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Resumo

Uma das dificuldades no melhoramento florestal € o longo ciclo de selecdo de materiais genéticos superio-
res em qualidade e produtividade, problema que pode ser contornado via selegdo precoce de hibridos. O
objetivo da presente pesquisa foi estimar os pardmetros genéticos para caracteres silviculturais e verificar
a viabilidade da selegéo precoce em hibrido de Pinus elliottii x Pinus caribaea, visando a formar uma popu-
lacao base de melhoramento. O experimento foi estabelecido em delineamento em blocos ao acaso, com
seis blocos, parcelas lineares de seis plantas e 24 tratamentos (21 progénies de polinizagdo controlada
e trés testemunhas). Os caracteres diametro a altura do peito (DAP) e altura total (H) foram avaliados no
quarto e oitavo ano apds o plantio. Os quadrados médios referentes as capacidades geral (CGC) e espe-
cifica (CEC) de combinagéao foram significativos para a H aos quatro e oito anos e para DAP aos oito anos.
As diferengas significativas entre os tratamentos indicam a existéncia de variagdo genética, sugerindo a
possibilidade de ganhos com a selegéo. As correlagdes genéticas entre caracteres e entre idades foram
altas, variando de 0,96 a 0,99, indicando que a selegéo precoce pode ser uma ferramenta efetiva para
implantagdo de uma populagdo de melhoramento para o hibrido.

Palavras-chave: melhoramento genético; correlacdo genética; selecdo precoce; populagdo sintética;
SRIPS.

Abstract

One of the difficulties faced in forest tree improvement programs is the length of the cycle required for
genetic selection of superior material in quality and productivity; a problem that can be solved through
early selection of hybrids. The objective of the present study was to estimate genetic parameters related
to silvicultural traits and verify the feasibility of early selection in Pinus elliottii x Pinus caribaea hybrids
aiming to form a breeding population. The experiment was established using a randomized complete block
design, with six blocks, linear plots of six plants and 24 treatments (21 pollinated progenies and three
controls). Diameter at breast height (DBH) and total height (H) were measured at the fourth and eighth
year after planting. The mean squares for CGC and CEC were significant for H at four and eight years of
age and for DBH at eight years of age. Significant differences between treatments indicate the existence
of genetic variation and suggest the possibility of gains with selection. Genetic correlations between the
characteristics and between the ages were high, ranging from 0.96 to 0.99, indicating that early selection
can be an effective tool for the implementation of a breeding population of the hybrid.

Keywords: genetic improvement; genetic correlation; early selection.

INTRODUCAO

O Brasil apresenta um elevado potencial produtivo para florestas plantadas, sendo lider mundial
de produtividade florestal. Dentre os dois principais géneros cultivados no pais, Eucalyptus spp. e
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Pinus spp., este Gltimo se destaca na Regiao Sul do pais em func¢ao das condi¢des edafoclimaticas
locais, abastecendo o mercado interno e externo com matéria-prima para as industrias de papel e
celulose baseadas em fibras longas, madeira serrada, painéis compensados e painéis reconstituidos
(IBA, 2017).

Visando a expansao da base florestal com madeira de Pinus spp., tem-se investido no estudo e
introdugao de novas espécies deste género e no avango em programas de melhoramento genético.
Como exemplo destes esfor¢os na década de 2000 foram implantados talhdes experimentais com
hibridos interespecificos de Pinus elliottii var. elliottii Engelm. x Pinus caribaea var. hondurensis (Sé-
nécl.) W.H. Barrett & Golfari, de alto potencial sob o ponto de vista silvicultural no que diz respeito
a producao de madeira (ALMEIDA et al., 2012) e na producao de painéis compensados para em-
prego na construcao civil, fabricacdo de méveis, embalagens e caixas (ALMEIDA et al., 2014, 2012;
SURDI et al., 2015).

Os hibridos interespecificos tém grande importancia nos programas de melhoramento genéti-
co quando diferentes caracteres de interesse estao presentes em espécies distintas (ASSIS; MAFIA,
2007). Dentre as estratégias de melhoramento baseadas em hibridacao, se destacam a selecao de
genitores e o direcionamento dos cruzamentos dentro de programas de Sele¢do Recorrente Recipro-
ca (SRR) entre populagdes divergentes e também para a Selecdo Recorrente Intrapopulacional em
Populagao Sintética (SRIPS). A SRIPS consiste na selecao baseada em populagao hibrida sintética
oriunda do cruzamento entre clones operacionais, com incorporagao de novos clones a cada gera-
¢do (RESENDE; BARBOSA, 2005).

Neste interim, a avaliacao genética dos candidatos a selecao é um processo fundamental ao me-
lhoramento genético de plantas, pois os valores genéticos devem ser baseados nos valores genéticos
aditivos, ou seja, aqueles que sao transmitidos para a descendéncia (RESENDE, 2002). Para avalia-
¢ao de cruzamentos hibridos os esquemas de cruzamento em dialelo sdo frequentemente utilizados
em programas de melhoramento genético, tendo sido desenvolvidos varios métodos para analise e
interpretacao dos mesmos, em fun¢ao dos objetivos do pesquisador (CRUZ et al., 2012).

Dentre os métodos existentes, 0 método desenvolvido por Griffing (1956) permite obter infor-
magodes sobre a capacidade geral (GCG) e especifica (CEC) de combinagao dos genitores em cruza-
mentos artificiais. O termo CGC refere-se ao desempenho médio das progénies de um individuo
quando cruzado com outros individuos da populacao, e a CEC refere-se ao comportamento de um
determinado cruzamento em particular, ambas sendo estimativas essenciais para avaliagao do valor
dos genitores para estabelecimento de populagdes de hibridagdo (CRUZ et al., 2012; FALCONER;
MACKAY, 1996).

Além disso, para Pinus spp. cujos ciclos de selecio podem variar entre 15 a 25 anos, pode-se
buscar empregar a selecao precoce, por permitir identificar caracteristicas de interesse comercial em
arvores na idade juvenil (AGUIAR et al., 2015) possibilitando predizer o desempenho do individuo
em idade adulta, o que reduz o ciclo de selecao e acelera a obtencao de materiais mais produtivos
(ZOBEL; TALBERT, 1984).

Para avaliacao da selecao precoce, tém-se estimado as correlagoes genéticas entre as idades preco-
ces e de rotagao, predizendo-se a eficiéncia de ganhos esperados com a selecao em diferentes idades
(FALCONER; MACKAY, 1996; PALUDZYSZYN FILHO et al., 2002), de modo a definir o tempo
necessario para aplicar a selecio sem comprometer a eficiéncia e finalidade do processo (ZOBEL;
TALBERT, 1984).

Dessa forma, a presente pesquisa teve como objetivo verificar a viabilidade da selecao precoce de
genitores para estabelecimento de populac¢des de hibridagao (populagdes sintéticas) para obtencao
de hibridos de P. elliottii x P. caribaea, estimando os parametros genéticos para caracteres silvicultu-
rais, bem como as capacidades gerais (CGC) e especificas (CEC) de combinagao a partir de testes de
progénies de poliniza¢iao controlada.

MATERIAL E METODOS

Delineamento Experimental
O teste de progeénies de polinizacao controlada de P. eliiottii x P. caribaea, foi instalado em setem-
bro de 1997, no municipio de Canoinhas, Estado de Santa Catarina. Segundo dados da empresa
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detentora do material genético em estudo, o clima local caracteriza-se por médias de temperatura
anual de 17,9°C, com minima absoluta de -7°C, precipitagio média anual de 1.589,6 mm, sendo
classificado como do tipo Cfb da classificacao de Koppen.

O experimento foi delineado em blocos ao acaso, com seis blocos, onde as progénies foram
dispostas em parcelas lineares de seis plantas, em espacamento de 2,5 x 2,5 m. No total, foram
estabelecidos 24 tratamentos, sendo 21 progénies de irmaos-completos hibridos e trés tratamentos
controle compostos de um mix de familias de polinizacao aberta de Pinus taeda L.. Os cruzamentos
hibridos foram realizados entre dois grupos de genitores: i) Grupo 1 (G1) - seis genitores maternos
da espécie P. elliottii; ii) Grupo 2 (G2) - sete genitores paternos de P. caribaea.

As avaliagoes foram realizadas aos quatro e oito anos de idade, nos anos de 2001 e 2005 respec-
tivamente. As varidaveis mensuradas foram altura total da arvore (H, m) e didmetro a altura do peito
(DAP, cm).

Obtencao das estimativas dos parametros genéticos e capacidades de combinacao

Para obter as estimativas dos componentes das variancias, das herdabilidades e das correlacoes
fenotipicas, foram utilizados os modelos 147 e 105, implementados no software Selegen REML/
BLUP (RESENDE, 2002), que considera o seguinte modelo estatistico:

y=Xr+Zg+Wp+e,

em que: y é o vetor de dados, r é o vetor dos efeitos de repeticao (assumidos como fixos) soma-
dos a média geral, g é o vetor dos efeitos genotipicos individuais (assumidos como aleatorios), p é
o vetor dos efeitos de parcela, e é o vetor de residuos (aleatérios). As letras maitisculas representam
as matrizes de incidéncia para os referidos efeitos (RESENDE, 2007). As correlagdes genotipicas en-
tre os caracteres e as idades avaliadas foram estimadas por meio do software Selegen REML/BLUP,
modelo 105 (RESENDE, 2002).

Os efeitos da capacidade geral de combinacao (g,) e da capacidade especifica de combinacao (§ij)
foram estimados por meio das férmulas:

Bimy = Xn — U

Sij nlxmz) = Vphs — LIEIi‘L!}
sendo que,
Vine = M T Big nl}) T ﬂl’l’n!,‘-
em que X, é a média do genitor n, 4 é a média do teste, Vyus é 0 valor observado e ¥, é o valor
antecipado.

Analise de variancia

Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) em duas etapas, considerando a
estrutura experimental e posteriormente o delineamento genético. Para a primeira parte da andlise
considerou-se o modelo:

VO bj+ G Tl T ey dﬂm’

em queY, €aobservacio fenotipica obtida na plantam do tratamento ! no bloco j, y € média geral
das observacdes, b, € o efeito do bloco j, ¢, € o efeito do grupo k de tratamentos (k = 1 para genitores
e k = 2 para cruzamentos), ¢, € o erro experimental relativo a parcela jl, e d, € o erro experimental
relativo a planta m do tratamento ! no bloco j.

Na segunda etapa da ANOVA, para a andlise dos cruzamentos dialélicos, foi utilizada a metodo-
logia proposta por Griffing (1956), modelo I, que é especifico para dialelos com n? combinagoes
dos n cruzamentos. Tal modelo gera informagodes a respeito da concentracao de genes predominan-
temente aditivos em seus efeitos (CGC) e dos genes de efeito basicamente nio-aditivo (dominancia
e epistasia) (CEC). Cruz et al. (2012) demonstram os procedimentos para a analise dos dados com
essa estrutura, a partir do modelo:

tl: gn + gn’ + Snn"
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Neste desdobramento, g e g . sdo os efeitos de capacidade geral de combinacao dos genitores n
e n’, respectivamente s __ € o efeito da capacidade especifica entre os genitores n e n". As analises de
variancia foram efetuadas no ambiente computacional R (R CORE TEAM, 2014).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Capacidades de combinacao, desempenho dos genitores e dos hibridos

Para a ANOVA com desdobramento de tratamentos em CGC e CEC, os caracteres avaliados
apresentaram diferencas significativas entre os tratamentos nas duas idades, indicando a existéncia
de variacao genética com predominio de efeitos genéticos aditivos, dados os maiores quadrados
médios observados para as CGC's em relacao a CEC (Tabela 1).

Tabela 1. Andlise de varidncia com desdobramento de tratamentos enfocando a capacidade geral (CGC) e especifi-
ca (CEC) de combinagdo dos caracteres diametro a altura do peito (DAP, cm) e altura (H, m) aos quatro
(DAP4, H4) e aos oito (DAP8, H8) anos de idades em hibridos de Pinus elliottii x Pinus caribaea.

Table 1. Analysis of variance with split treatments focusing on the general (CGC) and specific (CEC) combining abi-
lity for diameter at breast height (DAP, cm) and plant height (H, m), at four (DAP4, H4) and eight (DAPS,
H8) years of age in Pinus elliottii x Pinus caribaea hybrids.

EV GL DAP4 H4 DAP38 H8
QM p-valor QM p-valor QM p-valor QM p-valor
Repeticoes 5 31,70 - 5,68 - 7,75 - 4,52 -
Tratamentos 20 21,63 <0,05 6,66 <0,05 45,72 <0,05 21,86 <0,05
CGC (G1) 6 26,35 0,12 7,39 <0,05 61,98 <0,05 18,08 <0,05
CGC (G2) 4 22,21 0,18 8,54 <0,05 54,07 <0,05 46,12 <0,05
CEC 10 18,57 0,20 5,46 <0,05 32,63 0,11 14,42 <0,05
Erro Entre 23 12,87 - 1,91 - 18,74 - 5,32 -
Erro Dentro 615 4,99 1,05 14,51 3,44
Cv% 32,80 24,30 21,50 17,60

FV, Fonte de variagao; GL, Graus de liberdade; QM, Quadrados médios; CGC (G1), Capacidade geral de combinagao do genitor feminino; CGC
(G2), capacidade geral de combinagao do genitor masculino; CEC, capacidade especifica de combinagao, C‘Ve% coeficiente de variagao experimental.

Resultados semelhantes aos observados para CGC’s e CEC foram encontrados por Paula et al.
(2002) e Santos et al. (2006) ao avaliarem caracteres de crescimento em diferentes espécies flo-
restais, o que evidencia que os materiais genéticos usados no setor florestal apresentam, de modo
geral, grande variacao genética, garantindo ganhos a longo prazo nos programas de melhoramento
(MASSARO et al., 2010).

Considerando apenas a CGC, em ambos os grupos de genitores (G1 e G2) os efeitos foram nao
significativos para o DAP aos quatro anos de idade (Tabela 1). Tomando as CGC's significativas
para DAP aos oito anos associada a auséncia de significancia na estimativa da CEC, infere-se que
no controle genético desse caractere ha predominéncia de efeitos aditivos. Assim, para DAP, o de-
sempenho dos cruzamentos pode ser previsto com base apenas nas estimativas da CGC, (GOMIDE
et al.,, 2008) de forma que as populagdes sintéticas mais promissoras serao aquelas originadas de
cruzamentos que envolvem dois genitores com alta CGC e pertencentes a grupos distintos.

Os efeitos da CEC foram significativos somente para H nas duas idades avaliadas (Tabela 1), eviden-
ciando a existéncia de efeitos genéticos aditivos e nao aditivos no controle do mesmo, resultado similar ao
observado por Teixeira et al. (2013) em clones de Eucalyptus grandis W. Hill x Eucalyptus urophylla S.T. Blake.
Isto indica que o desempenho de hibridos para H depende tanto da CGC como da CEC dos genitores.

Em relacao a estimativa do efeito da CGC (g,) para cada genitor, altas estimativas positivas ou
negativas, referem-se a superioridade ou inferioridade do mesmo em relagao aos demais genitores
avaliados (CRUZ et al., 2012). Baseados nos valores de g, (Tabela 2), os melhores genitores mater-
nos foram 01, 02 e 06, enquanto os melhores genitores paternos foram 11, 08 e 07.

Uma vez que o efeito da CEC (§;) pode ser interpretado como o desvio do hibrido em rela¢ao ao
que seria esperado com base na CGC dos genitores, valores absolutos elevados de §; demonstram
que o cruzamento especifico foi melhor (valor positivo) ou pior (valor negativo) do que o esperado
com base na CGC dos genitores (CRUZ et al., 2012). Para DAP, os cruzamentos que tiveram um
desempenho superior ao esperado em ambas as idades foram 01x07, 04x13 e 03x11, enquanto para
H, os cruzamentos que se destacaram foram 04x08 e 05x10 (Tabela 3).
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Tabela 2. Estimativa dos efeitos da capacidade geral de combinagdo (§,) para os caracteres diametro a altura do
peito (DAP, cm) e altura (H, m), aos quatro (DAP4, H4) e oito (DAP8, H8) anos de idade em hibridos de
Pinus elliottii x Pinus caribaea.

Table 2. Estimated effects of general combining ability (§,) for diameter at breast height (DAP, cm) and plant height
(H, m), at four (DAP4, H4) and eight (DAP8, H8) years of age in Pinus elliottii x Pinus caribaea hybrids.

. g,
Genitores DAP4 H4 DAPS H8
1 1,29 0,45 2.22 0,36
2 0,68 0,34 0,70 0,64
o 3 -0,38 0,08 -0,53 -0,01
G1 (P eliotti) 4 -0,36 -0,05 -0,53 -0,44
5 0,17 -0,20 0,38 -0,07
6 0,48 0,33 0,87 0,88
7 1,29 0,45 2,22 0,36
8 0,95 0,36 1,54 0,44
9 0,08 -0,06 -0,15 0,14
G2 (P, caribaea) 10 -0,39 -0,23 -0,39 -0,49
1 0,21 0,43 0,58 0,80
12 0,02 -0,07 -0,36 -0,22
13 -0,33 -0,11 0,06 0,10

Tabela 3. Médias gerais de tratamentos e estimativa dos efeitos da capacidade especifica de combinagédo (5,) para
os caracteres didmetro a altura do peito (DAP, cm) e altura (H, m), aos quatro (DAP4, H4) e oito (DAPS,
H8) anos de idade em hibridos de Pinus elliottii x Pinus caribaea.

Table 3. Overall means of treatments and estimated effects of specific combining ability (§ij) for diameter at breast
height (DAP, cm) and plant height (H, m), at four (DAP4, H4) and eight (DAP8, H8) years of age in Pinus
elliottii x Pinus caribaea hybrids.

Cruzamento MEDIAS 5

DAP4 H4 DAP3 H8 DAP4 H4 DAP3 H8
1x07 12,22 6,13 22,38 13,46 1,29 -0,45 2,22 -0,36
04x13 11,10 5,98 21,17 14,11 0,86 0,46 0,79 0,26
06x10 11,82 5,93 22,08 14,07 0,80 0,15 0,39 0,33
03x11 11,45 6,35 21,52 13,97 0,69 0,16 0,96 0,22
04x08 12,07 6,30 20,97 13,21 0,55 0,31 0,91 0,97
05x10 11,11 5,72 20,47 12,88 0,40 0,47 0,82 0,67
06x12 11,79 6,02 21,03 13,82 0,36 0,08 0,85 0,21
06x11 11,86 6,49 21,76 14,66 0,24 0,05 0,15 -0,12
05x09 11,34 5,33 20,86 13,44 0,16 -0,09 -0,26 -0,23
04x09 10,58 5,58 19,48 12,71 -0,07 0,01 -0,01 -0,08
05x11 11,23 5,86 20,13 12,94 -0,08 -0,05 -0,43 -0,07
02x09 11,61 6,02 20,69 13,76 -0,08 0,06 0,15 -0,14
06x08 12,24 6,58 22,14 14,17 -0,12 0,21 -0,43 -0,25
05x13 10,47 5,24 18,79 12,08 -0,30 -0,13 -0,53 -0,25
04x12 10,10 5,20 20,04 12,88 -0,49 -0,36 -1,19 -0,65
03x10 9,66 5,16 19,35 13,06 -0,50 -0,36 -0,45 -0,52
04x10 9,57 4,98 18,31 11,32 -0,61 -0,41 -0,94 -0,85
05x08 11,33 5,24 20,15 13,71 -0,72 -0,60 -1,21 -1,09
04x11 10,02 5,72 18,09 11,79 -0,76 -0,34 -0,86 -0,40
06x13 10,24 5,50 20,87 12,38 -0,84 -0,40 -0,94 -0,37
06x09 10,52 5,56 19,59 13,55 -0,97 -0,39 -1,29 -0,57
Média geral 10,45 5,36 18,98 12,42 - - - -

De modo geral, o desempenho médio dos hibridos aos quatro e oito anos foi superior ao desem-
penho médio das testemunhas entre 8,87 e 11,76% (Tabela 4). Uma vez que um dos objetivos de
um programa de melhoramento é melhorar a média da populagao ao longo do tempo, por meio da
introdugao e testes de novos materiais (SANTOS et al., 2015), o hibrido em referéncia, P. elliottii x P.
caribaea se mostrou um bom candidato para compor o quadro de materiais genéticos operacionais.
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Tabela 4. Média dos hibridos e testemunhas para os caracteres diametro a altura do peito (DAP, cm) e altura (H, m)
aos quatro (DAP4, H4) e oito (DAPS8, H8) anos de idade em hibridos de Pinus elliottii x Pinus caribaea.

Table 4. Means of hybrids and controls for the characters diameter at breast height (DAP, cm) and height (H, m)
at four (DAP4, H4) and eight (DAP8, H8) years of age in hybrids of Pinus elliottii x Pinus caribaea.

DAP4 DAP8 H4 H8
Média dos hibridos 10,93 20,16 5,68 13,10
Média das testemunhas 9,96 17,79 5,04 11,73
Diferenca em % 8,87 11,76 11,27 10,46

Estimativas dos parametros genéticos

A variancia genotipica entre tratamentos (L: ) para o caractere DAP, variou de 2,26% aos quatro
anos para 7, 56% aos oito anos de idade, representando 13,58% e 12,76% da variancia fenotipica
total (&7 ), respectivamente. Para altura, os valores variaram de 0,70% aos quatro anos para 3,57%
aos oito anos, representando 16,62% e 15,73% de & +, respectivamente (Tabela 5).

Tabela 5. Estimativa das varidncias genéticas (parcela, ambiental e fenotipica) para os caracteres diametro a altura
do peito (DAP, cm) e altura (H, m) aos quatro (DAP4, H4) e aos oito (DAP8, H8) anos de idade em hibridos
de Pinus elliottii x Pinus caribaea.

Table 5. Estimates of genetic variance (plot, environment, and phenotype) for diameter at breast height (DAP,
cm) and height (H, m) at four (DAP4, H4) and at eight (DAP8, H8) years of age in Pinus elliottii x Pinus
caribaea hybrids.

Parametros Caracteres

DAP4 DAP8 Ha ™
&, 2,26 7,56 0,70 3.57
6% e 0,40 0,25 0,08 0,36
6% 13,98 51,44 3,43 18,77
& 16,64 59,24 4,21 22,69

625, Variancia genotipica; c"sZPm. Variancia ambiental entre parcelas; 62, Varidncia residual dentro da parcela; 62, Variancia fenotipica.

Para ambos os caracteres, as estimativas de L’_« e Lf;} mostraram nitida tendéncia de aumento
com o avanc¢o da idade, o que ja foi relatado em outros trabalhos com espécies do género, como o
desenvolvido por Xiang et al. (2003) com P. taeda. )

As estimativas da herdabilidade individual no sentido restrito ( /17 ) apresentaram valores muito
préximos entre idades para ambos os caracteres avaliados, uma estabilidade que indica que mesmo
com o avang¢o da idade, as variancias genotipicas influenciam numa mesma magnitude as variancias
fenotipicas dos caracteres (Tabela 6).

Tabela 6. Estimativa das herdabilidades para os caracteres didmetro a altura do peito (DAP, cm) e altura (H, m) aos
quatro (DAP4, H4) e aos oito (DAPS8, H8) anos de idade em hibridos de Pinus elliottii x Pinus caribaea.

Table 6. Estimation of heritability for diameter at breast height (DAP, cm) and height (H, m) at four (DAP4, H4)
and at eight (DAP8, H8) years of age in Pinus elliottii x Pinus caribaea hybrids.

Parametros CEEEETED

DAP4 DAP8 H4 H8
liza 0,27 £ 0,07 0,25+ 0,07 0,33+0,84 0,31+0,08
ézpam 0,02 0,00 0,01 0,01
}szp 0,83 0,83 0,86 0,85
Afcpmg 0,91 0,91 0,93 0,92
"z 0,16 0,14 0,20 0,19

hZ herdabilidade individual no sentido restrito; ¢2,_, coeficiente de determinagao dos efeitos de parcela; ﬁzmp, herdabilidade da média de progé-

arc’

nies; Ac acurécia da selecao de progeénies; liza » herdabilidade aditiva dentro de parcela.

As herdabilidades em nivel de média de progénies (” ) variaram muito pouco entre os carac-
teres e entre idades (Tabela 6). A classificacao proposta por Resende (1995) considera herdabilida-
des de 0,01 a 0,15 como baixas; de 0,15 a 0,50 medianas; e acima de 0,50 altas; de forma que as
estimativas de /1, e ”' (nivel individual) foram consideradas altas e medianas, respectivamente,
sugerindo, portanto, balxa influéncia do ambiente na expressdo dos caracteres.

Tambarussi et al. (2010), estudando um teste de progénie de P. caribaea var hondurensis encontra-
ram /i, que variaram de 0,28 para DAP a 0,44 para altura, valores estes proximos aos observados na
presente pesquisa. Em vdrios testes de progénies de espécies de Pinus, tém sido estimados ”J para
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os caracteres de crescimento, como os relatados em Pinus caribaea var. bahamensis (Griseb.) W.H.
Barrett & Golfari aos 25 anos (SEBBENN et al.,, 2008) e P. caribaea var hondurensis aos 14 anos
de idade (TAMBARUSSI et al., 2010), cujos valores para ‘iz foram inferiores aos encontrados na
presente pesquisa para o caractere DAP.

Para ambos os caracteres avaliados em ambas as idades, percebe-se que as acuracias (Acpmg) alcan-
¢aram altas magnitudes, variando entre 0,91 e 0,93 (Tabela 6). A acurdcia é um parametro estatistico
muito importante, principalmente nos ensaios finais em programas de melhoramento genético, por
inferir sobre a precisao e a qualidade dos experimentos, tendo a propriedade de informar sobre o
ordenamento dos gendtipos para fins de selecao (RESENDE, 2002).

Os resultados indicam, portanto, que para este material genético, a selecio baseada em médias
de progeénies tem um nivel de precisio maior do que a baseada em plantas individuais, visto que os
parametros em nivel de progénies (Acpmg e nJ ) apresentaram valores superiores, obtendo-se maio-
res ganhos genéticos se no método de selecao aplicado for considerada somente a divergéncia ge-
nética entre progénies. Além disso, a influéncia dos erros experimentais torna-se menor quando as
andlises sao baseadas em médias, ao invés de valores individuais (VENCOVSKY; BARRIGA, 1992).

Correlacoes entre caracteres, viabilidade de selecao precoce e selecao dos genitores

A correlagio fenotipica (7r ) pode ser diretamente mensurada a partir de dois caracteres, tendo
causas genéticas e ambientais. Entretanto, apenas a correlacio genética (¢ ) envolve uma associa-
¢do de natureza herdavel, uma vez que mede o grau de associacao genética entre dois caracteres
quantitativos em uma determinada populacao podendo assim, por consequéncia, ser utilizada em
programas de melhoramento (FALCONER; MACKAY, 1996).

Os valores de 7r nas combinagoes estudadas foram positivas, variando de 0,73 a 0,99, enquanto
que os valores de "= entre caracteres e entre idades foram altas, positivas e com menor variagao
(0,97 2 0,99) (Tabela 7).

Tabela 7. Estimativas de correlagdes genotipicas ( 7'. ) e fenotipicas (7 ») entre os caracteres didémetro a altura do
peito (DAP, cm) e altura (H, m) aos quatro (DAP4, H4) e aos oito (DAP8, H8) anos de idade em hibridos
de Pinus elliottii x Pinus caribaea (p-valor <0,05).

Table 7. Estimates of genotypic (7"_) and phenotypic (7" ~) correlations between diameter at breast height (DAP,
cm) and height (H, m) at four (DAP4, H4) and at eight (DAP8, H8) years of age in Pinus elliottii x Pinus
caribaea hybrids (value-p <0,05).

r"

(SETEE D DAP4 DAPS : H4 H8
DAP4 1.00 0,99 0.96 0,96
DAPS 1,00 0,96 0,97
Ha4 1,00 0,97
H8 1,00
r
S LI DAP4 DAPS ! H4 H8
DAP4 1.00 0.88 0.84 0.83
DAPS 1,00 0,91 073
Ha 1,00 0,99
H8 1,00

As correlagdes genéticas indicam que se a selecao for feita com base no DAP aos quatro anos
de idade, havera efeitos positivos de selecao tanto nesta variavel quanto na altura das arvores aos
oito anos de idade, dados os valores de 7- iguais a 0,99 e 0,96, respectivamente (Tabela 7). Altas e
positivas correlagoes fenotipicas e genéticas foram encontradas em P. caribaea var hondurensis aos 14
anos de idade (TAMBARUSSI et al., 2010), em Pinus radiata D. Don aos 12, 24 e 36 meses (DIAS et
al., 2016) e em Pinus pinaster Aiton aos 17 anos (GASPAR et al., 2008).

Esses valores elevados de correlacdo genética entre as idades indicam que a sele¢do precoce po-
derd ser efetiva. Com o ganho de tempo, fator importante dado o longo periodo de geracoes do
melhoramento de espécies do género Pinus, a selecao dos genétipos desejados serd possivel ja nas
primeiras etapas do programa de melhoramento, reduzindo o ciclo e, consequentemente, permitin-
do a identificacao de genétipos puros ou hibridos mais produtivos, antecipando a oferta de semen-
tes melhoradas (PALUDZYSZYN FILHO et al., 2002) e, no caso do presente estudo, viabilizando a
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implantacio de uma populagdo base sintética para obtencio de hibridos produtivos. Acrescido a
isto, as altas e positivas correlagcdes genéticas entre caracteres possibilita a selecao indireta, dado que
a selecao direta para um caractere beneficiara o outro (FALCONER; MACKAY, 1996).

A eficiéncia da selecao em idade precoce em Pinus spp. também foi confirmada em outras espé-
cies do género para caracteres silviculturais (PALUDZYSZYN FILHO et al., 2002; DIAS et al., 2016;
COUTINHO et al., 2017). Entretanto ha que se considerar que a eficiéncia da selegao precoce é ga-
rantida quando a sele¢cao do material é feita em locais com condi¢oes edafoclimaticas semelhantes
as dos locais onde os genotipos serao cultivados (COUTINHO et al., 2017).

CONCLUSOES

O teste de progenies de P. elliottii x P. caribaea apresentou altos niveis de variacao genética para
os caracteres DAP e H aos quatro e oito anos de idade, indicando a possibilidade de ganhos com
selecao de materiais genéticos.

A superioridade do desempenho médio dos hibridos indica o potencial de uso dos hibridos de
P. elliottii x P. caribaea em plantios comerciais.

As altas e positivas correlagdes genéticas entre as idades indicam que a sele¢ao precoce aos quatro
anos de genitores para formacao de populagao sintética pode ser efetiva.
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