecdo Genetica
Computadorizada via Modelos Lineares Mistos) surgiu em associagdo com o
aperfeicoamento das metodologias de selecdo genética a partir da anélise matemaética e

estatistica de dados obtidos em experimentos de campo. Na década de 1990 ocorreu um
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grande salto qualitativo nas metodologias analiticas de selecdo genética aplicadas ao
melhoramento genético de plantas. A utilizacdo de modelos mistos para estimacdo de
parametros genéticos tem apresentado resultados satisfatorios na geracdo de informacéo
a respeito da estrutura genética de uma populacdo. Por meio da metodologia
REML/BLUP (méxima verossimilhanga restrita/ melhor predicdo linear ndo viesada),
pode-se estimar parametros como herdabilidade no sentido amplo e restrito, coeficientes
de variacdo genética individuais, coeficiente de variacdo genética na média de
progénies, coeficiente de determinacdo de efeitos de parcela, dentre outros. Ademais,
pode-se também predizer valores genéticos e ganhos com selecdo (RESENDE, 2007).

A metodologia REML é o procedimento 6timo para estimacéo dos componentes
de variancia, uma vez que é considerado superior ao método de analise de variancia
(ANOVA) quando se trabalha com dados desbalanceados ou delineamentos nao
ortogonais, que sdo os casos de blocos aumentados ou incompletos (FONSECA et al.,
2010). A funcdo de verossimilhanca é uma funcdo da densidade de probabilidade
conjunta dos pontos amostrais, de modo que o método da maxima verossimilhanca
(ML) consiste na obtencdo do ponto maximo de tal funcdo. Embora estimadores ML
apresentem diversas vantagens em situacGes de dados desbalanceados, estes apresentam
a desvantagem de ser viesados, uma vez que a estimacdo dos efeitos fixos ocasiona a
perda de graus de liberdade. O REML apresenta uma correcdo do método ML, isto é,
elimina o viés em decorréncia do fato de que apenas a parte da verossimilhanca
invariante aos efeitos fixos é maximizada (RESENDE, 2002).

O BLUP é considerado superior a quase todos os indices de selecdo combinada,
e dependendo da situacdo permite a estimacdo dos ganhos genéticos aditivos, de
dominéncia e genotipicos (FONSECA et al., 2010). A metodologia BLUP corrige 0s
dados para os efeitos ambientais identificaveis, tais como efeitos de bloco, local, época,

dentre outros, e prediz os valores genéticos dos individuos (RESENDE et al., 2001).
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1. OBJETIVOS

O presente estudo objetivou investigar a variabilidade e estimar parametros
genéticos em progénies de canafistula semeadas em Dourados - MS quanto a
caracteristicas silviculturais, visando encontrar um carater avaliativo que possa ser

utilizado para selecionar progénies para um possivel programa de melhoramento.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1.  Local da area e delineamento experimental

O experimento foi implementado na Fazenda Experimental de Ciéncias Agrarias
- FAECA, da Universidade Federal da Grande Dourados, no més de fevereiro do ano de
2013. A érea localizada no poligono formado pelos pontos de coordenadas geograficas
22°14°26,24”S — 54°59°57,83”W; 22°14°28,51”’S — 54°59°57,66”W; 22°14°29,17’S —
55°0°0,75”W; 22°14°26,71”S — 55°0°1,05”W, num total de 6.663m?, com altitude de
390 metros (Figura 1). O solo da area é classificado como Latossolo Vermelho
Distroférrico de textura argilosa (EMBRAPA, 2018). O clima predominante é do Cwa
(temperado chuvoso com inverno seco, verao chuvoso, temperatura média do més mais
frio inferior a 18°C e a do més mais quente superior a 22°C) com temperatura média
anual de 22,9 °C e precipitacdo de 1.412,5 mm (EMBRAPA, 2017).

O delineamento escolhido foi o alfa-latice 8x8, com trés repeticGes. Cada
parcela experimental foi constituida por seis plantas no espacamento 3x2m, sendo 0s
tratamentos compostos por 64 progénies de canafistula, totalizando 1.128 plantas
(Figura 2). A escolha do delineamento se deu em funcdo da capacidade de recuperacao

da informac&o intrablocos.

S FAECASUEGD (&
Fazendalexperimental.-S Vel

Figura 1. Localizacdo da area experimental de canafistula na FAECA- UFGD. Fonte:
Google Earth, 2023.
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REPETICAO | REPETICAQ I
Bloco | Bloco | Bloco | Bloco | Bloco | Bloco | Bloco | Bloco Bloco | Bloco | Bloco | Bloco | Bloco | Bloco | Bloco | Bloco
2 4 5 1 3 8 6 7 8 1 3 4 6 5 2 7
9 125|133 | 1 |17 |57 |41 | 49 8 1 /3|46 |5]2|7
10 | 26 | 34 | 2 | 18 | 58 | 42 | 50 16 | 9 |11 |12 | 14 | 13 | 10 | 15
11 |27 |35 | 3 |19 |59 | 43 | 51 24 |17 119 | 20 | 22 | 21 | 18 | 23
12 |28 |36 | 4 | 20 | 60 | 44 | 52 32 125|127 128 | 30|29 |26 | 31
13 129 | 37| 5 |21 |61 |45 ]| 53 40 | 33 | 35|36 | 38|37 |34 | 39
14 |30 |38 | 6 | 22 | 62 | 46 | 54 48 | 41 | 43 | 44 | 46 | 45 | 42 | 47
1513139 | 7 | 23|63 |47 | 55 56 | 49 | 51 | 52 | 54 | 53 | 50 | 55
16 |32 |40 | 8 | 24 | 64 | 48 | 56 64 | 57 | 59 | 60 | 61 | 58 | 63 | 62
REPETICAO III
Bloco | Bloco | Bloco | Bloco | Bloco | Bloco | Bloco | Bloco
2 3 4 5 6 1 8 7
9 |17 | - | 33|46 | 1 |57 |49
2 |50 |42 |58 |26 |10 | 34| 18
50 3 | 35|27 59|19 |43 | 11
44 | - | 4 |20 |12 | 28 | 52 | 60
61 |29 |21 | 5 [ 53|37 |13 | 45
30 162 |14 | 54| 6 - | 22| 38
23 115|163 |47 | 39|55 |31 | 7
- |48 |56 |16 |24 |64 | 8 | 32

Figura 2. Croqui de campo utilizado para organizacdo das progénies de canafistula na
area experimental em delineamento alfa-latice 8x8, com trés repeticdes. UFGD, 2023.
Fonte: Autores.

2.2.  Teste de progénies

Para instalar o teste de progénies de canafistula na FAECA/UFGD foram
coletados em Mato Grosso do Sul e Minas Gerais, sementes obtidas a partir da
polinizacdo aberta de 64 matrizes.

Foram coletadas sementes em Mato Grosso do Sul e Minas Gerais.

2.3.  Avaliacodes

Para realizar as avali¢des das caracteristicas silviculturais foram coletados
dados de todas as plantas da parcela. Foram obtidos dados de circunferéncia a altura do
peito (CAP) em centimetros e calculado indiretamente didmetro a altura do peito (DAP)
em centimetros, area basal (AB) em centimetros quadrados, sobrevivéncia (SOBRE) e
bifurcacédo (BIF).
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A circunferéncia a altura do peito foi medida a 1,30 m em relacdo ao solo,
utilizando uma fita diamétrica. Quando averiguado bifurcaces a altura de 1,30 m,
tomou-se o didmetro de todas as ramificacOes e foi realizada a média para obtencao dos
dados.

O didmetro a altura do peito foi determinado pela formula de Loétsch et al.
(1973):

DAP=CAP/=n
Onde:
CAP: circunferéncia a altura do peito;
n: Pi: 3,1416.

A érea basal foi determinada pela formula de Poggiani et al. (1996):

AB = DAP? x 11/4

Onde:
DAP: diametro a altura do peito;
n: Pi: 3,1416.

A sobrevivéncia foi avaliada por meio da contagem das arvores vivas e mortas
(adotando “1” para plantas vivas e “0” para plantas mortas). Para avaliacdo da

bifurcagdo foram utilizadas notas conforme escala pré-estabelecida (Tabela 1).

Tabela 1. Escala de notas utilizadas para avaliagdo da bifurcacdo de plantas de
canafistula. Fonte: Autores.

Nota Descricao
1 Bifurcacgéo na base
2 Bifurcacéo entre a base e o diametro a altura do peito
3 Bifurcacdo no didmetro a altura do peito
4 Bifurcacdo acima do didmetro a altura do peito
5 Auséncia de bifurcagéo

As avaliacOes para circunferéncia a altura do peito (CAP) foram realizadas aos

oito, nove e dez anos, nos meses de margo/2021, outubro/2022 e junho/2023,
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respectivamente. As avaliacbes quanto a sobrevivéncia e a bifurcacdo ndo foram

avaliadas aos oito e nove anos.

2.4.  Anadlise estatistica

As avaliacbes genético-estatisticas das progénies foram feitas por meio do
procedimento REML/BLUP. A partir da analise de deviance foram estimados os
componentes de variancia e os parametros genéticos conforme Cruz et al. (2020). As
analises foram realizadas utilizando o modelo 6 intitulado “Latice, progénies de meios-
irmdos, varias plantas por parcela” do aplicativo computacional de estatistica e genética
SELEGEN - REML/BLUP (RESENDE, 2007).

Para as andlises individuais foi utilizado o modelo para avaliacdo de progénies
de meios-irmédos, no delineamento alfa-latice, com vérias plantas por parcela, uma
medicao por individuo, um sé carater e uma s6 populacdo, descrito em Resende (2002).
Entdo, o modelo linear misto univariado utilizado para as analises individuais por
procedéncia foi: y = Xr + Za+ Wp + Tb + ¢, em que y é o vetor de dados, r é o vetor
dos efeitos de repeticao (assumidos como fixos) somados a média geral, a € o vetor dos
efeitos genéticos aditivos individuais (assumidos como aleatérios), p é o vetor dos
efeitos de parcela (assumidos como aleatorios), b é o vetor dos efeitos de blocos
(assumidos como aleatdrios), e é o vetor de erros ou residuos (aleatorios). As letras

maiusculas representam as matrizes de incidéncia para os referidos efeitos.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da analise de deviance para as 64 progénies podem ser observados
na Tabela 2, onde verifica-se os valores do teste da razdo de verossimilhanca e suas
respectivas significancias segundo o teste qui-quadrado.

Tabela 2. Andlise de deviance dos caracteres didmetro a altura do peito (DAP), area
basal, bifurcacdo e sobrevivéncia obtidas nas avaliaces de 64 progénies de canafistula
realizadas aos oito, nove e dez anos. FAECA - UFGD, 2023.

8 ANOS
DAP AREA BASAL
Efeito Deviance LRT Efeito Deviance LRT
Progénie 2750,74 9,31* Progénie 7513,51 13,54*
Parcela 2741,00 0,43™ Parcela 7499,97 0,00™
Bloco 2741,43 0,00™ Bloco 7499,97 0,00™
Modelo Completo 2741,43 Modelo Completo 7499,97
CVe (%) 9,85 CV, (%) 18,35
Média 10,70 Média 97,52

9 ANOS
DAP AREA BASAL
Efeito Deviance LRT Efeito Deviance LRT
Progénie 2881,96 9,45* Progénie 7767,54 14,09*
Parcela 287251 0,00™ Parcela 7753,45 0,00™
Bloco 287251 0,00™ Bloco 7753,45 0,00™
Modelo Completo 2872,51 Modelo Completo 7753,45
CVe (%) 10,13 CVe (%) 19,22
Média 11,24 Média 108,25

10 ANOS
DAP AREA BASAL
Efeito Deviance LRT Efeito Deviance LRT
Progénie 2913,14 10,91* Progénie 7848,50 15,34*
Parcela 2902,23 0,00™ Parcela 7833,16 0,00™
Bloco 2902,23 0,00™ Bloco 7833,16 0,00™
Modelo Completo 2902,23 Modelo Completo 7833,16
CVe (%) 10,10 CVe (%) 19,33
Média 11,45 Média 112,21
BIFURCACAO SOBREVIVENCIA
Efeito Deviance LRT Efeito Deviance LRT
Progénie 440,77 0,65™ Progénie -774,89 23,04*
Parcela 440,12 0,00™ Parcela -797,93 0,00™
Bloco 44158 1,46™ Bloco -797,92 0,01™
Modelo Completo 440,12 Modelo Completo -797,93
CVe (%) 6,06 CVe (%) 19,39
Média 4,42 Média 79,73

Deviance’: Deviance do modelo ajustado sem os referidos efeitos; LRT® Teste da razdo de
verossimilhanga; *Significativo a 1% de probabilidade pelo teste Qui-quadrado; ™: ndo significativo; Qui-
quadrado tabelado: 3,84 e 6,63 para os niveis de significancia de 5% e 1%, respectivamente.
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Foi observado efeito significativo entre as progénies para todas as
caracteristicas, exceto para 0 nimero de bifurcagdes aos 10 anos de idade (Tabela 2).
Este resultado demonstra que existem pelo menos duas progénies estatisticamente
diferentes quanto a didmetro a altura do peito, area basal e sobrevivéncia. E que por sua
vez, ha chance de ganho com a realizacdo de ciclos seletivos. A area basal e diametro a
altura do peito séo fatores determinantes para o desempenho das progénies no momento
das avalia¢Bes, uma vez que o aproveitamento da madeira de arvores com altos valores
dessas caracteristicas é otimizado (SILVA, 2015).

A sobrevivéncia € uma caracteristica interessante a ser analisada, uma vez que
demonstra individuos mais resistentes as adversidades do campo, 0 que se torna
interessante tendo em vista que espécies arboreas passam um longo periodo de tempo
no campo até atingir a maturidade fisioldgica desejada comercialmente. Para o
experimento em questdo, este resultado se mostra ainda mais interessante, visto que as
progénies em estudo passaram por diversos tipos de estresse, como queimada, geada e
alagamento, demonstrando a alta resisténcia da canafistula a intempéries.

O efeito ndo significativo para parcela e bloco observado em todos os caracteres
indica que a variacdo dentro das parcelas e dos blocos foi baixa, demonstrando pouco
efeito do ambiente. Este resultado aponta para o menor efeito ambiental em relacéo ao
efeito genético para caracteristicas avaliadas, tendo em vista que os efeitos de progénie
foram significativos. Batista et al. (2012) também encontraram efeito significativo para
progénie ao avaliar diametro a altura do peito e sobrevivéncia em canafistula.

Na tabela 3 sdo apresentadas estimativas de parametros genéticos obtidos a partir
da avaliagdo de 64 progénies de canafistula quanto as caracteristicas diametro a altura
do peito (DAP, cm) e area basal (AB, cm?) realizadas aos oito, nove e dez anos e
sobrevivéncia (SOBRE) realizada aos dez anos de idade da populacdo. A obtencédo
destes parametros possibilita ao melhorista maior eficiéncia na escolha do método de
melhoramento e indica quais 0s caracteres que devem ser selecionados em etapas inicias
e avangadas de um programa de melhoramento.

Garcia (1989) descreve o coeficiente de variagdo experimental como uma
ferramenta (til para se especificar com eficiéncia e exatiddo os resultados experimentais
de forma que, quanto menor 0 CV. %, mais homogéneos sdo os dados, além de sofrer
menos interferéncia ambiental. Os coeficientes experimentais obtidos foram 9,85; 10,13
e 10,10 para DAP aos oito, nove e dez anos, respectivamente; 18,25; 19,22 e 19,33 para

AB aos oito, nove e dez anos, respectivamente e 19,39 para sobrevivéncia aos dez anos,
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condizentes com os valores encontrados por Miranda et al. (2015) na avaliacdo genética
do DAP de Eucalyptus grandis, por Patifio-valera (1986) na avaliagdo genética da AB
de Eucalyptus saligna e por Ohashi (2010) na avaliacdo genética de sobrevivéncia de
Shizolobium amazonicum. Deste modo, o presente trabalho apresentou boa eficiéncia
experimental e, portanto, uma alta confiabilidade dos parametros genéticos estimados.
A média geral de DAP foi de 10,70cm, 11,24cm e 11,45cm aos 8, 9 e 10 anos de
idade, respectivamente (Tabela 3). O maior ganho ocorreu entre 8 e 9 anos, onde houve
incremento de 0,54 cm no didmetro a altura do peito das progénies de canafistula. O
incremento em DAP pode ter ocorrido devido a fatores ambientais favoraveis ao
desenvolvimento da espécie. Com relacdo a média da AB verificou-se aumento de 10,73
cm? entre 8 e 9 anos e 3,96 cm? entre 9 e 10 anos, reforcando a hipétese de que 0s
fatores ambientais possibilitaram melhor desenvolvimento das progénies entre 8 e 9
anos. Considerando desde a implantacdo do experimento, que ocorreu em 2013,
verificou-se que a média de sobrevivéncia encontrada nas progénies de canafistula aos
dez anos de idade foi de 79,73%. Este resultado confirma a alta rusticidade da espécie,
uma vez que as progénies passaram por diferentes condices de estresse abidtico como

geada, alagamento, seca e queimada.
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Tabela 3. Estimativa dos parametros genéticos para as caracteristicas diametro a altura
do peito (DAP, cm) e area basal (AB, cm?) realizado aos oito, nove e dez anos e
sobrevivéncia (SOBRE) realizada aos dez anos, obtidas nas avaliagdes de 64 progénies

de canafistula. FAECA - UFGD, 2023.

PARAMETROS DAP
8 ANOS 9 ANOS 10 ANOS
hZ4 0,11 0,11 0,12
hmp 0,39 0,40 0,42
h?a 0,10+0,06 0,10+0,06 0,11+0,06
C2parc 0,11 0,11 0,11
CVyi (%) 9,21 9,56 10,06
CV,p (%) 4,60 4,78 5,03
CV, 0,93 0,94 0,99
Acprog 0,62 0,63 0,65
~ AB
PARAMETROS
8 ANOS 9 ANOS 10 ANOS

hZ4i 0,15 0,15 0,16
hmp 0,46 0,47 0,49
h% 0,13+0,07 0,14+0,07 0,14+0,07
C2parc 0,11 0,11 0,11
CV,i (%) 19,90 21,25 22,09
CVyp (%) 9,95 10,62 11,04
CV, 1,08 1,10 1,14
Acprog 0,68 0,69 0,70

PARAMETROS SOBRE

10 ANOS

hi 0,15
hmp 0,47
hZa 0,14+0,06
C2harc 0,11
CV,i (%) 21,49
CVgp (%) 10,74
CV, 1,10
Acprog 0,69

hza,-: herdabilidade individual no sentido amplo; hzmp: herdabilidade média de progénies; h?;: herdabilidade
individual no sentido restrito ajustada para efeitos de parcela; Czpam: coeficiente de determinacdo dos
efeitos da parcela; CV, (%): coeficiente de variagdo experimental; CVy; (%): coeficiente da variagéo
genética aditiva individual; CV, (%): coeficiente de variagéo genotipica entre progénies; CV,: coeficiente
de variagéo residual; Acyoq: acuracia de selecéo de progénies.

Para Fonseca et al. (2010), a herdabilidade (h?) é um parametro extremamente
importante, principalmente na condugdo de programas de melhoramento genético. Ela
indica 0 quanto uma determinada caracteristica individual pode ser expressa em suas

progénies, com seu valor variando de 0 a 1 (ou 100%). Quanto mais proximo do zero,
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maior a influéncia do ambiente na caracteristica em questao, e, quanto mais préximo de

um, maior a influéncia genética e a possibilidade de sucesso com a selecéo.

A herdabilidade individual no sentido amplo (h?;) acontece quando todos os
componentes de variacdo fenotipica estdo inclusos, de acordo com Resende (2009).
Para a caracteristica didmetro a altura do peito (DAP), obtiveram-se os seguintes valores
para herdabilidade individual no sentido amplo: 0,11; 0,11 e 0,12 aos 8, 9 e 10 anos,
respectivamente (Tabela 3). Para a caracteristica area basal (AB), obtiveram-se o0s
seguintes valores: 0,15; 0,15 e 0,16 aos 8, 9 e 10 anos, respectivamente. E para a
caracteristica sobrevivéncia (SOBRE), obteve-se o seguinte valor: 0,15 aos 10 anos
(Tabela 2). Os valores para DAP, AB e SOBRE para herdabilidade individual no
sentido amplo em todos os anos de analise sdo considerados valores mais proximos de
zero, indicando que houve uma maior influéncia do ambiente comparado a influéncia
genética das progénies, tornando o processo de selecdo individual para melhoramento
genético desfavoravel.

Para a caracteristica DAP, obtiveram-se 0s seguintes valores para herdabilidade
média de progénies (h?mp): 0,39; 0,40 e 0,42 aos 8, 9 e 10 anos, respectivamente. Para a
caracteristica AB, obtiveram-se 0s seguintes valores para herdabilidade média de
progénies: 0,46; 0,47 e 0,49 aos 8, 9 e 10 anos, respectivamente. Para a caracteristica
SOBRE, obteve-se o0 seguinte valor para herdabilidade média de progénies: 0,47 aos 10
anos (Tabela 3). Vale acrescentar o cenario atual das progénies, aos 10 anos elas ainda
ndo expressaram seu maximo potencial genético, ou seja, ndo atingiram seu ponto de
maturidade fisioldgica desejado comercialmente. A herdabilidade média de progénies
apresentou valores superiores para todas as caracteristicas se comparada a herdabilidade
individual no sentido amplo indicando que a selecdo podera ter melhor resultado se
realizada considerando a média das progénies.

Na herdabilidade individual no sentido restrito (h%) se considera apenas a
variacdo genética aditiva, segundo Resende (2009). Para a caracteristica DAP,
obtiveram-se os seguintes valores: 0,10+0,06; 0,10+0,06 e 0,11+0,06 aos 8, 9 e 10 anos,
respectivamente. Para a caracteristica AB, obtiveram-se o0s seguintes valores para
herdabilidade individual no sentido restrito: 0,13+0,07; 0,14+0,07 e 0,14+0,07 a0os 8,9 e
10 anos, respectivamente. Para a caracteristica SOBRE, obteve-se o seguinte valor para
herdabilidade individual no sentido restrito: 0,14+0,06 aos 10 anos (Tabela 3). Estes sdo

valores considerados ndo favoraveis para selecéo.
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O coeficiente de determinagéo dos efeitos de parcela (C?parc) NOS mostra 0 quanto
de variacdo ambiental ocorreu dentro do bloco e entre as parcelas. Torna-se possivel,
dessa forma, averiguar se o numero de parcelas por bloco, 0 nimero de blocos e o
delineamento utilizado foi eficaz, em virtude de se priorizar pela heterogeneidade entre
blocos e homogeneidade dentro de blocos (FONSECA et al., 2010). Para as
caracteristicas DAP, AB e SOBRE, obteve-se 0 mesmo valor para coeficiente de
determinacédo dos efeitos de parcela: 0,11 para os 8, 9 e 10 anos (Tabela 3) indicando
que o delineamento foi eficiente.

Segundo Fonseca et al. (2010), o coeficiente de variacdo genética aditiva
individual (CVgi%) é um pardmetro que mensura a amplitude da variacdo genética
disponivel para selecdo, de modo que valores altos resultam em maior possibilidade de
ganho com selecdo. Os coeficientes de variacdo genética individual variaram de 9,21%
para DAP aos 8 anos a 22,09% para AB aos 10 anos (Tabela 3). As caracteristicas AB e
SOBRE apresentaram estimativas semelhantes e superiores ao CVgi% obtido no DAP
das progénies. Estes resultados permitem inferir que, possivelmente, haverd maiores
chances de encontrar individuos superiores para as caracteristicas AB e SOBRE.

Os valores encontrados para o coeficiente de variacdo genética aditiva individual
(CVgi%) no presente trabalho condizem com estimativas obtidas por Rocha et al.
(2006) na avaliagdo genética de Eucaliptus grandis e indicam o possivel uso deste
material genético no programa de melhoramento, pois evidenciam a existéncia de
variacdo genética dos individuos de cada familia e do potencial para o melhoramento
genético, podendo haver maior expressdo da variacdo genética em avaliacOes
posteriores para os caracteres avaliados na populacao.

O coeficiente de variagdo genotipica entre progénies (CVy%) permite a
estimativa da variacdo genotipica entre as progénies para cada caracteristica avaliada. A
area basal e sobrevivéncia apresentaram os maiores valores, reforcando que existe
capacidade de ganhos com selecdo para estes caracteres, juntamente com os resultados
de herdabilidade média de progénies, € maior do que a possibilidade de ganho avaliando
DAP.

O CV, corresponde a relacdo entre o coeficiente de variacdo genética e o
coeficiente de variagdo experimental e € um dado importante para o melhorista. Em
ensaios de progénie quando esta relacdo atinge o valor 1 ou superior indica uma
situacdo favoravel a selecdo (Vencovsky e Barriga, 1992) devido ao controle eficiente

da precis@o experimental e pelas diferengas encontradas entre 0s materiais genéticos
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utilizados. Considerando esta relagdo para os coeficientes de variacdo genética aditiva
individual e experimental, podemos averiguar os valores 0,93; 0,94 e 0,99 para DAP aos
oito, nove e dez anos respectivamente, 1,08; 1,10 e 1,14 para AB aos oito, nove e dez
anos respectivamente e 1,10 para sobrevivéncia aos dez anos, significando que a sele¢éo
de progénies para todas as caracteristicas pode ser eficiente (Tabela 3).

Resende e Duarte (2007) classificaram as classes de precisdo como muito alta
para acurdcia de 0,90 a 0,99, alta para 0,70 a 0,85, moderada para 0,50 a 0,65 e baixa
para 0,10 a 0,40. A acurécia das progénies para DAP foi considerada moderada, sendo
0,62; 0,63 e 0,65 aos oito, nove e dez anos, respectivamente (Tabela 3). Ja para as
caracteristicas area basal e sobrevivéncia a classificacdo se enquadrou em alta, sendo
0,68; 0,69 e 0,70 para AB aos oito, nove e dez anos respectivamente e 0,69 para
sobrevivéncia aos dez anos. Segundo Pires et al. (2011) a acuréacia refere-se a correlagédo
entre os valores genéticos preditos e os valores genéticos verdadeiros dos individuos
logo, quanto maior a acurécia na avaliagdo de um individuo, maior é a confianca na
avaliacdo e no valor genético predito deste individuo. Os valores de acurdcias obtidos
apontam para um alto grau de confiabilidade dos resultados alcangados na avaliacdo
genética, além de indicar possibilidades reais de ganhos genéticos e precisdo na selecdo

de progénies superiores.
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4. CONCLUSOES

As estimativas dos pardmetros genéticos indicaram que haverd maior
possibilidade de ganhos com a sele¢do nas caracteristicas area basal e sobrevivéncia e
que a selecdo devera ser realizada com base na média das progénies, visto que elas
ainda nao atingiram seu ponto de maturidade fisiologica, impossibilitando a expressdo

do seu maximo potencial genético.

Ja a selecdo de progénies de canafistula quanto ao didmetro a altura do peito e
com base na média do individuo ndo é recomendada em funcdo da alta influéncia

ambiental.
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