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RESUMO

O presente trabalho trata do estudo da adaptagciio e
estabilidade’ de progénies de Eucalyptus pellita F. Muell,
procedéhtésfﬁa Austrédlia e plantadas em 11 locais. As avalijagdes
de éﬂtura;fbép e sobrevivéncia foram rea]izadas com 1, 2 e 3 anos
em 7, 1% éSZ}iOQais, respectivaménte.

o 0 écénjunto das progénies testadas apresentou melhor
desempenho éﬁ Esp1anada~BA, mas também demonstrou potencial para
ser p]antadoﬁgm'Aracruz—ES, Belo Oriente-MG, Brotas-SP, Mogi Guagu-
SP e Inh&mbupe:BA. Nos demais locais (S3o0 Jerdnimo-SP,
Altindpolis-SP, Boa -Espéran§a do Su]—SP; Jo3o Pinheiro~MG e
Lassance-MG) o material genético introduzido poderd contribuir em
programas de hibridag¢do com outras espécies de maior potencial de:
produtividade.

Das 23 progénies testadas, 16 delas (93, 94, 97, 128,
129, 130, 132, 133, 134, 138, 139, 141, 142, 143, 144 e 147)
mostraram-se estdveis e deveriam constituir a popula¢do base para

os futuros trabalhos de melhoramento, tanto para o grupo dos
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ambientes desfavordveis (Lassance, Joao.Pinheiro, Altindpolis, Boa
Espéranga do Sul e Séo _Jerénimo), cbmo para ‘os ambientes cdm
produtividade acima dé'média (InhambUpe, Belo Oriente, Aracruz,
Brotas, Mogi angu e Esp1énada).' 'Apesér do numero reduzido,
recomenda-se a utilizacdo desse grupo'dg'progénies para a formag#o
de pomares de sementes. Esses pohére$ poderéo'atendér a uma ampla
faixa de ambientes, com consequente‘redugéo ﬁb custb das sementes.
Cs valores de repetibilidade dos paréametros da
estabilidade, ‘mostraram ser bossfve1 o melhoramento para essa
caracteristica, apesér’de.ser‘mais difici]'do‘que para H e DAP. Os
resultados deste trabalhd permitiram coﬁgiuirltaMbémAque é possivel
associar alta produtividade com'éstabilidade, d que € altamente
desejéve1; visando indicar materiais»genéticos para plantio em uma

faixa mais ampla de ambientes.



1. INTRODUGAO

A qualidade genética das sementes é um dos fatores de
maior 1importé8ncia para o sucesso de um empreendimento florestal.
No Brasil, os melhoristas florestais tém identificado nos géneros
Eucalyptus e Pinus, diversos materiais mais produtivos é melhor
adaptados as diversas condig¢les edafo~c11méticas. Uma das espécies
gque tem se mostrado promissora, sobretudo para as regides
bioclimaticas 15, 16, 17 e 18 (GOLFARI et alii?l), & o Eucalyptus
pellita, procedente do norte da Austrdlia. Assim, a avaliacg#o de
progénies procedentes dessas regides, é fundamental para se obter
0 maximo de eficiéncia dessa espécie | nos programas de
reflorestamento. Entretanto, a utﬁ112ag%o desses materiais
genéticos tem sido limitada pela escassez ou indisponibilidade de
sementes com qua]idaae genéticé comprovada, nas quantidades
desejadas. Ocorre também que a base dgenética do material
ut1lizado, muitas vezes é desconhecida ou restriﬁa, inviabilizando
um planejamento seguro de um programa de producdo de sementes
melhoradas a longo prazo.

A reintroduglo de materiais genéticos, através da coleta
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de sementes de Arvores matrizes, selecionadas em popula¢des nativas
na Austrdlia e a implantagdo de novos testes de‘ procedéncia/
progénie, poderd contribuir para a produg@ic de sementes de melhor
qualidade genética. Considerando-se gque a utilizag¢3o do género
Eucalyptus em programas de reflorestamento abrange todos os Estados
do Brasil, e que os gendtipos dos individuos s#o avaliados através
de seu fenotipo, e que estes refletem além das influéncias
genéticas, os efeitos da interagdo genétipo x ambiente, na
avaliagsdo das progéneis testadas, o efeito da intera¢do, n3o sé
deve ser quantificado, como deve-se procurar alternativas para
melhor explorar o seu efeijito. |

Muitos autores salientam ‘a importancia da interacio
genétipo x ambiente no processo do melhoramento florestal,
'ndicando que ela podera afetar a estratégia dos programas de
seleg8io, favorecendo gendétipos que sejam particularmente adaptados
a ambientes especificos em detrimehtq daqueles amplamente adaptados
a uma série de ambientes. KAGEYAMA”;5a1ienta que os resultados
obtidos até aggra'tém demonstrado em muitos casos que O Sucesso ha
selegdo pode ser prejudicade pela 1interagao, Quando se faz a
extrapolagdo dos resultados de um ambiente especifico para outro.

MARIOTTI et alii¥ sugereﬁ\ gue um “gendtipo adaptado”
seria aquele com capacidade de aproveitar vantajosamente o estimuio
ambiental, enquanto que um "gendtipo estdvel” teria a capacidade de
mostrar um compoftamento altamente previsivel, em fung3o do
estimulo ambiental. Esses conceitos sdo de grande importancia para

o melhorista florestal, porque & de seu interesse a selegdo de
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progénies Qque se comportem bem n3oc somente em um ambiente
particular, mas, também, sob diferentes condigdes ambientais.

Assim, torna-se imprescindivel o conhecimento mais
detalhado da existéncia, da magnitude e do tipo de interagfo dos
diversos materiais genéticos com os locais, além do conhecimento do
comportamento individual de cada progénie gquanto a sua adaptacgio e
estabilidade, visando reduzir custos e melhor aproveitar o seu
potencial genético dentro do pfograma de melhoramento florestal.

Este trabalho teve como objetivos, avaliar progénies de
Eucalyptus pellita introduzidas da Australia e plantadas em
diversos locais, além de obter estimativas da adapta¢do e da
estabilidade fenotipica desses materiais, visando auxiliar no
estabelecimento de estratégias de aproveitamento dessas progénies

em povoamentos comerciais e em futuros trabalhos de melhoramento.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Eucalyptus pellita F. MUELL., sub-género Symphyomyrtus

"Conhecido na Australia como mogno verme1ho de fruto
grande, o E. pellita é uma arvore de porte médio com dimensdes em
torno de 40 m de altura e DAP de 1,0 m. Tem um tronco reto até
cerca de metade da altura e uma grande copa com muitos ramos. Em
sitios pobres ele tem frequentemente de 15 a 20 m de altura, e em
solos rochosos, secos, margeando as praias, ele é reduzido a um
arbusto espesso de 5 a 10 m de altura. O E. pellita tem duas &areas
de ocorréncia bem distintas, no norte ele se estende desde Iron
Randge, 'préximo ao topo da Peninsula de Cape York, até bem préximo
de Townsville em Queensland (12°45’ a 19°S) e no sul ele estd
préximo de Gladstone em Queensland até proximo de Tathra em Nova
Gales do Sul (24° a 36°45’S%).

A distribuigdo é esporadica no nordeste de Nova Gales do
Sul e sudeste de Queensland. Ocorre desde o nivel do mar até cerca
de 600 m de altitude, principalmente na zona climatica quente e

umida, onde as temperaturas maximas s3o de 24 a 34°C, e as minimas
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.
de 4 a 19°C. Ndo ocorrem geadas no nordeste, enquanto que no
Sudeste elas podem ocorrer ocasionalmente. A precipitacio média
anual! estd ao redor de 900 a 2.200 mm, com distribui¢c8o quase
uniforme no sul e periodo chuvoso definido no ver3o, ao norte.

Esta espécie ocorre, principalmente, em topografias
suaves a moderadas e é encontrada somente em uma extens#o limitada
das encostas bem drenadas. Prefere sitios umidos e as encostas
mais baixas de grandes montanhas e cresce ao iadé de riachos nas
regides mais secas e quentes de sua ocorréncia. Os solos variam de
arenosos pouco profundos em montanhas areno-rochosas e podzéis
arenosos pouco profundos e solos florestais 1imosos profundos.

O E. pellita ocorre, principalmente, em formagdes
florestais abertas. No Nordeste, ele ocorre associado com E.
tereticornis, E. tesselaris, E. intermedia e E. torelliana. No
sudeste ocorre associado com E. gummifera, E. paniculata, E.
botryoides e E. saligna. Sobre a planicie areno-rochosa de Pigeon

House Range ele ocorre formando touceiras, algumas vezes com E.

consideniana ou entre vegetagido aberta”, BOLAND® .

2.2. Interag#o gendtipos x ambientes

A presenga da 1interagdoc de gendtipos x ambientes em
espéciaes florestais e suas consequéncias para o0s programas de

melhoramento florestal, tem sido uma das principais preocupagées
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dos melhoristas nos Gltimos 15 anos (MATHESON & RAYMOND*, ST. CLAIR
& KLEINSCHMIT'', FALKENHAGEN?', KAGEYAMAY, OWINO', BARNES et alii’,
BURDON'', QUIJADAS', MORI et a1ii}), PATINO-VALERAS e MORI & SANTOSY,
entre outros).

Quando um grupo de gendtipos é testado em varios locais,
anos e/ou com diferentes niveis de tecnoiogia, normalmente eles
tendem a apresentar respostas diferenciadas no seu desempenho.
QUIJADAY! define essa falta de uniformidade de resposta como
interag8io gen6tipos ambientes. Para MORGENSTERNY, interacdo
genétipo x ambiente significa influéncias miutuas como a competicao
entre os gendétipos, a interag3do entre eles e fatores do meio
ambiente, e dos tratos silviculturais.

A existéncia de interag3o gendétipos X ambientes €
normalmente demonstrada pela significlncia desse componente na
analise de varilncia conjunta e pode ser interpretada como uma
indicagdo de que podem existir gendétipos particularmente adaptados
a determinados ambientes e que outros genétipos possam ser menos
influenciados pelas varia¢des ambientais, podendo ser explorados em
varios ambientes.

As interagdes gendtipos X ambientes .podem ser
manifestadas de duas maneiras: pela classificagdo diferenciada dos
genétipos quando testados em varios ambientes, denominada interac¢ao
complexa e pelas diferengas na superioridade relativa entre
gendétipos quando a classificagsio permanece a mesma, & denhominada
interagdo simples. ZOBEL & TALBERT80 consideram que a primeira

dessas formas é a que mais complica o trabalho do melhorista
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florestal, pois varias populagdes especificamente adaptadas terd#do
que ser desenvolvidas.

Como ambientes podemos considerar locais diferentes, anos
diferentes de plantio e/ou avaliagdo, ou diferentes niveis de
tecnologia na implantagac e manejo da floresta. ALLARD & BRADSHAWA
classificam as variagdes ambientais como previsiveis e
imprevisiveis. As varia¢des previsiveis s#o ‘aguelas consideradas
como permanentes do ambiente, como as caracteristicas do solo @&
aqueles componentes do clima como o comprimento do dia, além das
possiveis modifica¢les provocadas pelo homem, como €&época de
piantio, espagamento, fertilizacgéo, etc. As variagdes
imprevisiveis s#8o0 aquelas decorrentes da distribuig3o de chuvas,
temperaturas e outras alterag¢des climaticas que eventualmente
ocorrem.

Segundo BARNES et aTiii, o termo ambiente envolve todos
os fatoras biéticoé, edaficos e <climaticos da natureza que
nfluenciam o crescimento das 4&rvores e incluem as variagdes
climdticas anuais. Esses fatores interagem entre si e todos eles
1ntekagem com 0Os éfeitos genéticos. Ainda segundo esses autores,
"ambiente” inclui as modificagées'induzidas como © espacamento,
fertilizag3o e competigéo.

SHELBOURNE®® admite.que gera1mente os fatores edaficos
contribuem mais para a interacdc gendtipo x ambiente do que os
fatores climaticos, a n8o ser quando sf3oc consideradas variagdes
geograficas muito pequenas ou quando as varia¢des climaticas s&o

bruscas dentro de uma pequena regido, provocadas principalmente
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pela altitude. KAGEYAMAY associou o efeito pronunciado de locais
para E. grandis, as diferengas edaficas, pela proximidade
geogréafica e similaridade climatida dos trés locais éstudados.

GONCALVES” verificou que a contribui¢lio da variagdo
ambiental (medida predominantemente pelas caracteristicas do solo),
e da variagldo devida a interag¢3o gendtipos x ambientes frente a
variag8o fenotipica total entre sitios de E. grandis e E. saligna
foram significativamente altas. Para ambas as espécies as
propriedades do solo como: pH em CaCQé, teor de silte, teor de
fésforo assimilével, teor de S'io2 da argila e teor de matéria
organica apresentaram as melhores relacdes com a produtividade do
sitvo.

COUTO & FERREIRA!® determinaram que a altitude dos sitios
foi a varidvel mais intimamente relacionada ao crescimento em
aTtura; aos 3,5 anos de 1dade para Eucalyptus camaldulensis, E.
dunnii, E. grandis, E. pellita e E. tereticornis, enquanto que a
-deficiéncia hidrica foi a variavel ambiental que me]Hor se
correlacionou com o crescimento em altura para E. wurophylla.
Segundo ST. CLAIR & KLEINSCHMIT'', a maioria das interagdes enfre
clones de Picea abies e ambientes ocorreram devido as variagdes de
altitude dos sitios.

HOOGH & DIETRICH® determinaram que ©Os fatbres de sitio
gque mais sé correlacionaram com o crescimento da Araucaria
angustifolia foram a vegetacldo antes do plantio, a porcentagem de
saturacéio de bases e a profundidade do horizonte A. Segundo ZO0BEL

& TALBERTS grandes diferengas ambientais ou genéticas nem sempre
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reéultam em interac¢3o gendétipos x ambientes. MATHESON & RAYMOND*®
sugerem que as interag¢bes genéﬁipos X ambientes sdo fesultantes de
uma atuagdo conjunta entre esses dois componentes.

Para BURDON“ a importancia dos ambientes na gerac#o das
interagdes em espécies florestais é tdo grande que deveria ser dada
maior atenc¢do aos ambientes do que aos gendtipos envolvidos num
teste genético.

FALKENHAGEN aponta que apesar de muitos autores terem
discutido os efeitos da intera¢3o no melhoramento florestal, eles
ndo tem mencionado uma frequente fonte de dificuldades, que s3o as
intera¢des por blocos ou repeti¢des, as quais podem ser detectadas
ao nivel de familias e procedéncias, desde a fase de viveiro.
Estas se constituem no erro experimental que poderd dificultar a
detecgdo de todas as outras fontes de variagdo, & medida que ele
aumenta. |

Segundo SQUILLACEN, as variag¢des ambientais geradoras de
interagfes gendétipos x ambientes s3o: a) as variagBes que ocorrem
dentro de um teste genético, entre repeticles, como os menciohados
anteriormente por FALKENHAGEN“;'b) entre testes genéticos repetidos
em diferentes sitios dentro de uma regido com relativa Qniformidade
cﬁimatica; c) entre experimentos em regides diferentes onde existam
grandes variagdes topograficas e climaticas; d) entre repetigdes no
tempo. sem grandes variagdes espaciais, e e) entre tratos
culturais, como irrigac¢do, fertilizagdo, etc., dentro de um teste.

FREEMAN & PERKINS? acham pouco provdvel que um Unico

fator ambiental possa afetar o desenvolvimento de diferentes



10
gendétipos, a nao seryﬁue~esse fator seja totalmente controlado, o
j_que é mu1to dificil, impossibilitando o uso de tal fator para
 exp11car o desempenho dos genétipos.

De acordo com ALLARD‘ para que os genes possam provocar

'Q:desenvqlvjmento de um carater, é preciso gue eles disponham do
5am61ente‘adequado. Por outro lado, nd3o ha modificagdes do ambiente
‘que possam causar o desenvo]vwmento de um caréter, se os genes
;necessar1os para tanto néo. estwverem presentes.
:Segundov ’MORGENSTERN”-.v os componentes ambientais
 responséve1s pela maioria das 1ntera96es de genétipos x ambientes
.séfﬁ a) as d1feren9as c11mét1cas como as de foto e termoperiodo que
}expressam varwaqées na sobrevwvenc1a, no ritmo de crescimento e na
fsuscept1b111dade a pragas e doenqas b) diferengas de solo, quando
Qos genét1pos séo especwf1cos para um sitio, de maneira que néd
possam to1erar def1c1énc1as nutr1CJona1s ou s#o menos vigorosas que
,no seu habwtat or1g1na1 c)-difefengas genéticas das populagles
itestadas, quando certos genét1pos podem apresentar uma maior
adaptaqéo- a cond195es amb1entaws variadas (genbtipo estavel),
 enquantowqueaoutros‘s§o menOS‘adaptados -

Segundo MATHESON & RAYMOND46 “a fnteraqao genétipos X
amb1entes é causada pe]o desv1o dos valores genot1pwcos individuais
;gm',um Sjt1o,i a part1r dos efe1tos aditivos dos genes e dos
'émb{énteé. -Os,‘deévios podeh ’surgir devido as mudahqas no
COMportamentd doS'généﬁipos entre os'sitios devido as variagdes na
fexpresséo dos genes que contro]am essa caracteristica.

Deve ser 1embrado o fato de que nem sempre a presenga de
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significlncia da interag8o implica em respostas diferenciadas dos
materiais genéticos aos ambientes. BARNES et atiit detectaram gue
parte da i1nteragdo gendtipos x ambientes deveu-se a heterogeneidade
dos desvios da regressdo, o que afetou a predigdo do comportamento
de procedéncias de Pinus caribaea.

Finalmente, a presenga de interagdo pode ser devida &
falta de ajuste do conjunto de dados ao modelo matematico adotado.
Por exemplo, a interag¢do simples pode ser defectada quando o efeito
ambiental sobre o genétipo ocorre de maneira multiplicativa, ao
invés de aditiva. ‘Desse modo, se os valores dos materiais
genéticos forem triplicados de um ambiente para outro, serda
detectada interagl3o significativa, porém a transforma¢8o desses
dados em ésca]a logaritmica, por exemplo, poderd indicar a auséncia

de interacg¢do (CHAVES et a111“){

2.3. As implicag¢les da interagsio genétipos x ambientes no

processo de melhoramento

Segundo ZOBEL & TALBERTM, a presenga de interag¢io
genétipos x ambientes ¢ um fator complicador que pode ser
identificado e usado. Esses autores admitem que a interac¢fo poderé
ser de grande ajuda no processo de melhoramento, quando se procura
maximizar ganhos em um ambiente especifico. Por outro lado, a

'nteragdoc pode tornar-se uma grande barreira quando o interesse
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recai sobre materiais genéticos com ampla capacidade de adaptacgdo.

Para que a interagdo possa ser estimada, é preciso que o
mesmo teste genético seja repetido em varios ambientes. ZOBEL &
TALBERT! apontam dois problemas maiores quando um teste é instalado
em um unico ambiente: a) o efeito da interac3io fica "embutido” no
efeito genético, consequentemente os componentes da variancia
genética aditiva e da interac¢do s3o confundidos e n3o podem ser
separados, resultando numa superestimaqao da herdabilidade, com
consequente estimagdo exagerada do ganho'genéticO, eépecia1mente
quando essas interagdes sdo substanciais; b) se a interag¢3o for do
tipo complexa, a recomenda¢ido de material genético para ambientes
diferentes daquele onde ele foi selecionado poderd contribuir para
redugdes expressivas no ganho com a sele¢#o.

Quando progénies de Eucalyptus saligna foram avaliadas em
trés locais ecologicamente distintos, MORI et alii¥ observaram
reducdes nos ganhos genéticos esperados para os caracteres altura,
DAP e volume, causada pelos efeitos da interag¢do. Ainda segundo
esses autores, considerando o valor do progresso genético esperado
ser igual a 100%, ocorreram perdas médias de 56,3% para o DAP,
49,9% bara altura das 4rvores e de 54,2% no volume de madeira,
causadas pelos efeitos da interagdo. As menores redugdes ocorreram
para a altura das érvores, carétér que apresentou maior valor de
herdabilidade.

MORI* detectou tendéhcia similar ao estudo anterior com
a mesma espécie p]ahtada em Botucatu, Biritiba Mirim e S3o Miguel

Arcanjo, todas no Estado de S3o Paulo. O autor obteve redugéés nos
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valores médios dos progressos genéticos esperados na sele¢do, da
ordem de 71% para o DAP, 49% para'a1tpra das Arvores e de 86% no
volume de madeira, quando o local de plantio nd8o foi o mesmo da
selecio.

PIRES et ali1" salientaram que uma das dificuldades do
melhorista florestal é a selegio de materiais genéticos que sejam
melhores em um unico local para todas as caracteristicas avaliadas,
ao mesmo tempo. Esses autores encontraram maiores valores de
altura, DAP e fator de forma para A4arvores de Pinus palustris
plantados em Itararé-SP, enquanto que em Campos do Jord3#o-SP, as
Arvores apresentaram maior altura e melhor sobrevivéncia.

Através da avaliagdio de um teste internacional de
procedéncias de Pinus caribaea, BARNES et aliit* concluiram que
caracteres como a densidade bdsica da madeira apresentaram maior
controle genético e menor interagdo com o ambiente que os
caracteres de crescimento.

Segundo CLAUSEN"" a falta de adaptacsio foi um problema
frequente quando familias de Fraxinus americana procedentes do sul
dos Estados Unidos foram plantadas no norte, e também nas regides
centrais do Pais.

As 1implicag®es da presenga de interagdo genédtipos x
ambientes s3do trés, segundo BARNES et aliid: a) redu¢do do ganho
genético (se obtido pela selegdc de espécies, procedéncias ou
ndividuos), porque o componente genétipos x ambientes aparece no
denominador | da estimativa da herdabilidade, reduzindo

consequentemente seu valor, e por conseguinte, o ganho genétjco; b)
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a herdabilidade e o ganho podem ser maximizados quando calculados
para um s6 ambiente; 1sto requer a criagfdo de popula¢des melhoradas
para cada sitio, com consequentes problemas de custo, manejo,
registro de dados e controle dos ancestrais; c) finalmente, as
pesquisas silviculturais e de melhoramento genético, que
tradicronaimente tém sido conduzidas por diferentes organiza¢des ou
individuos, poderiam ser integradas para determinar os melhores
genétipos e siétemas de manejo para cada sitio.

Para progénies de polinizag8c aberta de Eucalyptus
urophylla, MORI‘ et alii’l detectaram perdas ocasionadas pela
interagdo da ordem de 26,73% para o volume cilindrico, de 15,74%
para o DAP e de 8,14% para a altura das arvores. As maiores perdas
ocorreram quando,vem simulagdes, a Se1egao de progénies superiores
foi reélizéqg em Grao Mogol (MG) e pWaEtadas em Aracruz (ES).
Esses autoreg fizeram uma simulagdo, onde se fossem agrupadas as
melhores arvorés dos qdétro ambientes testados, num Unico pomar, e
se suas sementes fosseﬁ7Co1h1das e plantadas novamente nos mesmos
ambientes, os ganhos genépicos-conjuntos para volume cilindrico
seriam de 13,41%. Por-ouﬁro lado, .se fossem instalados quatro
pomares, cada um com as me\ﬁoreé érVoreé de cada ambiente e suas
sementes fossem colhidas e plantadas nho proéprio local, os ganhos
esperados para volume cilindrico seriam em média de 40,14%. Os
autores concluiram que se fosse utilizado o primeiro procedimento
haveria uma redug3do de 26,73% no ganho esperado para © volume
cilindrico, por ndo se con31Qerar os efeitos da interagéo.

BARNES et alii! citam o fato de que sementes de Pinus
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caribaea var. hondurensis procedentes de "Mountain Pine Ridge",
Belize, tem sido utilizadas para o estabelecimento de milhdes de
hectares em muitos paises tropicais, devido a sua dﬁsponib11idade
NnoO mercado Como em muitos sitios e para diversas c¢racterfsticas
tem se observado diferengas da ordem de 10% entre q?ocedéncias, e
considerando-se que apenas 25% dos povoamentos p]aﬁtados com essa
procedéncia apresentam bom desempenho, o total aﬁual de perdas
poderéd atingir milhdes de metros clUbicos de madeira.

Embora a nivel individual, as diferencas entre gendtipos
(familias ou clones) e os efeitos da interac8o possam ndo ser
marcantes, BARNES et alii' consideram importante aproveitar esses
efeitos no sentido de maximizar a produg¢fo e de minimizar custos,
visando a melhor utilizacdo dos materiais genéticos melhorados e
intensificando o uso de solos marginais. Por outro lado, ZOBEL &
TALBERTY recomendam que, para programas de melhoramento florestal
em larga escala, o principal objetivo seria desenvolver materiais
genéticos com adaptagdo ampla, que possam ser plantados em varios
ambientes. Isto requer genétipos com bom desempenho em diferentes
ambientes, e quandoc esse fato for ignorado, poderd3o ocorrer grandes
perdas nos b1antios comerciais resultantes da 1ntefaqéo gendétipos
x ambientes.

Com base nos ganhos obtidos, MORI et alii’l observaram uma
vantagem em utilizar a estratégia de selecionar genétipos
especificos sobre as demais (zoneamento ecolégico e estabilidade).
Porém, concluiram que sua implantag¢do é mais compliexa, com custos

Jm pouco mais elevados, e que uma proposigd3o vidvel seria a
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ut'lizagdo de uma estratégia mista com condu¢lio de gendtipos mais
generalistas em determinadas etapas. Esses autores propuseram a
condugdo 'nicial de uma populag8o com adaptag8o mais especifica que
. captalize o fendmeno da interag¢do progénie x ambientes. A partir
desta, deveria proceder-se a seleg#o de progénies fenotipicamente

mais estaveis.

2.4. Técnicas que permitem detectar e analisar os efeitos da

1nteragdo gendétipos x ambientes

Desde a introdugdo das técnicas de andlise de variancia
em 1920, os melhoristas de plantas tém detectado interag¢des
significativas dos tipos: gendétipo x local, gendétipo x idade, ou
gendétipo x local x idade. Durante muito tempo essas interag¢des
foram consideradas como de dificil interpreta¢8o e a rotina era no
sentido de reduzi-las através de modelos experimentais ou antes das
analises (Breese’, citado por OWINO“).

Em 1938, YATES & COCHRAN'S desenvolveram uma técnica gue
se baseava na decomposig¢do do componente da interagdo genétipos x
ambientes. Para cada gendétipo determinava-se uma regressdo linear
da prbduqéo em relagdo a média de todos os gendétipos em cada

ambiente.

*BREEZE, E.L. Biometrical genetics and its application. Proc. gth

.Congress of Eucarpia (1371).
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Desde entdo, essa metodologia sofreu varios

aperfeigoamentos e atualmente, o universo das técnicas de andalise
estatistica univariada, inclui:

a) Andlise de vari&ncia normal e classificagido das médias dos
gendtipos nos diferentes ambientes,

b) Andlise de varilncia modificada. Neste caso, andlise de
variéncia conjunta realizada com todos os genétipos e com todos os
émbientes. Uma vez constatada a significancia da interacgio,
efetua—se- a andlise da variéncia para o conjuhto de todos os
ambientes para cada par de gendtipos, totalizando n(n-1)/2
andlises, quando n genétipos estdo envolvidos. Calcula-se, entdo,
a média aritmética das estimativas dos componentes da varidncia da
interagdo gendétipos x ambientes para cada gendtipo. Aquele que
apresentar'menor valor médio, é o genétibo com menor contribuigdo
para a intera¢3o, e consequentemente considerado de maior
estabilidade (PLAISTED & PETERSON')

Outro. método semelhante foi sugerido por WRICKE'®. Esse
. autor ,defiﬁiu .ooum parametro de estabilidade, denominado
_”ecova}énciaJAod valéncia ecoldgica, que é uma medida de avaliagao
das oscilagéeS'das produgdes sobre as variagdes ambientais. A soma
dos quadradoé da intera¢do gendtipcs x ambientes é decomposta nas
partes atribuiveis aos genétipos isolados.

c) Andlise dos graus de Tiberdade individuais, sugerida

por Tukeyt e 'a. andlise dos graus de liberdade agrupados, por

*TUKEY, J.W. One degree of freedon for non-additivity. Biometrics,
5:232-42, 1949. '
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Maﬁdel?'; para‘ exaanar 'o-'efeito do . nivel de contribuig¢do dos
_genét1pos (BARNES et a1115) - |
d) Métodos baseados na decompos1qéo do componente da
varwanc1a da 1ntera9§o genét1pos X amb1entes, através da andlise de
regressao da produqao de cada genét1po em re1aqao a méd1a geral de
cada ambwente (YATES & COCHRAN79 e SHUKLA&)
e)AMétodo da”corre]agasigenética enﬁﬁe o -desempenho de
cada gendtipo sara.cads par de amb%entes ‘deseﬁvbfVidb bdr‘BURDONH;
| f) Métodos baseados na anélwse de regresséo BECKER &
L.EON7 Apontam Strwngf1e1d & Sa1ter , como osApr1ms1ros'a ca1cuiar
° ”oef1c1ente de regresséo 11near para caracterizar a resposta de
. um. gené*1po a var1aqéo amb1enta1 i ém {1934 - Essa técnicé foi
descrwta e-.apr1morada por YATES & COCHRANN em 1938, ficando
sprat1camente esquecvda até 1963 A part1r da1 . vérias adaptagdes
surgiram com os trabalhos de FINLAY & WILKINSON®, EBERHART &
RUSSELY', PERKINS & JINKS®, TAT™®, HARDWICK & WOOD¥, VERMA et aliill,
SILVA & BARRETOM e CRUZ et aliild, | |
| Emssdi§5o aOS?métédos'dé anidlise uniQariada, BECKER &
’LEON’ fazem uma descr1géo das técn1cas de ana11se néo paramétrwcas
e mu1t1var1ada que tém s1do propostas por vér1os autores como
s]ternat1va para a. ava]1aq§o e estudo das 1ntera96es de genét1pos

;pqr-amb1ente._

 *MANDEL; J A new analysws of variance model for non additive data.
Technometrwcs, 13 1-18, 1971,

*XSTRINGFIELD, G.H. & SALTER, R.M. 1934, Differential response of
corn var1et1es to fert111ty levels and to’ seasons. J. Agric.
Res., 49 991-1000
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Como estratégia operacional a ser adotada em um programa
de melhoramento florestal, existem pelo menos trés opgdes quando a
presenga de interag¢i3o é detectada: |

a) Zoneamento ecolégico: esta estratégia procura agrupar
os ambientes ecologicamente semelhantes em sub-regides dentro das
quaié a intera¢d3o passa a n3o ser significativa (RAMALHO et a]iiw).
Essa estratificag8io, entretanto, sé & possivel com base em
diferen¢as ambientais, como por exemplo o agrupamento de ambientes
em dois niveis de altitude conforme sugerido por ST. CLAIR &
KLEINSCHMIT”, 0 que torna o zoneamento vulneravel a variagdes
imprevisiveis que possam ocorrer no ambiente.

b) Identificagdo de gendtipos especificos para cada
ambiente:_ neste caso, os materiais genéticos sdo avaliados em
di?ersos ambientes e através da andlise dos dadosesao identificados
e selecionados o0s melhores para cada ambiente especificq. Esta
alternativa, denominada de estratégia de mu?tipobu]aq&es, procura
considerar e explorar, ao maximo, os efeitos da interag3o genétipos
x ambientes. Esta estratégia, seria, segundo MORI et a]ii“, a mais
ndicada para um programa de melhoramento florestal Qque busca
maximizar os ganhos num menor espago de tempo.

c) Selegdo de materiais genéticos com maior
adaptabiliidade e estabilidade fénotipica: esta alternativa tem
sido desenvolvida e utilizada amplamente no melhoramento das
grandes culturas agricolas - FINLAY & WILKINSON?, EBERHART s
RUSSEL! 2, BONATO, camacHo'?, FREY!, HANSONY, MARIOTTI et alii',

SANTOSH: SANTOS & RAMALHOM, CARVALHO', FERNANDESY, LEITEY e souza®
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é mais recentemente também no melhoramento florestal - MORGENSTERN
& TEICH™, JAYASEKERAY, KHALIL®, MATHESON & RAYMOND!, BARNES et
ali1’, FALKENHAGENY, PIRES et alii', SHIMIZU', DVORAK et aliill e LI
& McKEANDY.

Entre os varios trabalhos que se propuseram estudar a
estabilidade, existe uma certa heterogeneidade na interpretag¢do dos
conceitos de adaptabilidade e de estabilidade. MARIOTTI et a]ii“,
consideram a adaptabilidade como a capacidade que o0s gendtipos tém
de aproveitarem vantajosamente o estimulo do ambiente, enguanto que
a estabilidade <estaria relacionada a previsibilidade de
comportamento frente a varia¢dao ambiental.

LIN et alii¥ publicaram uma anédlise conceitual de nove
métodos de estabilidade utilizados por véarios autores e os
agruparam basicamente dentro de trés conceitos: Tipo 1 - o genétipo
serd considerado estdvel se sua variéncia entre ambientes for
peguena; Tipo 2 - o gendétipo serd considerado estdvel se sua
resposta ao ambiente for paralela ao desempenho médio de todos os
materiais genéticos ava11ados'no teste; Tipo 3 - o genétipo seria
estavel se 0 quadrado médio dos desvios da regressdio que avalia a
estabilidade for pequeno.

BECKER? denominou o tipo 1 de “estabilidade no sentido
biol6égico” o que caracteriza um gendétipo com desempenho constante
com a variagdo do ambiente. Esse comportamento é desejavel somente
em Aarea de baixa produtividade porgue o gendtipo ndo acompanha a
melhoria ambiental e normalmente a estabilidade tem alto grau de

associag3do com baixa produtividade.
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A estabilidade do tipo 2 ¢é denominada por BECKER?
"estabilidade no sentido agrondmico” e ocorre quando o material
genético mostra intera¢les minimas com o ambiente. Ou seja, o
material genético acompanha o desempenho médio dos materiais
testados nos ambientes. Essa metodologia tem sido preferida porque
possibilita a identificagdo de gendtipos estdveis e com potencial
de se manterem entre as melhores em todos o0s ambientes. LIN et
alii¥ salientam que este tipo de estabilidade é uma medida restrita
e relativa ao grupo de genétipos que foram avaliados, n#o podendo
ser generalizada. Isso quer dizer qgue um gendtipo estavel em
determinado grupo, ndo necessariamente o serd na presen¢a de outros
materiais.

No desenvolvimento do método de FINLAY & WILKINSONY, foi
1ntroduzido_o conceito de indice ambiental, que é fung#do da média
de tOdoé os gendtipos em cada ambiente. Essa técnica estéd baseada
numa anaTiseléebregrésséo linear simples, onde o indice ambiental
€ variave]l indebéﬁdente, e a produg¢do média de cada genédétipo é a
variave1 dependente. A estabilidade de um gendtipo é dada em
fung3o do seu coeficiente‘de regressao (bi) e da sua producfo média .
(Y;). Adotando-se o conceito de estabilidade do “tipo 1" (conceito
biolégico), serda mais estave1 o material genético que possuir bi =
0. Por outro lado, se o conceito utilizado for o -do ”tipd 2"
(conceito agrondmico) a estabilidade do material ir&a ocorrer com bi
= 1,0. De'acordo com os autores, se bi = 1,0, o gendtipo apresenta
estabilidade média (Tipo 2), porém terd baixa ou alta

adaptabiTidade se sua produtividade for baixa ou alta,
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respectivamente. Quando bi > 1,0, o genétipo tera baixa
estabflwdade e apresentarda adaptag#@o especifica aos melhores
ambrentes. Pode-se dizer também que o gendétipo é responsivo.
Coeficientes de regressdco abaixo de 1,0 (bi < 1,0) 1indicam
estabilidade acima da média e com capacidade de adaptagédo
especif{ca aos pirores ambientes (gendtipo ndo responsivo a melhoria
ambrentatl). Gendtipos com bi :_O apresentam estabilidade absoiuta
{Tipo. 1o e sé seriam desejaveis se apresentassem alta
produt v dade.

A estabilidade do tipo 3 €& aquela em que o gendtipo seréd
considerado estdvel guando o quadrado.médio do desvio da regresséo
for pegueno. Esse tipo de estabilidade pode ser avaliada através
da técnica de EBERHART & RUSSEL® .

Essa técnica se aproxima a de FINLAY & WILKINSON??,
diferindo basicamente pela ndo transforma¢do dos dados e pela
estimacdo dos desvios de regressio. Um gendtipo ideal, segundo
essa técnica seria aquele com produgdo média alta, coeficientes de
regress3o igual a 1,0 e com desvio de regressfio proéximo a zero, ou
seja, seria um genétipo responsivo a melhoria das condigdes
ambientais (bi = 1,0) e de comportamento altamente previsivel sidi
= 0 (conceito de estabilidade agrondémica).

JAYASEKERA35 salientou gque a utilizacdo dos métodos de
andlise de estabilidade, baseados na andlise de regressdo s &
possivel se a resposta do materia% genético & variacdo ambiental
for linear., Na presen¢a da resposta n3o linear significativa para

a interag¢do, o autor sugere um parémetro de estabiiidade que leve
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em conta tanto a por¢3o linear como a ndo linear do componehte da
interagdo genétipo x ambiente.

Como muitos genéﬁipos ndo apresentam resposta linear aos
ambientes, o ajustamento de dois ou mais segmentos de reta poderia
explicar melhor a resposta daqueles genotipos cujos desvios da
régresséo linear simples se mostram elevados. VERMA et aliill
definiram como genétipo ideal aquele que apresenta prédugao média
elevada associada a alta estabilidade em ambientes desfavordveis e
com capacidade para responder &4 melhoria das condi¢®es ambientais.
Para 1dent1ficar esse gendtipo os autores propdseram realizar
andlise wutilizando duas equagdes de regress#o. A primeira
envolvendo 0os ambientes desfavoraveis (indices ambientais
negativos) e a segunda para os ambientes favordveis (indices
ambientais positivos). Um grande inconveniente desse método surge
quando o numero de ambientes & reduzido, de modo gue a andlise
torna-se de pouca precisio.

O método de SILVA & BARRETOY¥ surgiu como uma alternativa
para contornar o problema da técnica de VERMA et atiill, Este
meétodo tem os mesmos fundamentos conceituais daquele, mas o
ajustamento & obtido por umé anica equagédo de regressio conétituida
por dois segmentos de reta, Apesar dessa vantagem, a metodologia
carecia éindavde um aprimoramento de natureza estatistica para
eliminar a correlagdo residual qué‘existia entre as estimativas de
seus coeficientes de regressio (VENCOVSKYN).

CRUZ et alii'? sugeriram uma modificaglo nessa metodologia

de modo a proporcionar uma simpiifica¢do na obteng3o das
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estimativas dos parametros de regressdoc e das somas de guadrados.
Neste método, os parametros de regressdo s#o: Boi é¢ a média geral
do gendétipo i em relagdo a todos 0s ambientes em que foi testado;
By; mede a resposta linear do genotipo i nos ambientes desfavoraveis
(com indices ambientais negativos) e By; *+ B? corresponde & resposta
linear a variagdo nos ambientes favoraveis (indices ambientais
positivos). |

A opgdo de utilizagd3o da metodologia de EBERHART &
RUSSELY! ou da proposta por SILVA & BARRETO%, modificada por CRUZ
et alii'd depende da rejeigdo ou ndo da hipdtese Hy:By; = 0, para
todo 1. A aceitag¢do dessa hipdtese indica que o comportamentoc do
gendtipo pode ser predito por uma Unica reta e, consequentemente,
a primeira metodologia deve ser preferida.

O uso do conceito tipo 3 de estabilidade, baseado no
desvio da regressdo, é criticado por LIN &t alii®s, Segundo esses
autores, o desvio serve para indicar se os dados se ajustam ou n#o
a4 equacio de régreséo Yinear e portanto nfdo indicariam maior ou
menof éstabi]fdéde do gendétipc. A presenga de desvio de regressao
siénificativo'bu de um Qoeficiente de determinacgio Uﬁ) pegqueno deve
ser intérpretada como um'indicativo de que o0 modelo de regressio
adotado néo é 0 mais apropriado para © conjunto de dados testados
e qué outras alternativas devam ser investigadas. Apesar do
conhecimento dessas criticas, eéses métodos, principalmente o de
EBERHART & RUSSEL?Y tém sido Qtilizados com frequéncia, inclusive em
espécies florestais (PIRES et aiii’, ST. CLAIR & KLEINSCHMIT'!;

MORGENSTERN & TEICHY).
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Revisdes sobre meétodos de estabi\idade"1n01u1ndo
comparagdes entre eles podéni ser encontradas en1 MORGENSTERN &
TEICHM, OLIVEIRA, OWINO®, sANTOS™, BECKER?, JAYASEKERA“, KHALTLY,
CLIN et alii¥, ST. CLAIR & KLEINSGHMIT' e DUARTEM. En‘tre'- eles
destaca-se a‘ana11$e realizada pOr BECKERS. |
| Nessa analise, BECKER6 cbmparou os quatro parametros de_
estab111dade- variancia (82‘, ecova1encwa (Stn ',C;eficiehte de
regressdo (b) e desvios da regressao S%), ut1112ahdd—se de'dadOS»
~de 5 culturas agricolas. As correlacgdes entre esses parametros de
estabilidade levaram a 3vconc1usoes .a)} o coeficiente de regresséo.
é equivalente a varwancwa como uma medwda da estab111dade,gde_
acordo com o conceito b1o1og1co de genotwoo estéve1 (genétwpo com“
produgéo constante sobre uma fa1xa de amb1ente); b) © quadrado
médio dos. desvios da regresséoié equivalente a ecbvaTéncia como -
medida da_estabi?idade de acordo com o conceito agronémico de
genétipo estéavel (Qenétipo com produtwvidadé previsivel para .a
gualidade do ambien;e); c). o uéo, de diferentes conceitos de
estab111dade poderé 1évar a diferentes Ciassifiga;6e33de,genétipos,

se dois barametros»néo_correiacionadds‘forem'uti11zadgs.
2.5. Controle genético da éstabilidade

A viabilidade do estabelecimentc de um programa de

“melhoramento florestal, visando obter materiais genéticos de
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compcrtamento mais previsivel ou de maior estabilidade frente as
variagdes ambientais, tem sido discutida ultimamente com interesse
por parte dos melhoristas florestais brasileiros. Os trabalhos
realizados até agora sugerem que a estabilidade ¢é controlada
geneticamente, embora os mecanismos de opera¢do desse controle
sejam pouco conheci1dos.

A estabilidade ou capacidade de tamponamento Jjunto as
variagl8es ambientais foi relacionada a condigdo de heterozigose dos
gen6tipos por MATHER', LERNERY, LEWIS''. Para ALLARD & BRADSHAW! um
genbtipo ou popula¢d3oc “bem tamponada” consegue ajustar seu
-desemgenho junto as va}iagées ambientais fornecendo respostas
vantaijas; Eles definiram dois tipos de tamponamento:
”tampoﬁamento individual”, que atribui estabilidade para cada
individuo da populagdo frente a variac3c ambiental, e “"tamponamento
populacional”, que se refere a uma populacgBo composta por VAarios
genétipos, cada qual adéptado a diferentes amplitudes de ambientes.
A esﬁébi1idade de comportamento frente as varia¢des ambientais
seriafdepehdente doltamponamento individual para as populagdes mais
homdgéngas,-como as linhas puras e h{bridos simples,ienquanto que
.para as populacdes heterogéneas..a estabilidade seria conferida
pelos dois tipos de tamponamento. LERNER!! desenvolveu os conceitos
de “"homeostase de desenvolvimento” e "homeostase genética’ que
eguivalem aos conceitos de "tamponamento individual” e
“tamponamento populacional”, respectivamente.

OWINOQ®S nao detectou diferengas significativas na

estabylidade do desempenho entre progénies de polinizag¢3o aberta,
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de Pinus taeda. Esse efeito foi detectado tanto para familias
1soladas ou para grupos de familijas. O autor salienta que a
estabil1dade genotipica observada poderia ser devida tanto ao
tamponamento populacional como a homeostase fisioldgica.

EBERHART & RUSSELY? verificaram gue a estabilidade de
produgdo de hibridos simples e duplos de milho se encontrava sob
controle genético e que todos os tipos de ag8o génica deveriam
estar envolvidos.

KHALIL38 verificou que as procedéncias de Picea mariana
qQue apresentaram maiores alturas tinham estabilidade genotipica
re1at1vamente baixa, e que 1issc poderia ser atribuido a alta
heterozigozidade do material genético que estaria exposto a um alto
nivel de desvios do efeito linear da interag¢do procedéncia X
-ambiente,

Segundo ST. CLAIR & KLEINSCHMIT'' a selecdo de materiais
genéticos estdveis dentro de uma regido de plantio n#do envolve um
aumento nos custos do programa de meihoramento florestal, mas pode
envolver numa redugdo do ganho, guando materiais excluidos devido
a4 baixa estabilidade forem superiores em altura. Os autores
sugerem que o ganho devido a.redugéo da 1ntera¢éd?genét1pos X
ambientes deveria ser comparado com a perda devida & exclusdo de
materiais com alto potencial de crescimento.

TAKEDA et alii'* verificaram que a interagfio gendtipo x
ambiente dos parentais de feijdo foi superior ao dobro da interagdo
de populagdes segregantes. Observaram, também, que os matgkiais

diferiram principalmente em relagdo aos desvios de regressfic e gue
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os parentais foram mais instdveis do que as populacdes segregantes,
concluindo que as populagdes geneticamente homogéneas (parentais)
foram mais sensiveis as variagdes ambientais do que as populagdes
geneticamente heterogéneas (populacdes segregantes),

MORGENSTERN & TEICH afirmam que a aplicag¢do do critério
de estabilidade em florestas ¢é promissor, mas na selecdo esse
critério n3o devera ser ugado sozinho, mas Jjuntamente com a
produgdo média. Eles sugerem que no tnicio do programa de
melhoramento, quando as procedéncias s3do definidas, seria
conveniente que a andlise de estabilidade fosse suplementada por
uma andlise de regressdo simples para avaliar os efeitos da origem
geografica. Os testes de procedéncia seriam plantados dentro de
uma mesma regido ecoldgica, tornando possivel a utilizagdo de
modelos experimentais eficientes e o desenvolvimento de um indice
ambiental superior ao normalmente utilizado, que & baseado somente
no desempenho médio. Dessa maneira, segundo esses autores, o
critério de estabilidade poderia contribuir para sele¢3o de racgas
adaptadas com produtividade superior nas futuras florestas.

| | sANTOS™  estimou os valores da repetibilidade para
produtividade de graos de feijdc, para b e S?d. Os valores da
repetibilidade para produtividade (0,78) foram muito superiores
aqueles encontrados para os paréametros da estabilidade; 0,30 para
B e 0,21 para s%i, o que evidenciou ser mais facil a selec¢3Bo para
produtividade de gr3os do que para estabilidade, dentro de um
programa de melhoramento. De modo semelhante, T-ORRES75 concluiu

que. embora a estabilidade seja controlada geneticamente, a selecHo-
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para essa caracteristica é bem mais dificil gquando comparada com a
produc3c de gr3os ,por exemplo, isso porgque sua repetibilidade é

bem inferior.



3. MATERIAL E METODOS

Este estudo foil realizado utilizando-se os dados dos
testes combinados de procedéncia - progénie de Eucalyptus pellita
F. Muell, implantados e conduzidos por empresas florestais nos anos
de 1985 e 1986, sob a coordenac8o do Centro Nacional de Pesquisa de

Florestas (CNPF-EMBRAPA).

3.1. Caracteristicas das progénies utilizadas

‘As  sementes de Eucalyptus pellita foram colhidas de
4rvores matrizes de polinizag3o aberta, em populagdes naturais na
Austrélia, no Esﬁado de Queensland - QLD. A identificagdo
taxondbdmica da espécfe e a confirmac83oco das procedéncias. no campo
foram executadas com o auxilio de botanicos e ecélogos
australianos, acompanhados de um melhorista f]orestai.do CNPF-
EMBRAPA. |

As procedéncias coletadas foram selecionadas com base em
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dados de pesquisas realizadas ou em andamento, desenvolvidas por
empresas e institui¢des de pesquisas florestais. Deu-se prioridade
as procedéncias de maior potencial e com reduzida quantidade de
material genético no Brasil.

A caracterizagdo geografica das procedéncias esté

apresentada na Tabetla t.

TABELA 1 - Caracteristicas dos lotes de sementes de E. pellita envolvidas neste

estudo.
Lote nQ Procedéncias Numero de Latitude Longitude Altitude
arvores Sul Leste (m)
14211 Helenvale - QLD 10 15°45° 145°15° 150-500
14338 Coen - QLD 18 13753’ 143°17° 560

A procedéncia 14211 foi coletada & 5,10 km ao sul de
Helenvale-QLD, enguanto que a procedéncia 14338 foi coletada a 14,6
km & nordeste de Coen-QLD.

Neste estudo foram excluidas as progénies de numeros 135,
140, 146, 148 e 148, da procedéncia de Coen por nhdo serem comuns a
todos os experimentos. Peloc mesmo motivo, a testemunha, lote 11956
de Brasil&dndia-MG, também foi excluida. Portanto, agrupou-se 23
das 28 progénies, num UGnico conjunto para efeito das andlises. As
progénies representadas pelos numeros: 93, 94, 97, 128, 129, 130,

131, 132, 133 e 134 sd0 da procedéncia Helenvale, e as 13 restantes
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s#o da procedéncia Coen.

3.2. Caracteristicas dos ambientes utilizados

Foram 1implantados 14 experimentos durante o primeiro
semestre de 1985, nos municipios de: Mogi-Guagu-SP, Brotas-SP,
Altinbpolis-SP, Boa Esperanga dc Sul-SP, S3oc Miguel Arcanjo-SP,
Belo Oriente-MG, Ipatinga-MG, Martinho Campos-MG, Lassance-MG, Jodo
Pinheiro-MgG, Aracruz-ES, Esplanada~BA, Inhambupe-BA e Monte
Dourado-PA. No primeiro semestre de 1986 foi instalado um teste em
sdo Jerdnimo-RS, totalizando 15 ambientes.

Considerando-se que 4 experimentos n#o puderam ser
avaliados nos 3 primeiros anos, utilizou-se 11 experimentos comuns
aos 2 anos para o estudo da estabilidade e das estimativés da
repetibilidade. Os 7 experimentos comuns aos 3 anos de avalia¢les
foram utilizados no estudo das comparac¢les entre os parametrps_de

estabilidade (Tabela 2).
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TABELA 2 - Localizag8o dos experimentos e idade das avaliagles

analisadas.

Localidades/UF Idade das avaliag¢les
(anos)
S3o0 Jerdnimo-RS ' 1 e 2
Mogi-Guagu-SP | i1, 2 e 3
Brotas-SP 1, 2 e 3
Boa Esperan¢a do Sul-SP 1 e 2
Altinbépolis-SP . 1, 2 e 3
Aracruz-ES 1 e 2
Lassance-MG 1e 2
Belo Oriente-MG 1, 2. e3
Jod0 Pinheiro~MG 1,72 e 3
Inhambupe-BA 1, 2 e 3
Espianada-BA : 1, 2 e 3

Informagdes a respeito desses locais, com dados geo-

climdticos, estdo apresentadas na Tabela 3.



TABELA 3 Caracteristicas geoclimdticas dos locais de instalacdo dos testes de pquedéncia/progénie.

34

tat.  long, Alt.  Clima T°C 1°C T°C  Precipitagdo Periodo
Local Sul feste (m) Koppen média minima  mdxima mm/ano de Solo
anual absoluta absoluta chuyas
$d0 Jeronime-RS 29997 §147 4 Pz 13,8 -3,8 39,2 1400 ano todo RP
Wogi-Guagu-SP 22°22° AB°SE' 589 Cwa 20,6 0,0 35,0 1379 nov/mar LVa
Brotas-§P 22°17" 48708 660 Cwa 21,1 -3,0 35,0 1487 nov/mar LVa
Boa Esperanga .
do Sul-SP 21°57" 487317 589 Cwa 22,0 - - 1332 nov/mar LVa
Altindpolis-$P 20°08" 47°26' 651 Cwg 23,1 -0 ' 33,9 1483 nov/mar LVa
Aracruz-£$ 1948 40°17" .20 Cwa 23,6 14,9 38,6 1400 ano todo 1Lai
Lassance-NG 17°45° 44;00' §20 Cga» 23,0 4,0 37,0 1200 ﬁut/fev LVa
Belo Oriente-MG  19°15° 42°20° 280 tha 22,0 - - 50 out/sar LVa
jedo Pinherro-MG 17742 4632’ 560 Cwa  20,% - - 1300 out/Fev "M
Inhambupe-BA 11520 38217 20 Aj 24,0 12,0 3.0 850,  mar/ago Pva
£spianada-BA 134" 37747 146 Aj 25,0 14,2 39,0 1150 mar/ago PVe
3.3. Deiineamento experimental e detalhes da instalacgdo

casualizados com 10 repetigdes.

Yinha com 6 plantas,

0 delineamento experimental

no espagamento

experimentos receberam duas

1inhas como bordaduras externas.

utilizado foi

3,0 m x 2,0 m.

o de blocos

A parcela era constituida por uma

Todos os
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3.4. Coleta de dados no campo

As avalia¢des da altura (H), DAP e sobrevivéncia foram
realizadas nas idades de 1, 2 &/ou 3 anos, conforme a Tabela 2. O
DAP ou CAP foi avaliado com suta ou fita diamétrica,
respectivamente. A altura foi medida com régua graduada e/ou'com
hipsbmetro de "Blume-Leiss". |

Em todos os experimentos,‘com excegdo de Lassance-MG,
procedeu-se a uma avalia¢do subjetiva do numero dev "adrvores
atipicas”, ao nivel de plantas individuais (Tabela A8). Foram
consideradas "&rvores atipicas” aquelas que de alguma maneira
apresentavam um fendétipo diferente ao do E. pellita, com variag¢des.
drédsticas na cor e textura da casca do tronco, tamanho e formato

das folhas e frutos.
3.5. Anadlises estatisticas
3.5.1. Andlise de variancia individual
As ava]iagées de altura e DAP foram realizadas ao nivel
de plantas individuaﬁs. Os dados de sobrevivéncia foram obtidos

por parcela e posteriormente transformados em arc sen J%.

Foram realizadas andalises de variédncia individuais para
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as caracterfisticas: altura, DAP e sobrevivéncia para cada local e

ano de avaliagdo (Tabela 2), conforme o modelo matemédtico:

Y“( =m+ pi + bk + 9“”

onde:

m : média geral

P, . efeito da progénie i, com i = 1, 2, ..., 23;
by : efeito do bloco k, com k = 1, 2, .., 10;

MK efeito do erro experimental, ©(ix) N(O, 02)

Y;x ' observag#@o da progénie i, no bloco k

3.5.2. Andlises de varidncia conjunta

Foram realizadas andlises conjuntas para H, DAP e
sobrevivéncia das plantas com 2 anos de idade em 11 ambientes e
para altura, éom 1, 2 e 3 anos de idade em 7 ambientes.

As andlises de variancia conjuntas foram realizadas para
cada uma das caracteristicas avaliadas, conforme o modelo proposto

por STEEL & TORRIE'Z:

Yigh = Mo+ py+ 15+ plj; + By + ey
onde:

YUk . observag#do da progénie i, no local j, no bloco k;
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m  : média geral;
p; : efeito da progénie i, com 1 = t, 2, , 23;
1j . efeito do local j, com j =1, 2, ..., J3

p1u : efeito da interag#io da progénie i com o local j;
bUH: efeito do bloco k dentro do local j, com k = 1, 2, ..., r;

e“ﬂ,: efeito do erro experimental médio.
Considerando a média como efeito fixo e todos os demais
como aleatérios, foram obtidas as esperangas dos quadrados médios

E(QM), conforme mostra a Tabela 4.

TABELA 4 - Esquema da andlise de varidncia conjunta

Fv GL QM E(QM) F
Bloco/locais J(r=1) Q; o% + I-o%“ _ Qy/Qy
Progénies (P) I-1 Qg o% + r G%L + rJo% Q5/QT
Locais (L) J-1 Qg o% + IoZB/L + rozpL + Irdﬂ Qg +Qy

. QY+
PxL  (I-1)(J=1) @ oY + roy Q/Qy
Erro médio IJ(r-1) Qg o%
onde:

I, J e r: correspondem ao numero de progénies, locais e repeticdes;

respectivamente.
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As comparagdes entre as médias das progénies para H, DAP
e sobrevivéncia foram feitas através do teste de Tukey ao nivel de

5%.

3.5.3. Andlise da estabilidade

A andlise de varilncia conjunta constituiu-se na primeira
etapa do estudo da estabilidade, fornecendo informa¢3es sobre a
existéncia e grau de significadncia das 1nterégbes progénies x
locais. Na segunda etapa do estudo da estabilidade, realizou-se
andlises de regressdo do desempenho de cada progénie em fungdo de
um indice ambiental, obtendo-se os estimadores da estabilidade de
cada progénie avaliada. Os estimadores da estabilidade para cada
progénie formn o seu desempenho médio, as estimativas de seus
coeficientes de regressio linear e de sua variéncia dos desvios dé
regressdo, conforme a metodologia proposta por CRUZ et a]iim;

0 modelo de regressdo adotado foi:

Yij = Boi * ByXy *+ ByiTyyy) *+ 0y

onde:
Yij: média da progénie i(i =1, 2, ..., 23), no ambiente j(j = 1, 2,

., J), resultante de r repetigdes de cada experimento
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EYE média da progénie i1 em todos os ambientes
By;: coeficiente de regress3o que representa a resposta linear da
progénie i a variag3do ambiental nos ambientes desfavoréaveis
Byt coeficiente de regressfio que representa a resposta linear da
progénie 1i aos ambientes favordveis T(xj)
jj: erro experimental médio associado com a observag3o Y5

]

xj : indice ambiental definido por:

m mn

onde:
n.
i=1
T(xj) = indice ambiental, considerando que:
T(Xj) = 0 se XJ <0, e
T(Xj) = Xj - Xp se Xj > 0
onde:

Xn = média dos indices Xj positivos;

As hipéteses de que os coeficientes de regressioc b, e (b,
+ b2) nao diferem da unidade e by e R! n3o diferem de zero foram
testadas pelo teste t, conforme STEEL & TORRIE'?.

E necessario salientar que, na metodologia utilizada
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neste trabalho, os ambientes sdo agrupados em duas categbrigs;
aqueles com produtividade abaixo da média geral, ditos ambientes
fracos ou desfavordveis e aqueles com produtividade acima’da_média,
como ambientes favoraveié. Assim, foram estimadas duas équagées de
regress3o, a primeira referente aos ambientes desfavoraveis, cuja
inclinagdo & fornecida pelo coeficiente angular B, e a segunda nos
ambientes favordveis onde se estima a inclinacgBo da reta pe1os
coeficientes B, + B,. Essas duas inclinagdes da reta associadas ao
coeficiente B;, que é a média geré1 da progénie @ ao desvio da
regressdo s#8o utilizadas no julgamento da estabilidade de uma
progénie (CRUZ et aliill).

Assim, a principio as meihores progénies s&8o aquelas que
apresentam as maiores médias (maiores valores de BO) sobre todos os
ambientes, valores pequenos dos coeficientes angulares B,, valores
altos de By + By e desvios de regress#o s’d nio significatiQos. Isto
significa que uma progénie com este comportamento é capaz de
apresentar um desempenho razodvel nos piores ambientes, reagir
positivamente nos melhores, além de apresentar um comportamento
previsivel frente a variacfio ambiental.

0 coeficiente de correlacgdo de Spearman foi estﬁmado-para
verificar a existé&ncia de associagles entre as caracte_rw_’sticas
altura e DAP e seus respectivos coeficientes de regreésﬁo e'qgsvios
de regressdo, para os dados analisados com 2 anos em 11 ambientes.
Esse mesmo procedimento foi também.uti1izado para verificar as
associa¢des entre anos de avaliagdes (1 e 2, 1 e 3 e 2 e 3), nos 7

ambientes comuns aos 3 anos.
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Para se obter informagdes sobre o contro1e genético dos
parametros da estabilidade, foi estimada a repetibilidade para H e
DAP, utilizando procedimento semelhante ao apresentado por SANTOSM.
Para isso, as 10 repetigdes de cada experimento foram reagrupadas,
duas a duas, formando 5 grupos de observa¢des em cada ambiente. De
cadé grupo foi obtido uma média para cada progénie nos onze
ambientes. A partir dai, procedeu-se a uma nhova analise de
estabilidade para cada grupo, obtendo~se cinco novas estimativas de
cada parémetro de estabilidade. Essas estimativas foram
posteriormente submetidas a uma andlise de variadncia, considerando
cada grupo como uma repeticdo (Tabela 5). A partir dessas analises
de variéncia, foram estimadas as variéncias "genéticas” (o%), a
variancia ambiental (o%), fenotipica (cﬂ) e posteriormente, a

-repetibilidade pela expfesséo:

TABELA 5 - Modelo da analise da variancia utilizada para estimar a
“vafiancia genética” (o%), ambiental (02) e fenotipica

dos parémetros de estabilidade.

Fontes de variaglio GL QM E(QM)
Total PB-1

Blocos B-1 Q -
Progénies - P-1 Q c% + rc%

Residuo (P-1)(B-1) ' O3 v lox
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Determinou-se também, a repetibilidade das estimativas de

By, By, B, + B, e Szd, obtidas através das avalia¢lBes das alturas das
arvores em 7 ambientes, considerando-se como repeti¢cdes as

avalia¢des efetuadas com 1, 2 e 3 anos de idade.



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores médios de H e DAP com 1, 2 e 3 anos,
encontram-se no Apéndice, nas Tabelas A1 a A6, respectivamente e 0s
dados de sobrevivéncia com 2 anos, na Tabela AT. Essas tabelas
trazem também os valores das médias ambientais (m) os éoeficientes
da variag&8o experimental (CV %) e os valores da diferenga minima
significativa (D.M.S. - Tukey 5%) entre as médias das progénies.

Os coeficientes de variagdo éxperimentq],apresentaram
grande variagido entre ambientes e pouca variag¢ao entre anos. Para
altura, considerando-se os 25 expérimentos (Tabelas A1, A3 e A5),
os valores va?iaram entre 5,56% e 15,66% sendo: 16% dos valores
considerados baixos, 72% médios e 12% altos, adotando-se a
classificagdo proposta por GARCIA® . o©s coeficientes de variagio
para DAP apresentaram valores entre 7,90 e 19,37% (Tabelas A2, A4
e A6), sendo que 8% dos valores foram considerados baixos, 76%
médios e 16% altos. Ainda baseado em GARCiA%, os valores de CV
para sobrevivéncia podem ser classificados como médios, variando
entre 7,60% e 15,63%, (Tabela A7) Esses dados atestam na sua

grande maioria a boa precis@o com que as progénies foram avaliadas,
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considerando-se o grande numerc e a diversidade dos ambientes
envolvidos (Tabela 3).

Na primeira avaliagdo para altura (Tabela A1) os
experimentos instalados em Esplanada e Inhambupe, na Bahia,
apresentaram altura média de 5,7 m e 5,6 m, respectivamente,
superando os demais ambientes. Brotas-SP e Mogi-Guagu—-SP formaram
0 segundo grupo de ambientes, com alturas médias de 4,6 me 4,3 m,
respectivamente. O terceiro grupo foi constituido pelos
experimentos instalados em Mogi-Guagu (4,3 m), Jod3o Pinheiro-MG
(4,2 m) e Belo Oriente-MG (4,0 m). Altinbpolis-SP apresentou-se
com a menor média com 2,8 m, 0 que representou menos da metade dos
valores apresentados pelos melhores ambientes.

Os valores médios dos DAP avaliados com 1 ano (Tabela A2)
permitem chegar a resultados semelhantes aqueles fbrnecidos pela
avaliagdo da altura. Esplanada apresentou-se como o melhor
ambiente, com DAP médio de 7,1 cm, seguida por Inhambupe com 5,5
cm. Jodo Pinheiro, Brotas e Mogi-Guagu n#3o apresentaram médias
diferentes entre si, constituindo-se no terceiro ambiente.
Altinbépolis apresentou a menor média ambiental no pr{meiro ano de
avaliac3o, apresentando DAP médic de 1,3 cm, esse valor foi 3,7
vezes menor que a média apresentada em Esplanada.

Na Tabela A3 sé&o apresenﬁados os_'va1ores médios das
alturas avaliadas com 2 anos em 11 ambientes. Os valores variaramb
entre 4,4 m para Lassance e 11,4 m para Esplanada. Inhambupe que
apresentavé maior média de altura na'brimeira avaliagio, juntamentev

com Esplanada, passou a ocupar a,pbsigéo intermediaria entre o
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quarto e o gquinto grupo com 7,5 m de altura média, Comparando—se as
médias gerais de altura de plantas dos ensaios mais produtivos com
2 anos de idade, com os valores médios obtidos por KAGEYAMA3S para
Eucalyptus grandis em 3 locais do Estado de S#o Paulo, observa-se
que a média das progénies de Eucalyptus pellita plantadas em
Esplanada ¢ a mesma daquela verificada por esse autor para a
testemunha de E. grandis introduzida da Austrédlia (11,4 m) e
levemente inferior a sua média geral (12,1 m). KAGEYAMA
considerou esse crescimento em altura como "bastante vigoroso™, o
que permite afirmar por ana]ogia que o materié1 genético de E.
peliita introduzido tem grande potencial de créscimento para as
condigcdes de Esplanada-BA e que poderia ser mais uma opc3o para
locais como Aracruz, Mogi-Guacu, Belo Oriente, Brotas e Inhambupe.

Os resultados deste trabalho s3oc também condizentes com
agqueles obtidos por ANDRADE® para as condi¢ldes do norte e nordeste
de Minas Gerais. Segundo ele, o E. pellita, juntamente com E.
cloeziana, E. tereticornis e E. resinifera, apresentaram as maiores
médias de DAP, com valores oscilando de 6,3 a 6,8 cm aos 29 meses.
A procedéncia dé Helenvale, do E. pellita avaliada por esse autor
e plantada em Patagdnia-MG (melhor ambiente) apresentou DAb'médio
de 8,3 cm, enquanto que a média geral em todos os ambientes
testados neste trabalho foi de 7,1 cm aos 24 meses € 9,0 cm aos 36
meses, O Qgue serve para atestar mais uma vez a potencialidade do
material introduzido, apesar da pouca idade.

O incremento médio anual aos 3 anos de idadé foi de 3,0

cm para DAP e 3,5 m para altura, considerando-se os 7 locais dos
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ensaios. Esplanada apresentou um incremento médio anual aos 3
anos, de 4,2 cm para DAP e 4,7 m para altura das arvores.

Nas Figuras 1 e 2 estdo representadas as curvas do
crescimento médio em altura e DAP, respectivamente das progénies em
Esplanada-BA, Inhambupe-BA, Belo Oriente-MG e Altinbépolis-SP. Elas
permitem visualizar o ritmo de crescimento ho -ambiente mais
produtivo (Esplanada), no de menor produtividade (Altinépolis) e em
dois ambientes com produtividade acima da média (Belo Oriente e
Inhambupe). Entre esses dois Gltimos ocorreu uma troca de posigéo,
entre o primeiro e o terceiro ano. Torna-se importante.ressa1var
a necessidade de melhor caracterizar a potenciaiidade do E. pellita
frente aos ambientes estudados, através do levantamento detalhado

das caracteristicas de clima e de solo, em trabalhos futuros.
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FIGURA 1

- Crescimento médio em altura das progénies, em funcio da
idade, em Esplanada-gA, Inhambupe-BA, Belo Oriente-Mg

e Altinépolis-sp,
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FIGURA 2 - Crescimento médio em dif&metro das progénies, em fung#o
da idade, em Esplanada-BA, Inhambupe-BA, Belo Oriente-

MG e Altinbépolis-SP.
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Nas Tabelas A5 e A6 estdo apresentados os valores médios
de altura e DAP avaliados <com 3 anos em 7 ambientes,
respectivamente. Esplanada confirmou ser o melhor entre os
ambientes testados, para as duas caracteriéticas a9a1iadas, com
valores médios de 14,0 m de altura e 12,7 cm de DAP. Jodo Pinheiro
apresentou 1isoladamente o menor valor para altura (6,5 m) e
Juntamente com Altinépolis, o valor mais baixo de DAP (7,2 cm).
Nota-se que ao nivel de médias ambientais, ocdrreu uma
grande invers#o na classificag¢do entre o primeiro e o segundo ano
de avaliagdo, bem como entre o primeiroc e o terceiro ano, isto
talvez devido a forte adubagido de plantio que foi empregada nos
ensaios plantados sobre solos pobres como os de Jo3o Pinheiro e
Inhambupe, proporcionando-lhes um réapido desenvolvimento inicial
registrado na primeira avaliagdo. As avaliagBes realizadas no
segundo e terceiro anos proporcionaram classifica¢c®es muito
semelhantes entre as médias ambientais, considerando-se os 7
ambientes comuns a essas duas avaliagdes, tanto para H como para
DAP, » i
A grande variaglio ocorrida entre as médiﬁsfdéeH'é“DAP.
denﬁro de céda“idade_aséegUra também que os ambientes representaram
uma ampla faixa de variagioc, proporcionandov condigdes de
variabilidade ambiental signifjcativas para‘o teste dos gendédtipos.
Na Tabela A7 estdo apfeséntados os valores médios da
porcentagem de spbrevivéncia, aos 2 anhos de idade. Os valores
variaram de ,88,36%;paré'Aracruz e 97,78% para Boa Esperanqa do

Sul, estando de acordo com os redsultados obtidos por PATIRO-
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VALERAY, KAGEYAMA%™, GORGULHO' e ANDRADE', demonstrando o cuidado

com que os experimentos foram conduzidos.

4.1. Interac#o progénies x ambientes

Considerando o desempenho das progénies com 1, 2 € 3 anos
em sete locais e com 2 anos em 11 locais, os efeitos das progénies,
locais e da interagc3o foram realizadas as analises conjuntas
relativas a H, DAP e sobrevivéncia.

Nas Tabelas 6, 7 e 9 sd3o apresentados os resultados das
analises conjuntas com 1, 2 e 3 anos em 7 locais, respectivamente,
enquanto que na Tabela 8 s3oc apresentados os resultados das

andlises conjuntas com 2 anos em 11 locais.
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TABELA 6 - Resumoc da andlise de varidncia conjunta para altura, DAP e sobrevivén-

cia, das 23 progénies de E. pellita, avaliadas com 1 ano em 7 ambijen~-

tes.
QM
FVv GL

H (m) DAP (cm) sobrevivéncial
Bloco/Locais 63 6,748%x% 7,664xx 184,971
Progénies (P) 22 2,607*x 4,784%x% 197,136
Locais (L) 6 235,740%x 641,877*x 744,000%%
P x L 132 0,484%x 0,848%x% 131,962
Erro médio 1232 0,201 0,315 93,462

. .

cV (%) 10,05 13,23 11,30
Média 4,46 4,24 95,42
ht 0,81 0,82

xx Significativo ao nivel de 1%.

" Dados transformados para arc sen 4%.
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TABELA 7 - Resumo da andlise de varidncia conjunta para altura, DAP e sobrevivén-

cia das 23 progénies de E. pellita, avaliadas com 2 anos em 7 ambien-

tes.
QM
FV GL

H (m) DAP (cm) sobrevivéncial
Bloco/Locais 63 23,207*x 15,335%% 273,161%x%
Progénies (P) 22 8,227%x 11,133%% 340,00
Locais (L) 8 862,572%x% 371,699%% 1084, 50%x
Px L 132 1,634%% 9, 137%% 281, 12%x%
Erro médio 1232 0,658 0,786 123,496
oV (%) 10,01 11,95 13,31
Média 8,10 7,42 92,42
he 0,80 0,81

xx Significativo ao nivel de 1%.

Dados transformados para arc sen %,
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TABELA 8 - Resumo da anélise de variédncia conjunta para altura, DAP e sobrevivén-

cia das 23 progénies de £. pellita avaliadas com 2 anos em 11 ambien-

tas.
QM
Fv GL
H (m) DAP (cm) sobrevivéncia'

Blocos/Local 99 15, 309%x 10, 468%x 800, 389xx
Progénies (P) 22 10,329%x 15,723%% 564,910%%
Locais (L) 10 805,277%*x 456, 192%% 2053,200%*
P x L 220 1,399%x% 1,832%% 243,430%x
Erro médio 1958 0,533 0,698 110,650
CV (%) 9,71 11,26 11,36
Média 1,52 7,42 92,45

h? 0,86 0,89

xx Significativo ao nivel de 1%.

Dados transformados para arc sen J%.
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TABELA 9 - Resumo da andlise de varidncia conjunta para altura, DAP e sobrevivén-

cia das 23 progénies de E. pellita, avaliadas com 3 anos em 7 locais.

M
FV GL
H (m) DAP (cm) sobrevivéncia

Bloco/Locais 63 31,110%x 31,522%% 333,985%*
Progénies (P) 22 17,157%x 20,768%% 843, 409%x
Locais (L) 6 1374,133%%  802,445%x 3215,000%x
P ox L 132 2,689%x 2,950%x 402, 758%x
Erro médio 1232 1,234 1,389 164,518
oV (%) 10,56 13,04 15,98
Média 10,51 9,04 89,11
b | 0,84 0,86

xx Significativo ao nive] de 1%.
Dados transformados para arc sen J%.

Os efeitos de locais foram’significativos para tcdas as
caracteristicas estudadas em todas as idades de avaliagdo, além de
explicarem a maioria da variagdc ocorrida. Essé comportamento foi
também'verificado em E. grandis por KAGEYAMA”, MORAES48 e ANDRADE%
em Pinus spp por DVORAK et aliil’ & MORGENSTERN & TEICH" & em Picea

mariana oor KHALIL“, entre outres. Isto 1indica a grande
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diversidade dos ambientes utilizados neste trabalho, além de
demonstrar que os ambientes contribuiram acentuadamente na variag#o
das respostas para uma determinada caracteristica. Assim, a
escolha dos 1locais de instalag8do dos ensaios, bem como os
tratamentéé silviculturais aplicados a eles, podem determinar de
maneira significativa o desempenho dos genétipos testados.

Para todas as caracteristicas’ houve diferenca
significativa (P<0,01) entre as progénies em todas as idades de
avaliagdo (Tabelas 6 a 9), exceto para a sobrevivéncia, cuja
significancia s6 foi detectada no segundo ano, avaliada em 11
locais (Tabela 8) e no terceiro ano, em 7 locais (Tabela 9).

A interac@io de progénies x locais foi significativa para
altura e DAP em todas as avalia¢des realizadas. Para
sobrevjvéncia, o efeito da interac3o n3o foi significativo no
primeiro ano de avaliag3o. Isso foi devido, provavelmente, a
padronizag3do da qualidade das mudas plantadas e das técnicas de
plantio. Embora significativos, os valores das intera¢des foram de
magnitude inferior as fontes de variaglio locais e progénies. Esse
mesmo fato tem sido constantemente observado em outras avaliagles
com espécies florestais (KAGEYAMA', MORA! e MORI¥).

| Tradicionalmente os melhoristas examinam a magnitude da
interagdo gendtipos x ambientes para determinar se ocorreram
sobretudo mudangas na classifica¢do das médias dos gendétipos nos
vdrios ambientes testados (LI & McKEAND“). A significéncia da
interagdo genétipo x ambiente 1implica que as progénies

apresentaram desempenho diferenciado ou variancia diferentes de um
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local para outro e, indica que algumas progénies podem ser
superiores em locais especificos e que outras podem apresentar
adaptacdo geral a todos os ambientes. Portanto, é preciso
salientar que uma andlise de variancia conjunta fornece apenas a
variéncia da interagdo média com o ambiente. Nessa situagdo, s3o
necessdrios estudos mais detalhados para melhor entender o
comportamento particular das progénies.

Resultados de testes genéticos conduzidos por SHIMIZYb
com Pinus elliottii var. elliottii, DVORAK et aliidl com Pinus
tecunumanii e LI & McKEAND* com Pinus taeda indicam que a.presenga
da interacdo genétipo x ambiente foi devida ao comportamento de
poucas familias e que a contribuicdo da maioria dos gendétipos

testados era inexpressiva para a interacio.
4.2. Estimativa dos paraAmetros da estabilidade

Inicialmente, convém salientar que hogyeﬁ uma grande
concordancia de resultados quando os parametros de estabilidade
foram estimados com base nos dados de altura e DAP das 4rvores. A
Tabela 12 mostra valores elevados para o Coeficiente de correlag#o
de Spearman entre B8 (0,87), entre B, + 82(0,71) e entre SQﬂ(O,?S).
Embora o© valor desse coeficiente para B, (0,19) seja baixo,
verifica~se que 82,61% das progénies (Tabelas 10 e 11) apresentaram

o mesmo resultado para a significancia de B, quando foram analisadas
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por altura ou DAP, 1Isto pode ser explicado porgue o cédlculo do
coeficiente de correlagdoc de Spearman faz o ordenamento dos valores
absolutos, que embora diferentes, n8o o s3o dentro do nivel de

significancia em que foram testados.

4.2.1. Estabilidade das progénies em 11 ambientes

Os coeficientes de determinacdio (R') para altura (Tabela
10) e DAP (Tabela 11) foram altos indicando. que o modelo da
regressdo linear adotado proporcionou um bom ajustamento para todas
as progénies testadas. Os valores de R! variaram para altura, entre.
93,09% para a progénie 152 a 99,09% paka a progénie 144. xEmbora
significativos, todos os valores de R' para DAP foram ligeiramente
1nfer16res aqueies para altura. Da mesma forma apresentada pa}a
altura, as progénies 152 e 144 apresentaram, respectivamente ¢

menor (86,36%) e o maior valor (98,55%) de R,
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TABELA 10 -~ Estimativas das médias das alturas (B;) dos coeficientes de regressio
(B,,-Bz e B + Bz), das variédncias dos desvios de regressio (Szd) e

dos coeficientes de determinac¢i3o (R2) de 23 progénies de E. pellita,

avaliados com 2 anos de idade em 11 ambientes.

Progénie B B, B, B, + B, s'd RY (%)
93 7,98 1,06 0,10 1,16%% 1,04+ 98,02%x
94 7,69 1,00 0,12 1,12% 1,33+ 97,23%x
97 7,69 1,01 -0,12 0,89% 0,56 98, 68%x*

128 7,64 1,01 0,11 1,12% 0,84 98,25%x
129 7,61 1,03 0,04 1,07 0,95 98, 02%x
130 7,71 1,06 -0,05 1,01 1,40++ 97, 18%x
131 7,31 1,15%x  -0,23x% 0,92 1,42++ 97,37%%
132 7,93 1,04 0,16 1,20%x 1,99++ 96,31%x
133 7,56 1,00 0,14 1, 14%x% 0,52 98,91%x*
134 7,94 1,10% 0,13 1,23%x 0,75 98, 68%*
136 6,72 0,88%  -0,15 0,73%x 1,88++ 94,32%x%
137 6,95 0,87% 0,11 0,98 1,96++ 94, 75%x
138 7,64 0,93 -0, 26%% 0,68%x 0,33 99,01%x
139 7,33 0,99 -0,02 0,97 0,90 97,91%*
141 7,66 1,07 -0,03 1,04 0,84 98, 30*x
142. 7,47 1,10% 0,06 1,16%% 1,24+ 97,79%x
143 7,49 0,92 0,03 0,85 0,86 97, 77%x
144 7,35 0,94 0,13 1,07 0,39 99,09%x
145 7,20 0,81%x 0,04 0,85%% 1,79++ 94,24
147 7,67 1,04 -0,02 1,02 0,71 98,51
150 7,39 0,93 -0,05 0,88% 1,87++ 95, 12%x
151 7,87 1,04 -0,06 0,98 1,40++ 97,02%*
152 7,37 1,01 -0,18» 0,83%x 3,024+ 93,09%x
Média 7,53

Tukey 5% 0,36

+ e ++: significativo ao nivel de 5% e 1%, respectivamente,
* e *x; Bi e B + B2 diferentes de 1,0 e By, e R diferentes de 0,0 nos niveis de
5% e 1%, respectivamente pelo teste de t.
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TABELA 11 - Estimativas das médias dos DAP (Bo), dos coeficientes de regressdo

(B,, By @ B, + By), das variéncias dos desvios da regress#o (Sgd), e
dos coeficientes de determinagdio (R') das 23 progénies de E. pellita,

avaliadas com 2 anos de idade em 11 ambientes.

Progénies DAP (cm) B, B, B, + B, 8% RY (%)
93 7,64 0,99 0,19 1,18% 0,97  96,51%%
94 7,62 1,09  -0,06 1,03 1,19 96,05%%
97 7,18 1,00 0,32 0,68%% 0,83  96,26%x
128 7,37 1,09 0,06 1,03 0,72 97,53%x
129 7,11 0,88 0,39 1,27%% 1,43+ 94,44%%
130 7,38 1,05 -0,32¢ 0,73%k 1,49+  94,18%x
131 6,89 1,20%% 0,12 1,08 3,734+  90,12%
132 7,73 0,95  0,30% 1,25%% 2,284+  92,00%
133 7,16 0,98 0,30% ©  1,28%x 1,25 95,71%%
134 7,36 0,91 0,50%x  1,41%% 0,43  08,45xx

136 6,35 1,06 0,14 0,92 3,46++  88,31%x
137 6,27 0,86 0,03 0,89 2,65++ 87 ,55%x
138 7,06 0,91  -0,10 0,81x 0,31  98,44%x
139 6,87 1,01 -0,14 0,87 1,23 95,05%x
141 7,51 0,98 0,14 1,13 2,454+  91,37%x
142 6,99 0,97 0,07 1,04 2,97++  89,06%x
143 7,00 0,94  -0,20 0,75%x 0,42  97,07%x
144 7,03 1,02 0,21 1,20%% 0,42  98,55%
145 6,71 0,86%  -0,45%x  0,40%x 1,70+  89,65%
147 6,95 1,03 -0,05 0,98 1,14 95,78%%
150 - 6,81 1,06 -0,05 1,01 2,794+  90,64%x
151, 7,50 1,01 0,26 1,27%¢ 1,37+  95,4T%x
152 7,08 . 1,13 -0,36% 0,77k 4,33+4+ . 86,36%x

Méd1a 7,14

Tukey 5% 0,41

+ e ++: significativo ao nivel de 5% e 1%, respectivamente.
¥ e xx: B e B, + 82 diferentes de 1,0 e B, e R diferentes de 0,0 nos niveis de
5% e 1%, respectivamente pelo teste de t.



60

As progénies com menores valores de R mostraram,
consequentemente, os maiores valores dos desvios de regress3o
l1near. Contudo, apesar de R ter sido altamente significativo para
todas as progénies, o desvio da regress3o linear permitiu uma
melhor discriminag¢édo dos materiais. Assim, apesar da significéncia
de R! para todas as progénfes, 12 delas apresentaram o quadrado
médio do desvio da regressio significativos e, bortanto, mostraram-
se com comportamento mais imprevisivel que as demais., A utilizag#o
do coeficiente de detérminaqéo (RY) como um parametro determinador
da estabilidade ou da previsibilidade de um material genético, como
proposto por BILBRO & RAY8, e utilizado por SHIMIZU56 para avaliagdo
da estabilidade fenotipica de Pinus elliottii, poderia levar a
conclusBo de que 100% das progénies aqui estudadas teriam
comportamento altamente previsivel.

Fixando-se, portanto, as estimativas dos guadrados médios
dos desvios da regressdo como o para@metro estimador da
previsibilidade ou da estabilidade, observa-se para os dados
referentes & altura das 4arvores aos 2 anos de idade, (Tabe1a'10);
que 12 das 23 progénies apresentaram comportamento imprevisivel,
avaliado pela significéancia de s?d, com 95% e 99% de probabilidade.
No entanto, considerando-se Qque as progénies 93, 94 e 142
apresentaram valores pequenos para Szd, significativos apehas ao
nivel de 5% de probabilidade, apenas o nfve] mais rigido para a
significédncia do quadrado médio dos desvios de regressdo, foi
adotado. Asgﬁm, 60,87% das progénies (14 progénies)vapresentaram-

se comc estdveis ou previsiveis.
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Utilizando-se da metodologia de EBERHART & RUSSELY,
DUARTE!Y encontrou uma menor proporgédo de genétipos instdveis quando
esse parémetro foi julgado pelo coeficiente de determinacdo (Rh,
ao invés do quadrado médio dos desvios da regressio (S%j). Ele
obteve respostas trocadas quando a previsibilidade de cultivares de
feijdo foi avaliada por R? ou Szd, ou seja: enguanto sld indicava uma
cultivar como instdvel, R a apontava como estdvel ou previsivel.
Segundo ele, ficou evidente que a alta estabilidade relativa
apresentada por um gendétipo especifico, mostrada pelo ssu
coeficiente de determinag¢do, deveu-se A& associag¢8o entre esse
parametro e seu coeficiente de regresséo, que se épresentava com um
valor muito alto.
Entre as progénies consideradas estdveis, 12 delas (83,
94, 97, 128, 129, 133, 134, 138, 139, 143, 144, 147) foram comuns
as avaliagldes de altura e DAP, e entre as progénies que mostraram-
se instdveis, 6 (131, 132, 136, 137, 150 e 152) foram comuns para
as duas caracteristicas avaliadas. As progénies 130, 145 e 151
mostraram comportamento instavel quando avaliadas pela altura das
arvores e estdvel quando avaliadas pelo DAP, enqguanto qUe aé
progénies 141 e 142 apresentaram comportamento inverso. Portanto,
considerando-se as 15 progénies de comportamento previsivel, quandp
julgadas pelo DAP, 80% delas apresentaram o mesmo resultado quando
avaliadas por H e DAP, o que justifica o valor de 0,79 para o
coeficiente de correlag8o de Spearman entre os valores de sld

obtidos através dos valores de altura e DAP, Tabela 12.
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TABELA 12 - Correla¢des de classificag¢do de Spearman entre os pa-
rametros de estabilidade, avaliados através da altura

e do DAP com 2 anos, em 11 ambientes.

Parametros de estabilidade Correlagdes
entre H e DAP

By - 0,87
B, . 0,19
B, 0,59
B, + B, 0,71
siq 0,79

A variacgdo de resposta ocorrida, embora pequena, permite
alertar para o fato que as metodologias baseadas.na'regresséo
linear do desempenho de uma progénie ‘em funqéé  dé um indice
ambiental, fornecem medidas da estab11idadé de um genétipo
relativas e restritas ao conjunto de gendtipos (ou de
caracteristicas para avaliar esse gendtipo), conforme salientaram
LIN et alii¥, No entanto, cohsiderando¥se que as progénies
avaliadas representam a espécie introduzida e gue os locais, neste
estudo, apresentaram boa variagao, espera-se que o0s resultados
presentes sejam Uteis na selec3c das melhores progénies.

Tomando-se as 15 melhores médias de altura que n#o
diferiram entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabi1idadé,

80,00% dessas progénies apresentaram comportamento previsivel. .Por
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outro lado, entre as 9 progénies que apresentaram as piores médias
de H, apenas 33,33% delas mostraram-se estaveis. Fica claro que
existe tendéncia da estabilidade estar associada 4as melhores
progénies. Isto significa que o melhorista tem grande
probabilidade de selecionar indiretamente, progénies estaveis
guando seleciona através das melhores médias de H ou DAP.

Torna-se necessarié enfatizar contudo, que o desempenho
da progénie afeta a média do ambiente, isto é, néo ha independéncia
entre a média da progénie e a média geral, usada como indice
ambiental. Essa é em realidade uma das principais criticas feitas
por diversos autores, entre eles LIN et a151“ e CROSSA! a
utilizagdo das metodologias que se valem da regress#io para avaliar
a estabilidade. Esse problema da ndo independéncia torna-se
crucial -quando o numero de materiais genéticos for pequeno (menor
que 8, por exemplo). No rpresente caso foram avaliadas 23
progénies, © que deve ter atenuado tal problema.

Vo?téndo 4 quest3o da associagldo entre estabilidade e
produtividadevé conveniente saliéntar gue tomando-se como exemplo
as 10 me1hores progén1es plantadas em Esplanada~BA, Tabela A3,
apenas as de ne 132 e 151 mostraram comportamento impreviéfve],
quando Julgadas através da altura (Tabela 10). Um outro médo de
visualizar esse fato é tentar agrupar as progénies em fungfo de seu
desempenho médio e classifica-las de acordo com a éstabilidadg
(Tabela 13). A proporg¢ao de progénies estdaveis e 1ns£éveis dentro
de cada terc¢o, organizado em ordem decrescente dos’va}ores medios

de -altura e DAP, mostra que entre as 8 melhores progénies (1Q
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terg¢o), 71,75% mostraram-se estéveis, os 28,25% restantes
corresponderam aqueles materiais de bom desempenho mas de pouca
previsibilidade de comportamento frente a varia¢do ambiental. O
aproveitamento dessas progénies, explorando os efeitos positivos da
interac¢do podera acarretar prejuizos para os futuros
empreendimentos florestais, devido a 1instabilidade de seus
comportamentos frente as variagdes ambientais, como locais, anos de

plantio, preparo do solo, aduba¢do, etc.

TABELA 13 - Proporgdo de progénies estdveis e instédveis, avaliadas aos 2 anos de

idade.
1Q tergo 20 tergo 3Q terg¢o
Estdveis Instéveis Estaveis Instéveis Estédveis Instéaveis
________________________________ % - o ottt e S e il A e sy B W o B WD, il e i Al e PO Yo S B S S
H 68,50 31,50 87,50 12,50 28,57 71,43
DAP 75,00 25,00 76,00 25,00 42,86 57,14
Média 71,75 28,25 81,256 - 18,75 35,71 64,29

Verificando-se as estimativas do coeficiente de regresséo
B,, correspondente ao grupo de ambientes desfavoraveis, seus valores
baseados na caracteristica altura das 4arvores (Tabela 10), variaram
entre 0,81 para a progénie 145 a 1,15 para a progénie 131. Apesar

da pequena amplitude, ficaram constatadas trés tipos de respostas

~
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para o0s ambientes, com indices ambientais negativos, ou seja,
aquelas com By menor, igual ou maior que 1,0, Entre as 23 progénies
testadas, 73,91% apresentaram o© que se pode denominar de
sensibilidade média nos ambientes desfavordveis. J&, as de numero
136, 137 e 145 apresentaram valores de 81 menor que 1,0, mostrando
uma pequena resposta as flutua¢des ambientais dentro dos locais
considerados desfavoraveis,

Varios autores, entre eles, EBERHART & RUSSELY,
constataram a associagdoc entre valores baixos do coeficiente de
regressdo com baixa produtividade. O mesmo foi constatado neste
trabalho, ja que as 3 progénies mencionadas épreséntaram as menores
produgdes médias.

Trés progénies (131, 134 e 142) apresentaram valores de
B, > 1,0, mostrando grande sensibilidade de resposta a melhoria
ambiental dentro do grupo dos piores ambientes. Destas, apenas a
131 mostrou-se instdvel, além de apresentar a 42 média de altura.

As estimativas de B, mostraram-se, na sua maioria, n#o
diferentes de zero., Trés progénies apresentaram vaiores de B, O
estimados a partir da altura das 4drvores e sete mostraram.
estimativas de B, * 0, quando baseadas no DAP, Isto mostra que pelo |
menos para essas progénies, a metodologia utilizada foi maisb
adequada do que a proposta por EBERHART & RUSSELY. A edua950'de'
regressdo deveria ser representada por dois segmentos de reta cbmo.
utilizado neste trabalho e n&o por apenas um como pfbposté;ﬁbr
EBERHART & RUSSEL”, que. &€ ampiamente empregada na TiteratufaQ o

Os valores das estimativas de 814-85 variaram entre 0,72
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(progénie 138) a 1,24 (progénie 134), quando estimados com baée na
altura das arvores (Tabela 10). Para DAP (Tabela i1), a amplitude
das estimativas foi maior, variando entre 0,40 para a progénie 145
a 1.41 para a progénie 134. Como Jj4 mencionado, quanto maior o
valor de B, + BZ' mais responsivo serd o material genético, ou seja,
maior serd a sua capacidade produtiva frente & melhoria das
condi¢des ambientais dos locais com produtividade maior que a
média. Para o caso especifico, do material introduzido, o maior
interesse é sobre o desempenho das progénies sobre a faixa dos
melhores ambientes, ja que no grupo dos piores ambientes o conjunto
das progénies de Eucalyptus pellita, mostrou sempre um baixo
desempenho, aquém do rendimento apresentado por outras espécies ja
testadas a nivel comercial nesses ambientes. Portanto, o fato de
progénies apresentarem melhor adaptac¢doc aos piores ambientes (By <
1,0), ndo significa, que elas seriam recomendadas para esse local,
mas seriam as unicas recomenddveis para sitios de baixa qualidade,
desde que tenham desempenhos previsfveis.

Entre as 23 progénies testadas, 43,48% apresentaram
va;lores de 8, + B, = 1,0. Isto significa que esses materiais
genéticos apresentaram resposta média a melhoria ambiental ou que
demonstrarém adaptacdo ampla ao grupo dos me]hofes ambientes.
Entre as 15 progénies mais produtivas, 7 apresentaram valores de B,
+ By > 1,0, tanto para altura como para DAP. Isto significa que
esses materiais sdo responsivos & melhoria ambiental dentro do
grupo dos metlhores ambientes. Para altura das arvores, 2 entre as

15 melhores progénies apresentaram baixa sensibilidade aos melhores
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ambientes, engquanto que para DAP, 5 progénies mostraram esse mesmo
compaortamento,

Considerando-se as 8 piores progénies, nenhuma delas
mostrou grande capacidade de resposta aos melhores ambientes. Para
altura, 4 mostraram-se n8o responsivas e as outras 4 apresentaram
estimativas de By + B2 = 1,0. Para DAP, apenas uma progénie entre
as 8 piores mostrou-se responsiva a me]horia;ambientaly enguanto
gue as 7 restantes mostraram-se pouco responsivas frente aos
melhores ambientes. Parece existir, portanto, uma tendéncia de
associagdo entre capacidade produtiva (BO) e sensibilidade de
resposta dentro do grupo dos meihores ambientés (B, + Bz)- As
progénies mais responsivas a melhoria ambiental est3oc entre as de
maior média de altura ou DAP, enquanto que as menos responsivas
sdo, na sua maioria, de baixa produtividade. Isto significa que
estes materiais genéticos podem apresentar aumento de produtividade
devido a aplica¢do de insumos gue visem melhorar o ambiente.

Entre as progénies que apresentaram as maiores médias de
H e DAP, a progénie 132 destacou-se por exibir a maior média de
DAP, a 38 maijor média de altura, ter adaptagdo ampla sobre os
piores ambientes e capacidade para reagir favoravelmente a melhoria
ambiental. Contudo, seu compcrtamento mostrou-se imprevisivel
frente a varia¢do ambiental. Possivelmente pela classificacio
discrepante de sua média de H 2 DAP em Aracruz (222 e 189,
respectivamente), Sa8o Jerdnimo {178 e 15Q, respectivamente) e
Inhambupe (8¢ e S8Q, respectivamente), em relagdo aos demais

ambientes, onde sua classifica¢do de H e DAP esteve entre os
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primeiros quatro lugares. As progénies 151 e 130 também mostraram-
se de alta produtividade, estando entre as 8 com maiores médias
tanto para altura como para DAP. Ambos mostraram-se de
comportamento imprevisivel e pouco sensiveis & variag¢3o ambiental,
levando-se em conta os dois grupos de ambientes, quando suas
avaliagdes foram baseadas na altura das drvores.

As progénies 93 e 94 mostraram-se bastante produtivas,
estdveis, com ampla capacidade de adaptag8o aos ambientes
desfavoraveis (H e DAP) ambas responsivas & melhoria ambiental (H).
Quando julgadas pelo DAP, a progénie 93 manteve-se responsiva 2
melhoria ambiental, engquanto que a 94, apresentdu adaptacio ampla
a todos os ambientes. A progénie 134 apresentou um comportamento
distinto; quando julgada pelo DAP ela encaixou-se perfeitamente
dentro do conceito de gendétipo ideal de VERMA et a]ii”, isto é,
alta produtividade, capacidade de produzir bem nos piores ambientes
e responder favoravelmente frente aos melhores, (Figura 3). Para
altura, seu comportamento foi praticamente o mesmo, com excec¢do da
alta capacidade de responder favoravelmente & melhoria ambiental
dentro do grupo doé ambientes desfavordveis, o que paréce ser
interessante, Figura 4. |

Nas Figuras 3 e 4 est3do também representados os
comportamentos das progénies 145 e 136, respectivamente. Estas
apresentaram comportamento inadequado, traduzido em baixa
produtividade, sem capacidade de responder a melhoria ambiental,
tanto nos piores como nos melhores ambientes, além de mostrarem

comportamento imprevisivel. A progénie 97, Figura 4, apresentou-se
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estavel, amplamente adaptada aos -‘piores ambientes, mas n&o
respondeu & melhoria ambiental dentro do grupo dos melhores
ahbwentes, apresentando sempre boa produtividade. A prcgénie 94,
representada na Figura 3, esteve sempre entre as melhores médias de
produgdo, apresentando comportamento estdvel e amplamente adaptada
a todos os locais.

Um comentdrio adicional deve ser feito sobre o
comportamento daquelas progénies consideradas atipicas ao fenétipo
normal do E. pellita. Entre elas, as progénies 138, 150 e 151
mostraram maior porcentagem de 4rvores atipicas, Tabela A8,
apresentando 50,10%, 41,64% e 34,28% de érvores atipicas,
respectivamente. Merece destaque a progénie 151, que apresentou
capacidade ampla de adapta¢do a todos os ambientes (H), responsiva
aos melhores ambientes (DAP), mas de comportamento imprevisivel
frente a varijag¢io ambjenta1. Sua utilizag@do poderd acarretar
prejuizos por sua instabijlidade mesmo naqueles ambientes onde ela
apresentou alta produtividade. Quase todas as drvores atipicas ou
hibridas s83o da procedéncia de Coen que, com rarissimas excegdes,
mostraram—-se com deSempenho' geral inferijor &s Aarvores da

procedéncia de Helenvale.
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As estimativas dos paréametros da estabilidade, baseados

na avaliag8o de sobrevivéncia aos dois anos de idade, Tabela 14,
parecem n3ao ser de grande valia, Jja que essa caracteristica é
dependente de muitos fatores ambientais e da qualidade morfo-
fisiolégica da. muda. Isto se traduziu nos baixos valores dos
coeficientes de determinagdo, que variaram de 2,30% a 65,62%,

indicando um ajuste inadequado dos dados ao modelo linear adotado.

4.,2.2. Estabilidade das progénies com 1, 2 e 3 anos_de ida-

de, em 7 locais

Com o objetivo de estudar comparativamente as estimativas
dos parametros de estabilidade obtidas no 12, 20 e 3Q anos,
utiiizaram-se os 7 ambientes comuns aos 3 anos de avalia¢io para
altura das arvores. Verifica-se, pela andlise dos coeficientes de
determinagio (Rz) apresentadés nas Tabe1as 15 a 17; qQue © modelo de
regfeéséé Tinear adptado permitiu um bom ajUstameﬁto dos dados,
traduzﬁdd por valores elevados dé R{ que var{aram eniré 890,57% para
a progénie 152 e 99,71% para a progénie 143, ambas avaliadas com 2
anos, Este ajustahento & superior aqueles conséguidos por SANTOS
& RAMALHOY para cultivares de feijdo e por CARVALHO' para progénies
de cafeeiro, ambos utilizando-se do modelo finear perosto por CRUZ
et a1i1m. TORRES75 também obteve valores baixos de R2 para algumas

cuitivares de milho, empregando'a metodologia de SILVA & BARRETOS,
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Agquele autor, entre outros, atribui esse tipo de resposta para
cultivares agricolas as estratégias de melhoramento a que eias
foram submetidas, ou seja, houve sempre uma sele¢fo em ambjehtés
bons, com altos niveis de tecnologia. Uma outra exp1iCagéovbod§
ser atribuida ao fato de que os materiais avaliados por TORRES”‘
tinham pequenas diferengas entre si. Desse modo, o compbrtamehto
deles acompanhava o indice ambiental e, evidentemente, o Rl seria
alto. Provavelmente, isso & o gue ocorreu no presente trabalho ja
que as melhores pfogénies, portanto as que mais afetaram é’média do

ambiente, tiveram comportamento semelhante.
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TABELA 14 - Estimativas das médias de sobrevivéncia (%) dos coeficientes
de regressio (By, B, e B, + Bg), das variéncias dos desvios de re-

gressio (§aj) e dos coeficientes de determinag3o (Rz) das 23 pro-

génies de E. pellita, avaliadas com 2 anos de idade, em 11 ambientes.

Progénie Sobrev. B, B, B, + B, 8% R (%)
93 94,54 0,68 0,33 1,02 166,75 27,07
94 96,23 0,46 0,06 0,52 78,72 23,97
97 89,78 1,17 -0,03 1,14 389,68++ 28,07
128 95,39 2,18% -1,46 n,72 783,76++ 36,51
129 94,97 0,94 -0,35 0,59 59,92 59,75+
130 96,32 Q,69 0,31 0,99 368,95++ 14,46
131 96,34 0,68 -0,09 0,59 148,72 24,94
132 94,38 0,790 ~0,35 0,35 - 72,55 39,60
133 91,97 1,16 0,77 1,94x% 253,20+ 43,60
134 90,67 1,26 -1,5% -0,33 257,53+ 36,67
136 89,90 1,50 0,16 1,64 136,19 65,03x%
137 93,88 1,63 0,9 2,54x 192,85 65,62%%
138 93,20 1,09 ~-1,01 0,09x%xx 594,45++ 15,81
139 91,60 0,66 -0,72 ~0,06%x 133,29 23,25
141 94,35 0,45 1,67 2,12 191,62 34,70
142 92,49 0,90 0,23 1,13 499,00++ 16,65
143 91,68 0,14 0,30 0,44 231,03+ 2,30
144 97,37 1,48  -0,77 0,70 126,30 62,81
145 90,72 0,19 0,50 0,70 61,40 16,78
147 87,32 0,69 -0,24 0,45 170,49 22,27
150 90,41 2,08xx -0,30 1,78 288,324+ 61,56%x
151 89,44 0,96 1,94 2,91%x 194,28 55,50%
152 80,50 1,30 -0,28 1,01 443,20++ 28,45

Média 83,29

Tukey 5% 5,19

+ e ++: significativo ao nivel de 5% e 1%, respectivamente.
¥ e ¥x: B e B + 82 diferentes de 1,0 e B, e R diferentes de 0,0, nos niveis
de 5% e 1%, respectivamente, pelo teste de t.
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TABELA 15 - Estimativa das médias das alturas (Bo) e dos coeficientes de re-
gresséo (B,, B, e B + Bz), da varidncia dos desvios de regréss&o

(§2d) e dos coeficientes de determinagdo (R2) das 23 progénies de

E. pellita, avaliadas com 1 ano de idade em 7 ambientes.

Progénie By B, 32 B, + B, §%d R? (%)
93 4,72 1,06 -0,19 0,87% 0,24 98, 55%x
94 4,58 1,01 -0,08 0,92 0,26 98, 30%%
97 4,42 1,01 0,24 1,26%x% 0,57+ 96, 70%x
128 4,45 0,98 0,55%% 1,53%x 0,32 98 ,76%%
129 4,50 1,01 0,02 1,04 0,33 98, 00%x
130 4,61 ‘0,98 -0,41% 0,57xx 0,13 99,02%x%
131 4,40 0,95 -0,13 0,62%x 0,49+ 96,34%%
132 4,65 1,06 -0,37 0,69%x% 0,62+ 96,25%%
133 4,39 1,02 0,07 1,10 0,40 97,60%x
134 4,61 1,06 0,10 1,17% 0,61+ 96, 71xx
136 3,99 0,95 -0,25 0, 70%x 0,95++ 93,21%x%
137 4,05 0,90 0,21 1,11 0,61+ 95,57xx
138 4,67 0,96 -0,04 ,92 0,92++ ' 93,90%x
139 4,37 1,04 0,00 1,04 0,16 99,06%%
141 4,54 0,90 0,15 1,05 0,39 97,09%x
142 4,39 0,95 - -0,13 0,82%x 0,61+ 95, 70%*
143 4,47 1,03 -0,22 0,81%x% 0,26 98,37%%
144 4,27 0,99 0,1 1,09 0,24 98, 49%%
145 4,20 0,86% 0,19 1,05 0,72++ 94,37xx
147 4,57 1,11 -0,06 1,05 0,75++ 96, 13%x
150 4,28 1,07 0,35% 1,42%% 1,08++ 94,74%x%
151 4,68 0,96 -0,00 0,96 1,56++ 96,25%%
152 4,39 1,10 0,1 1,20%x 1,00++ 95,03%x

Média 4,44

Tukey 5% 0,28

+ e ++: significativo ao nivel de 5% e 1%, respectivamente.
x e x¥%; B e B1 + 82 diferentes de 1,0 e 82 e R diferentes de 0,0, nos niveis
de 5% e 1%, respectivamente, peio teste de t.
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TABELA 16 - Estimativas das médias das alturas (By) e dos coeficientes de regres-
sdo (B,, 82 e B + B)), da variéncia dos deévios da regressio (§2d) e

dos coeficientes de determinagio (R2) das 23 progéniés de E. pelli-

ta, avaliadas com 2 anos de idade em 7 ambientes.

Progeénies B, B, B2 B + B 8% RE (¥
93 8,58 1,12x% 0,03 1,16% 0,93 . 98,72%x
94 8,23 1,07 -0,04 . 1,03 1,33 - 97,94%x
97 8,32 0,92 -0,07 0,85%x 0,27 99, 42%x%
128 8,20 0,98 0,26 1,24%x - 0,77 98, 73%x
129 8,19 1,11 -0,13 . 0,98 0,96 98, 58%x
130 8,41 1,00 -0,36% 0,74%x 0,52 99, 15%*
131 8,00 1,05 0,00 1,05 C2,4T++ 96, 14%x
132 8,65 1,13% -0,03 1,170 0,71 ~99,01%x
133 8,15 1,03 8,12 1,15% 1,21 98, 11xx
134 8,53 1,13% 0,186 1,13% 0,63 . 99,23%x
136 7,20 0,81%xx  -0,12 0,69%x 2,62++ 93,09%x
137 7,44 0,84x 0,09 0,92 3,124+ 92,91%x%
138 8,11 0,87% -0,23 0,64%x 0,72 ©98,18%x
139 7,84 1,00 -0,03 0,97 1,52 97, 34%x
141 8,29 1,09 -0,04 1,05 -1,27 98, 12%x
142 8,02 1,22% -0,10 1,12 1,35 . 98,37xx
143 8,08 0,90 -0,08 0,82%x* 1,33 97,06%x
144 7,87 0,94 0,31% 1,25%x 0,17 99, T1xx
145 7,74 0,80%x -0,20 0,60%x 0,43 . 98, 71%x
147 8,15 1,09 ~0,04 1,06 - 0,67 98,99%x
150 7,90 0,87% 0,22 1,09 0,11 97,77%x
181 8,36 1,00 0,25 1,25%x - 1,36 97,86%x
152 7,98 0,87% 0,02 0,89 4,484++ 90,57%x

Média 8,10

Tukey 5% 0,50

++ e +: significativo ao nivel de 1%. ‘
* e ¥x: B e B + B, diferentes de 1,0 e B, e R' diferentes de 0,0 nos niveis de
5% e 1%, respectivamente, pelo teste de t.
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TABELA 17 - Estimativas das médias das alturas (Bo) e dos coeficientes de regres-
sdo (B, B, e By + B)), da variancia dos desvios de regressdo (8%4d) e

dos coéficientes de determinagio (RZ) das 23 progénies de E. pelli-

ta, avaliadas com 3 anos de idade em 7 ambientes.

Progénies B, B, B, B, + B, 8% R (%)
93 11,13 1,09 -0,21 0,88 1,81 98,23%x
94 : 10,56 1,04 0,04 1,08 3,84+  96,21%x
97 10,79 0,95 -0,10 0,85% - 1,23 98, 45%*
128 10,71 1,00 0,17 1,17% 2,35 97, 60%%
129 10,71 1,09 -0,26 0,83 1,17 98,84%%
130 11,14 1,14% -0,61%x 0,53%x 0,89 99,13%x
131 : 10,25 1,08 -0,05 1,03 - 1,42 98,63xx
132 11,26 1,14% -0,30 0,84% 0,44 99, 60*x*
133 - 10,38 1,02 0,12 1, 14% 3,93++ - 96, 11%x
134 11,12 1,15% -0,23 0,92 . 2,80 '97,55%%
136 9,23 0,85x% 0,30 1,15%  6,14++ 92,22%%
137 9,78 0,76%x 0,42% 1,18%x 1,45 . 97,75%x
138 10,71 0,94 -0,14 0, 80%x 1,50 98, 07%x
139 10,16 0,99 0,18 1,17% - 3,07+ 96, 84%*
141 10,83 1,09 -0,04 1,05 3,83+ 96,50%%
142 ~ 10,34 1,11 -0,06 1,05 - 3,33+ 97,02%x
143 10,56 0,87 0,07 0,94 2,06 97, 11xx
144 10, 11 0,95 0,27 1,22%% 1,03 98,86%x*
145 10,39 0,89 0,09 0,98 1,03 98, 61%%
147 10,67 1,04 0,13 1,17% 0,28 99,27%%
150 9,80 0,80% 0,24 1,09 6,05 + 92,27%%
151 10,99 1,01 -0,05 0,96 6,68++ 93, 14%x
152 10,30 0,92 0,03 0,95 4,36++ 94, 64%%
Média 10,52
Tukey 5% 0,69

+ e ++: significativo ao nivel de 5% e 1%, respectivamente.
¥ e *x: B e B + B diferentes de 1,0 e B, ¢ Rl diferentes de 0,0 nos niveis
de 5% e 1%, respectivamente, pelo teste de t.
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A Tabela 18 apresenta os valores de correlagdo de

Spearman entre as estimativas dos barametrOS' de estabilidade
obtidos com 1, 2 e 3 anos para a vaﬁjéVeT altura das arvores.
Todas as correlagdes mostraram-se positivés{ mas'a 1nterpretagéo de
seus valores, precisa ser apoiada no conhecimento dos dados gue as
geraram. Assim considerando-se o nivel de significancia de 1%
para os valores das estimativas das varié&ncias dos desvios de
‘regress@o (8!d), 12 progénies mantiveram-se estaveis nos 3 anos de
avaliag8o, apesar dos valores relativamente baixos do coeficiente
'dé'corre]aqéo para §2d (0.08 a 0.39). Entre elas, apenas as de
numero 139 ‘e 144 pertenciam ao 39 tergo (grupo das 7 piores
'progéniés),‘7,pertenciam ao 12 tergo e 3 ao 29 tergo. Zinceo
pfogénies mostraram-se estiveis em 2 anos de avaliagdo, entre elas,
.apenas4a progénie 131 pertencia ao grupo das menos produtivas. A
progénje ,151 foi a unica representante do tQ terg¢o das mais
produtivas due;apréseﬁﬁdu#Se estiavel em apenas 1 ano de avaliac3o.
As outras 3 progénies desse grupo (137, 145 e 150) mostraram-se
sempfe de{baiXé;pfqdutfvidade. As progénjes 136 é 152 mostraram-se
instéVejs.em todAS-aéiéQjSagées. A primeira delas apresentou a
pidr brodutividade nos~é gnos, enquanto gue a 152 mostrou-se sempre

com boa produtividade.
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TABELA 18 - Correlagdes de c]assificaqédide'Spearman entre os para-
metros de estabilidade eStimadb'com'1, 2 e 3 anos, em

7 ambientes.

Idade . ' '“,77 Idade (anos) - Parametros de
(anos) : _ ' estabilidade
2 3
1 0,89 0,89 - By

2 0,92
1 0,32 - 0,19 B,
2 0,92
1 0,44 0,40 By
2 0,29
1 0,24 0,37 B' + 82
2 . 0,21

0,08 0,17 . 84

2 | 0,39

Apesar .déi'éefﬁa' 1ncohstah¢ia de respostas quanto &
estimativas de pa}ahetros de-eétabj]idade, que podé ser observada
nas Tabeias 15 a ‘17, féi bossivei.agrupar aquelés progénies com
tendéncia de alta produtividadé e estabi1idadé quando avaliadas nos
3 ancs. Assim, a previSibiiidade juigada:pelas estimativas dos
desvios da regressao; éSteve] né_nﬁioria~dos casos ligada aos
materiais maisipfodutivdsg Para esses matgrjais, a éapacidade de

adaptagdc ou de : respostas. aos grupos dos piores e dos melhores
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ambientes, deve ser de interesse particular de cada melhorista que
poderd aproveitd-l1os para as condi¢des particulares de cada sitio,
ou de niveis de tecnologia.

As progénies 93, 94, 97, 128, 129, 130, 132, 134, 141,
143, 144 e 139 apresentaram comportamento previsivel nos 3 anos,
alem de apresentarem alta capacidade produtiva. As progénies 131,
136, 137, 145, 150, 151 e 152 mostraram-se sehpre com tendéncia &
instabilidade. No grupo intermedidrio estdo as progénies 133,
138, 142 e 147 estaveis em 2 anos de avaliacdo e com capacidade
iﬁédia'de produgdo.

- .A . mudanga na ordenag¢do das progénies guanto &
«éétabi1idade, quando se faz um estho comparativo entre as
estimatjyas dés ﬁarametros de estabi1idade gntre caracteristicas
como H e.DAP, degtro dé um ano Qe'ava11agé§,.p5de éégar associada
-céffpfépf{é. naturéza 4d;§$a$ §éfacterféticas: qué bédém assumir
ﬁifereﬁfés- érausg de 5¢offeiégéb‘ héra diferentes .éitios. A
Utifizégéq"do' indice ambiental, baseado ra média, de. todos os
éénétipésw em badé 1éﬁQ1en£é; ~éar5i 5btéﬁ¢é§ ;dgs_lésﬁ;haiivés}.dos‘
.panaméﬁrbé1:dé'iéstabi{idade;»'ﬁgﬁ fmékécidgxv¢f¥£{éé$i dé1:9§rﬁo$
autores, entre eles LIN.et_é}Rj“,- Para esses autores, o fndice
ambiental uéqgg éomo variéve?'fndependente, deveria se? substituido-
por fatores do ambiente, como temﬁeratura, precipitacio, etc, mas
encontrar um Unico fator ambiental que apresente alta corke1a¢éo
com o crescimento das arvores, tem sido muito dificil (HOOGH &

DIETRICHY, GONGALVESY).
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4.3,-Repetibi11dade dos parametros da estabilidade

Os valores dos céeficientes de regressio (B1, e B, + Bﬂ
e das variédncias dos desvios da regressdo (Szd) para os grupos I,
IT, III, IV e V, baseados nos valores de altura e DAP,
correspondentes ao agrupamento da primeira com'a segunda repeticéo,
e assim sucessivamente até o agrupamento da nona com a décima
repetigdo de cada experimento, conduzidos em onze ambientes e
avaliados com 2 anos de idade, estfio nas Tabelas A9 a A16, do
Apéndice.

Os resumos das andlises da variancia dos coeficientes de
regressio (B', e By + 82) e varifncia dos desvios da regressio,
acompanhados de seus respectivos valores da varilncia genética,
variéncia experimental e repetibilidade, baseados ha altura s#o
apresentados na Tabela 19. De maneira analoga a Tabela 20 mostra
os dados referentes ao DAP.

Os valores da repetibilidade para os parémetros da
estabilidade variaram entre 0,20 para B, (altura) e 0,42 para B +
B, (altura) e também sZo similares aqueles obtidos pelos. autdres
citados acima, mostrando que a contribuic3do genética para a
manifestagdo desses parametros da estabilidade é cerca da metade
daquela apresentada para a média de H ou DAP. 1Isto significa ser‘
mais facil o melhoramento das médias de H e DAP do que‘ da

estabilidade das progénies.



82

TABELA 19 - Andlise da vari@ncia dos coeficientes de regressfo e vari&ncia dos desvios de ragressdio,
obtidos a partir dos grupos de observacbes I, II, III, IVe V, dgs alturas de 23 progé-
nies de E. pellita avaliadas com 2 anos em 11 ambientes, apresentando para cada parametro
de estabilidade as estimativas da varifncia genética (ozg), vari@ncia ambiental (029)

e coeficiente de repetibilidade {rg).

Fontes ' aM
de GL - A

varijagfio B1 . B, + 82 ) Log Szd + 1
Total 114 :
Blocos 4 0,0001 - 0,0000 0,013
Progénies 22 0,0280%# 0,1472%% 0,052%%
Residuo ' 88 0,0077 0,0316 0,017
029 : 0,0041 0,0231 0,007

" 0%, S 0,0077 0,0316 0,017
r; _ c,34 0,42 0,29
oV X 8,76 17,76 27,28

*% Significativo ao nivel de 1X%.
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TABELA 20 - Analise da vari&ncia dos coeficientes de -regressiio e varidncia dos desvios de regressao,

obtidos a partir dos grupos de observacbes I, II, III, IV e V, dos DAP de 23 progénies
de E. pellitaavaliadas com 2 anos em tt1 ambientes, apresentando para cada parametro
de estabilidade as estimativas da variancia genética (029), variancia ambiental (aze)

coeficiente de repetibilidade (ry).

Fontes QM -

de GL
variagsio B, B, + B, ' Log 8%d ¢ 3
Total 114
Blocos 4 0,0000 0,0000 0,027
Progénies 22 0,0339%% 0,2974%% 0,037+
Res{duo 88 0,0147 0,0735 0,015
029 0,0041 0,0447 0,0044
ol 0,0147 0,0735 ' 0,015
r 0,26 0,23 0,38
oV % 12,11 32,49 : 13,56

*% Significativo ao nivel de 1%.

Constata-se pela Tabela 21, que os valores obtidas para

as estimativas de repetibilidade utilizando-se os trés anos.de

avaliagdes, foram coerentes com aqueles relatados anteriormente.

Aésim, os parémetros‘de estabilidade apresentaram repétibi?idade

baixa, indicando que devem ser-de dificil selecB8o. Vale salientar

que a repetibilidade é uma superest1mativa da herdabilidade, visto

gue inclui no numerador. da expresséo,.a1ém da vari&ncia genética,

O componente ambienta1, que & permanente ao longo dos anos.

A estimativa da repetibilidade para By, confirma também

o que ja foi relatadc, mostrando que a herdabilidade para altura é

bem superior a'dos_parémetrqs de estabilidade.: Ha de se ressaltar
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bem superior a dos parémetros de estabilidade. H& de se ressaltar
também Qque essa estimativa de repetibilidade para By, de 0,92,
mostra que o desempenho relativo das progénies em altura, ao longo
dos 3 anos de avaliagBes, foi praticamente o mesmo. Esse
resuitado, pelo menos em principio, mostra que a avaliagio précoce
pode ser adotada neste caso.

Assim, no processo seletivo a énfase deve ser direcionada
a prothividade, onde os ganhos ser#@o maiores e evidentemente com
retorno‘econémico mais plausivel. Se for possivel associar alta
produtividade com boa estabilidade, como parece ser o éaso do
presente trabalho, isso sera altamente desejavel Qisando recomendar
materiaisléenéticos para varias regides, o que contribujria para
facilitar os'tfébalhos de melhoramento com consequente diminuig3o
dos custos de produg3o de sementes.
| Cpmo pbde ser constatado, & possivel associar esses dois
objetivos; séﬁéo vejamos: se a seleg¢do das 12 melhores progénies
(62,17%) Féssé rea]izada aos 2 anos de idade, baseada apenas nas
médias de,H;.serﬁam se1eéionadas entre elas, 9 progénies, isto &,
75,0% com boa éétabi1idédé[ Diante disto, parece claro que o
estudo da estabiiidéde poder{a éoﬁtribuir na reducdo dos custos do
programa de 'meihoraﬁento; sem perdas no ganho genético.
Paralelamente & selecgio paka'prédUtividade, poderia ser realizada
a selegdo para a.estabi1idade; Ja gue a maioria dos materiais mais
produtivos mostrou-se também com comportamento previsivel. Aqueles
materiais de grande brodutividade'e comportamento imprevisivel, gue

aqui sd@o uma _mihoria, poderiam ser aproveitados & parte e
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propagados assexuddamente apenas nos locais onde eies se

expressaram positivamente.

TABELA 21 - Andlise da varifincia dos coeficientes de regressfio e variincia dos desvios de regressllo,
obtidos a partir das avaliagtes das alturas das arvores ds E. pellita avaliadas com 1,
2 o 3 anos em 7 ambientes, apresentando para cada parmetro de estabilidade, as sstima-

tivas da varilncia genética (029), varigdncia ambiental_(oze) e coeficients de repetibi-

lidada.
Fontes de ' ' M
variécao GL
C » : 2

B0 B1 ’ B1 - Fz - Log 8“4 x 100
Total ' 68 :
Blocos 2 8463 ,61 0,15 0,37 5954,13
Progénies o2 . 10,93%% 9,76%% 34,2385 » 446 ,85%%
Res{duo 44 0,30 2,45 12,80 211,43
oty - 3,54 2,44 1% 78,47
o?, . S 0,30 - 2,45 12,90 211,43
e 0,92 0,50 0,36 0,27
cv % B 0,64 5,22 12,05 ' 143,08

*% Significativo ao nivel de 1%.



5. CONCLUSBOES

Os resultados do presente trabalho permitem as seguintes

conclusdes:

1. O conjunto das progénies testadas apreéehtou melhor
desempenho em Esplanada-BA, mas também demonstrou potencial para
ser plantado em Aracruz-ES, Belo Oriente-MG, Brdtas—SP,‘Mogi Guagu-
SP e Inhambupe-BA. Nos demais locais (S#o Jerdnimo-SP,
Altinépolis-SP, Boa Esperanga do Sul-SP, Jo#o Pinheiro-MG e
Lassance-MG) o material genétiéo introduzido poderd contribuir em
programas de hibridag3o com outras espécies de maijor potencial de
produtividade.

2. Das 23 progénies testadas, 16 delas (93, %4, 97, 128,
129, 130, 132, 133, 134, 138, 139, 141, 142, 143, 144 e 147)
mostraram-se estaveis e deveriam constituir a populacdo base para
os futuros trabalhos de melhoramento, tantb -para o grupo dos
ambientes desfavorévejs (Lassance, Jodo Pinheiro, Altindépolis, Boa
Esperanga do Sul e S3o Jerdnimo), como para os ambientes com

produtividade acima da média (Inhambupe, Belo Oriente, Aracruz,
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Brotas, Mogi Guagu e Esplanada).

3. Os valores de repetibi]idade, dos parémetros da
estabilidade, B, e B1 + 82 e S’d mostraram ser possivel o
melhoramento para essa caracteristica, apesar de ser mais dificil
do que para o desempenho médio dos caracteres. Contudo, constatou-
se que & possivel associar alta produtividade com estabilidade, ©
gue é altamente desejdvel, visando indicar materiais genéticos pafa

plantio em uma faixa mais ampla de ambientes.



6. SUMMARY

ADAPTABILITY AND PHENOQOTYPIC STABILITY OF FEucalyptus pellita

F. Muell PROGENIES INTRODUCED FROM AUSTRALIA

Adaptation and stability analysis of Eucalyptus pellita
F. Muell progenies 1ntroduced from Australia and'p1én£ed in eleven
locations were performed. Plant height (H), diameter'at breast
height (DAP), and plant survival at 1, 2, and 3 years of age in 7,
11, and 7 locations, respectively, were eva}uated.

A1l progenies evaluated presented the best perforhance at
~ Esplanada-BA, but also showed potential to be planted at Aracruz-
'ES, Belo Oriente-MG, Brotas-SP, Mogi-Guagu-SP, and Inhambupe-BA.
At the other sites (Sép Jerdnimo-SP, Altinbpolis-SP, Boa Esperanca
do Sul-8P, Jo#o Pinheiro-MG, and Lassance-MG the genetic material
introduced could take part in a hybridization program with other
species which have greater yield potential.

Among the 23 progenies evaluated, 16 of them (83, 94, 97,
130, 128, 129, 132, 133, 134, 138, 139, 141, 142, 143, 144, and
147) showed stabijlity and should constitute a base population for

further breeding studies, both for unfavorable environments
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(Lassance, Jo#3io Pinheiro, Altindpolis, Boa Esperangca do Sul, and

S%o Jerdnimo) and for environments which yield is above average

(Inhambupe, ‘Be1o, Oriente, Aracruz, Brotas, Mogi-Guagu, and
Esplanada). Despite the small number of progenies they could be
used to constftute a seed okchard. These orchard could produce

seed with lower cost for a large range of environments.
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TABELA A1 - Altura média (m) das 23 progBnies de E. pellita, avaliadas com 1 ano, incluindo as mddias
' ambientais, os coeficientes de variagfio e os valores da D.M.8. (Tukey 5X).

: Locais
Progénie — - - -
Belo Mogi Joso Brotas Inhambupe Esplanada - Altindpolis
Ooriente Guagu Pinheire
93 4,29 4,56° 4,14 5,04 5,81 6,16 3,04
94 3,87 © 4,58 4,29 4,78 5,68 5,90 2,98
97 3,81 - 4,29 4,33 ‘4,33 _ 5,96 5,54 2,71
128 3,74 - 4,28 4,19 4,20 5,84 5,95 2,95
129 3,91 - 4,46 4,05 4,65 5,53 6,02 2,89
130 4,24 4,58 4,32 5,00 5,56 5,89 2,87
131 3,99 4,26 4,36 4,72 5,17 . 5,61 2,66
132 4,25 4,64 4,32 5,04 5,43 6,10 2,78
133 3,58 4,22 4,05 4,53 5,62 5,85 2,89
134 3,77 4,42 4,24 4,75 5,78 . 6,26 3,08
136 3,80 3,66 4,17 4,23 5,15 4,89 2,23
137 3,44 3,64 4,08 4,03 5,34 - 5,20 2,62
138 4,36 4,33 4,00 4,88 6,17 5,68 _ 3,24
139 '~ 3,95 4,186 4,02 4,51 5,43 5,86 2,83
141 4,33 4,53 4,05 4,50 5,79 5,57 2,98
142 4,07 4,36 3,63 4,65 5,44 5,66 2,90
143 4,03 4,51 © 4,23 4,70 5,58 5,61 2,61
144 4,07 4,1 3,77 4,32 5,48 , 5,57 2,59
145 3,67 3,95 4,30 4,13 5,50 5,14 2,72
147 4,13 4,58 3,71 4,80 5,94 5,98 2,86
150 4,19 3,58 3,89 4,20 5,74 5,81 2,52
151 4,43 4,52 4,08 4,84 5,60 | 8,16 3,11
152 3,91 3,99 4,22 4,43 6,15 5,46 2,54
M@dia* 3,88 C 4,27 BC 4,11 ¢ 4,58 B 5,64 A 5,72 A 2,80 D
CV (%) 12,57 9,10 13,26 9,48 8,86 7,52 10,42
Tukey (5x)' 0,82 0,64 0,89 0,M 0,82 0,70 0,48

* Médias seguzdaa de mesma 1etra nso diferem entre- si, pelo teste de Tukey, a 1X de probab11d1ade
1 Tukey utilizado para compara;ao das progénies dentro de cada iocal.
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TABELA A2 - DAP médio (cm) das progénies de E. pellitq, ava1iédqe com 1 ano, incluindo &s médias

ambientais, 0s coeficientes.de variac8o e os valores da D.M.S. (Tukey 5X%).

Locais
Progénies -
Belo Mogi Jodlo Brotas Inhambupe Esplanada Altinépolis
‘Oriente Guacu Pinheiro
93 3,68 4,04 4,22 4,30 5,58 7,77 2,32
94 3,26 4,33 4,60 4,35 5,52 7,55 1,94
97 2,94 3,689 4,45 3,52 5,88 6,72 2,10
128 3,08 3,85 4,43 3,63 5,79 7,45 2,1
129 3,15 4,02 4,18 3,97 5,02 7,26 1,99
130 3,91 4,02 4,35 4,42 5,24 6,86 1,92
131 3,60 3,77 4,24 4,05 5,13 7,10 1,88
132 3,80 4,34 4,43 4,55 5,29 7.80 1,95
133 2,79 3,73 4,11 4,22 5,79 7,42 2,17
134 3,11 3,88 4,29 3,97 5,49 7,69 2,18
1386 2,78 3,16 4,07 3,55 5,20 6,62 1,26
137 2,51 3,03 3,95 3,03 4,86 5,94 1,51
138 3,84 3,82 4,05 3,97 5,88 7,17 2,34
1398 3,31 3,75 4,02 3,67 5,26 6,88 1,72
141 3,97 4,15 3,94 3,97 5,50 7,57 2,15
142 3,46 3,95 3,45 3,87 5,13 6,998 2,07
143 3,34 4,07 3,83 3,96 5,81 6,77 1,87
144 3,22 3,60 3,64 3,51 5,58 7,32 1,66
145 2,82 3,47 4,19 3,39 5,06 6,35 1,73
147 3,28 3,79 3,59 3,57 6,01 7.19 2,05
150 3,689 3,13 3,77 3,26 5,91 7,08 1,64
151 3,61 4,07 4,31 3,95 5,86 7,89 2,37
152 3,16 3,74 4,19 3,85 6,49 7,03 1,72
Média % 3,32 0 3,80 C 4,10 C 3,85 C 5,55 B 7,15 1,93 €
CV (%) 18,83 - 12,70 17,79 13,52 9,87 8,08 19,37
Tukey (5:)1 1,02 0,79 1,18 0,35 0,28 0,95 0,61

¥ Médias seguidas de mesma letra nfo difersm entre si, pelo teste de Tukey, a 1X de probabilidade.

1 Tukey utilizado para comparaclic das progénies dentro de cada local.
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TABELA A3 - Altura nédia (N) das 23 progénies de F. pellita avaliadas con 2 anos, incluindo as qédias ambientais, os coeficientes de
variagho e os valores da D.:S. (Tukey 53).

Locais
Progénies

Bod Espe-

Aracruz " Belo Sdo Nogi Jodo Brotas Lassance [nhambipe Esplanada  Altindpalis ranga do
- Oriente Jerfnimo ~ Guagt  Pinheire Sl
43 1,63 8,2 1,80 10,20 5,41 8,98 4,8 1,4 12,28 1,38 1,38
“ L 1,1 1,81 10,12 5,68 §,62 4,61 1.5 11,65 b,49 1L
LI 1,80 8,03 1,46 §,76 5,80 8,69 ¢,33 1,84 11,15 1,00 6,89
128 1,8 1,8 1,63 8,24 5,34 8,41 4,30 1,91 11,84 7,08 6,86
12¢ 1,44 1,50 1,00 4,91 5,18 8,83 4,82 1,18 11,64 1, 6,85
130 1,3 8,03 1,38 10,31 5,56 9. 4,49 1,50 11,3 §,84 6,70
Kk 1,46 8,16 §,41 9,43 §,2¢ 8,51 3,8 6,61 - 11,46 6,56 6,25
132 1,26 §,43 §,90 10,30 5,69 4,20 4,91 1,85 12,32 1,08 1,48
113 1,88 1,36 1,10 §,8 5,4 8,70 4,43 1,3 11,8 1,3 6,93
134 8,16 8,10 1,19 10,08 5,43 8,86 4,8 1,33 C10,89 1,18 1,36
136 1,20 6,18 §,73 1,83 5,8 §. 14 4L,4 6,88 R ] 5,5 51
13 1,00 b,12 §,50 8,54 3,64 1,91 1,83 1,1 10,51 §,11 6,35
138 §,0¢ 1,92 7,3 8,11 5,40 8,13 4,83 1,66 10,85 1,2 1,03
13§ 1,14 1,8 1,06 8,53 5 §,18 4,12 1,81 11,00 6,01 £,55
1 1,54 8,19 1,8 §,8 4,92 8,81 4,58 1,82 11,66 1,43 6,86
142 1,66 1,35 1,1 9,36 4,4 8,8¢ 4,41 1,28 11,92 6,91 6,78
43 I, 1,28 1,0 4,18 5,48 8,41 4,18 1,25 10,89 §,89 5,79
144 1,88 1,26 6,88 8,97 5,34 1,80 4,38 1,43 11,48 §,64 B,1%
145 §,7¢ 11 T4l §,20 5,12 §,2? 4,24 7,20 - 10,00 §,68 6,55
i B, 1,58 1,30 9,55 5,08 8, 4,62 1,92. 11,64 - 6,61 ]
150 8,30 1,50 6,14 9,00 5,48 8,08 4,15 1, 11,13 fi,94 6,18
151 8,51 8,08 T8 9,44 5,15 8,46 4,18 1,81 1(,96 1,51 1,3
152 7,90 1,48 6,48 6,00 5,38 8,28 3,81 8,81 10,18 §,36 ) 6,92

© Média s 1,040 1,620 T,MEF 9,418 5,386 8,560 4,448 1,460¢ 11,384 §,82F §,34f
C.V.’(x)1 5,8 12,9 9,61 8,16 14,28 1,63 1,58 9,15 9,20 9,28 1,8
iukey 5X* 0,88 1,62 11 1,26 1,16 1,01 0,84 1,18 1,1 1,08 0,8

¥ Hédias sequidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo tesie de Tukey 4 1% de probabi}idade.

‘ Tukey utilizado vars comparagdo das progénies dentro de cada local,
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TABELA A4 - 0AP nédio das 23 progénies de E. pellits, avaliadas com 2 anos, incluindo as nédigs anbientais, -0s coeficientes de
variaglo, & 05 valores da D.K.5. (Tukey %), ' o

Locais
Progénies
Boa Espe-
Aracruz  Belo S0 Hogi Jodo Brotas Lassance Inhambupe Esplansda  Altindpolis ranga do
Oriente Jerdnime  Guagy  Pinheiro , - Sul
8 §,28 8,3 8,30 1,87 8,45 8,00 4,08 1,26 10,75 6,40 1,14
9 8§, 1,8 8,8 8,45 §,13 §,08 4,50 1,54 10,59 §,13 1,09
] LnonLy 1,81 1,3 §,69 1,81 4,08 1,88 4,3 §,33 §,28
128 8,33 1,68 8,38 7,53 §,54 1,54 4,14 1,18 10,25 6,30 6,55
129 8,3 1,3 1,10 1,18 5,92 1,41 §,83 6,60 10,27 §,39 §,1
130 8,08 8,4 1,67 8,1 6,35 8,54 4,43 1,08 9,64 §,2 §,4
131 8,69 8,18 §;39 1,5 6,02 1,10 3,63 6,86 - 4,83 5,69 5,30
132 8,20 8,14 1L,¥ 8,14 §,53 8,48 5,08 1,41 11,03 6,55 1,54
11 1,82 1,06 1,82 6,80 6,13 1,48 4,28 7,66 10,51 §,43 §,44
134 8,8 . 1,54 1,48 1,25 6,31 1,54 4,11 - 1,20 o 6,33 7,08
136 1,4 6,28 1,66 §,15 5,81 1,14 L 1,08 8,05 4,51 4,4
131 15 5,9 §,14 §,29 §,42 §,5% 3,38 §,56 8,54 B { 5,11
138 1,98 1,74 1,61 1,04 5,95 1,54 4,54 1,30 9,34 §,20 §,42
134 8,02 .1,1b 1,45 1,80 §,12 §,9 §,23 1,45 8,43 5,23 5,83
141 §,45 8,3 8,02 7,86 5,48 8, 5,04 1,08 10,53 6,85 6,88
142 1,4 1,18 1,1 1,48 4,83 1.86 68 - 1,02 8,86 §,28 §,31
143 1% 1,2 1,31 1,5 §,44 1,81 4L, 1,4 4,2 5,95 §,09
144 L1 Y L S X 5,89 -5,90 1,8 4,08 7,40 10,28 5,20 §,3
145 5.8 1,04 1,9 1,3 5,28 1,32 4,10 6,74 8,2 5,91 5,91
141 8,2 7,2 7,2 i 5,59 7,09 §,2 L 8,15 - 5,68 6,39
15 8,08 8,06 §,89 1,16 6,00 §,59 4,2 1,88 8,66 - 5,00 5,11
181 §,81 8,15 1,62 - 1,38 5,81 1L 4,86 1,83 0,80 - §,93 §,8
152 8,87 1,09 7,25 5,90 5,99 7,44 1,64 8,01 9,48 B8 6,60
Médra 3 8,08 7,588 T7.85C 1.4 ¢ §,11 D 1550 431E ¥ E 9,884, 6,050 6,35 0
gy (D) 3 e 12,46 10,60 18,56 10,37 14,8¢ §,61 9,55 11,41 19,91
Tukey (51)1 t,04 1,1 1,54 1,28 1,86 1,29 1,08 1,16 1,58 {14 1,14

* Kétias sequidas da nesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 1% de probabilidade.

" Tukey utilizado para comparagdo das progénies dentro Ge cade local.
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TABELA A5 - Altura média (m) dos 23 progénies de E. pellita, ava1iados'cbm;3 anos, incluindo as
médias ambientais, os coeficientes de variaclo e os valores da D.M.8. (Tukey 5X).

Locais
Progénies
Belo Mogi Jofio Brotas Inhambupe Esplanda Altindopolis
Oriente Guacu Pinheiro
-93 12,38 12,77 6,51 11,70 9,91 14,64 10,02
94 10,62 13,26 6,75 11,30 9,58 14,07 8,34
97 11,98 12,61 6,94 10,86 10,08 13,84 9,23
128 11,24 12,42 6,23 10,77 10,35 14,45 9,30
128 11,53 12,90 6,10 11,47 9,51 ° 13,82 9,52
130 12,33 - 13,62 6,61 12,27 10,14 13,77 9,23
131 11,48, 12,34 8,25 10,53 8,89 13,986 8,27
132 12,80 13,38 6,80 - 11,95 9,95 14,73 9,43
133 10,17 12,19 5,85 11,29 8,72 14,15 9,34
134 12,90 12,80 6,40 11,37 10,12 14,81 9,43
136 9,15 10,51 8,44 10,11 8,36 13,13 6,90
137 9,47 11,38 6,91 10,05 9,21 13,24 8,17
138 11,61 12,26 6,63 11,18 9,67 13,76 9,87
139 10,13 12,67 6,43 10,65 8,41 13,78 7,98
141 11,76 13,02 6,11 11,07 8,29 14,44 10,10
142 10,65 12,52 5,55 11,21 9,00 14,02 7,46
143 10,54 12,84 7,16 11,07 9,73 13,51 9,08
144 10,21 12,19 6,56 10,54 8,98 13,95 8,37
145 10,78 12,53 7,08 10,70 9,35 13,57 8,71
147 11,15 12,45 6,44 11,18 9,81 14,66 9,02
150 10,98 10,76 6,84 8,72 9,13 13,62 7,52
151 12,81 12,24 6,79 10,86 9,54 14,65 10,01
152 11,22 11,15 6,58 10,76 10,14 13,91 8,34
Mediax 11,20 12,38 B 6,52 10,98 C 9,56 14,02 8.94 E
CV (%) 15,43 9,39 15,66 8,06 10,38 5,56 1052
Tukey (5%)1 2,83 1,980 1,67 1,45 1,62 1,28 1,54

* Médias seguidas de mesma letra niio diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 1% de probabilidade.
1 Tukey utilizado para cpmparacao das progénies dentro de cada local.
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TABELA A8 -~ DAP médio dos 23 progénies de E. pellita, avaliados com 3 anos, inc1uindo as médias
ambientais, os coeficientes de variacfio e os valores de D.M.S. (Tukey 5%).

Locais
Progénies
Belo Mogi Jo#o 8rotas Inhambupe Esplanada Altindpolie
Oriente  Guagu Pinheiro - '
83 10,93 9,36 7,46 9,38 9,07 13,40 8,27
94 10,13 10,48 7,90 9,68 9,24 13,20 7,41
97 10,69 8,99 7,94 8,48 9,14 12,38 7,42
128 10,06 9,26 7,86. 8,86 9,66 13,03 ’ 7,70
129 9,61 9,57 6,73 8,17 8,09 12,84 7,78
130° 11,02 10,07 7,26 . 10,30 8,20 12,55 7,52
131 10,50 8,23 7,21 8,66 8,94 12,76 6,5
132 11,26 10,01 . 7,87 9,90 9,23 13,87 8,10
133 8,40 8,386 6,88 9,23 9,23 13,03 7,45
134 10,71 8,79 7,44 8,93 8,84 13,21 7,47
136 7,47 7,58 8,74 7,92 7,64 12,02 5,20
137 8,33 7,85 7,41 7,39 7,59 11,10 6,37
138 8,82 8,49 7,00 8,61 8,38 11,93 7,€6
138 8,86 . 9,39 7,03 8,25 8,16 12,12 6,12
141 10,80 8,45 6,43 9,17 8,17 . 12,80 8,50
142 8,99 8,89 5,53 9,00. 7,79 13,18 7,45
143 9,39 . 9,36 7,30 3,02 8,74 12,05 7,17
144 10,05 8,93 7,05 8,53 - 8,25 12,82 7,20
145 8,25 9,20 7,40 8,56 7,83 : 11,62 7,08
147 9,57 8,71 6,72 . 8,20 8,94 12,98 6,74
150 9,77 7,74 7,32 7,40 8,88 12,29 5,52
151 10,54 9,37 7,38 8,70 8,88 13,66 8,48
152 8,19, 7,92 7,06 8,66 9,68 12,39 6,99
Médiat 9,60 8 9,00 C 7,17 D 8,78 C 8,62 C 12,67 A 7,22 D
cV (%) 14,75 12,10 19,62 11,81 11,05 9,73 13,58
Tukey (5%)! 2,37 1,78 2,30 1,70 1,56 2,02 1,61

* Médias seguidas de mesma letra nfio diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 1% de probabilidads.
! Tukey utilizado para comparagiio das prog8nies dentro de cada local.



105

TABELA AT - Sobrevivéncia nédia das 23 progénies de E, pellita (%), avaliadas con 2 anos, inpipindo a5 nddias anbientais, os coe-
ficientes de variaglo e os valores da 0.M.5. (Tukey 5%).

Locais
‘ Bog Espe-
Progénies Aracriz  Belo  Sko Kogi Jodo Brotas Llassance Inhambupe Esplanada Altindpelis ranca do
Oriente Jerdnime  Guagh Pinheiro : Sul

LK 0,72 100,00 89,20 83,40 86,51 84,64 9,3 80,72 97,32 100,00 100,00
4 9,82 91,91 100,00 90,72 94,6¢ 94,64 97,3 84,64 104,80 91,32 100,89
a 82,00 80,72 ¢0,12 94,64 94,84 11,83 88,29 93,12 85,3 180,00 94,64
128 3 1,8 11,8 §8,04 93,40 10,06 94,64 93,12 160,00 100,00 8,3
129 88,04 94,64 94,64 96,08 94,84 83,29 97,32 g an 109,00 100,00
130 18,04 100,00 97,32 100,00 91,97 94,64 9,3 50,72 94,64 109,00 180,00
13 100,00 94,64 88,04 89,21 91,9 100,00 97,32 §3.12 7,3 1a0, 00 108,00
132 89,29 100,00 91,97 94,64 94,64 47,32 97,3 83,12 wo,00 - 97,% 100,00
133 84,49 93,40 01,02 82,89 100,00 91,97 . 88,04 100,00 106,00 100,00 100,00
134 88,40 76,61 94,88 im0 9,3 87,32 8,31 93,40 47,32 94,64 94,64
138 8,37 86,81 83,03 . 80,37 89,29 7,3 83,8 93,43 87,32 97,3 9,3
131 88,04 14,85 91,67 86,81 85,12 86,61 §5,51 1" 100,00 104,00 1,3
138 g,82 100,00 90,72 TH45 192§ 91,91 1,32 100,00 97,32 100,00 9,32
139 8.2¢ 870 91,9 84,64 93,40 85,84 84,64 94,54 94,64 7,32 91,9
141 $,37 a3 uw 89,49 84,29 53,40 8,81 94,64 86,97 9,8 106,00
21993 91,3 100,00 7,3 80, 100,00 84,64 91,97 100,00 9,3 100,00
143 80,72 8,08 4 87,3 100,00 94,64 94,84 86,41 81,91 40,72 %
144 g4,12 90,72 81, 88,04 89,64 94,84 84,64 9,12 8,12 8,12 87,3
145 .40 94,64 94,64 89,29 91,91 8,97 94,64 92,3 89,49 4,3 9,3
141 86,2 W4 w2 91,97 38,04 39,64 91,9 36,08 84,13 100,00 97,52
150 $.48 T8 TN 89,40 81,45 83,04 §,45 100,000 100,00 4,12 8,8
19 0,72 82,00 88,04 82,89  &1,% 1,3 81,45 90,72 . 100,00 96,08 97,32
152 81,81 80,20 14,85 94,64 94,64 84,64 . 0,12 §5,31 100,00 88,51 §,3

Kédia ® 88,376 88,9206 89,94CDE  90,23C0E $1,09C0F  91,53BCDE 92,62ABCDF 04,35ABCO 05, T3ABC 97,0108 §1,794
AP SRR LI K N T T8 O 16,26 15,28 13,85 13,99 12,82 10,04 9,04 1,60
Tukey (3%)' 18,32 1§, 11,40 19,40 18,48 15,84 17,4 15,89 12,15 11,8 9,87

* Kédias sequidas da nesma letra ndo diferen entre si pelo teste de Tukey, 2 1% de probabi)idade.

’ Tukey utilizado para comparacdo das progénies dentro de cada loca).
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TABELA A8 - Porcentagem média de arvores atipicas de E. pellita,
‘ ‘avaliadas em 9-1ocais, com 2 anos de idade.

Progénie ' % &rvores atipicgs*,
138 o | 50,10 A
150 | o 41,64 AB
151 . . | 34,38 BC
142 - . 24,28 C
152 o : 23,11 CD
141 - 21,82 CDE
144 18,01  CDE
139 15,15  CDEF
147 13,37 - DEFG
145 13,18 DEFG
143 , 12,57 DEFG
136 . | 7,68 °  FG
137 : 7,66 FG
97 5,84 FG
129 5,53 FG.
128 | 5,35 FG
134 5,04 FG
131 . 4,54 G
132 4,54 G
94 | 4,54 G
93 _ 4,54 G
133 4,05 G
130 4,08 G

Média . 14,39

cV % 45,31

*x Dados transformados em arc sen {x+0,5.
Médias seguidas de mesma letra n3o diferem entre si pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade. '
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TABELA A9 - Médias da altura das 23 progénies de‘E} pellita avatlia-
- das com 2 anos de 1dade, obtidas a partir dos grupos de

observa¢6es I, 11, III, IV e V, em 11 ambientes.

Alturas médias {(m)
Progénies

1 II III IV v
93 8,00 8,04 8,04 7,75 7,98
94 7,77 7,95 7,69 7,37 7,64
97 ' 7,63 7,88 7,66 7,79 7,37
128 7,67 7,61 7,74 7,51 7,35
129 7,30 7,62 7,79 7,67 7,72
130 7,73 7,83 7,64 7,85 7,39
131 7,23 7,52 7,28 7,83 7,17
132 ‘ 7,86 8,09 7,91 7,79 7,89
133 f 7,64 7,65 7,50 7,34 7,65
134 7,80 8,19 7,96 7,31 7,79
136 7,34 6,69 6,81 6,91 6,75
137 6,68 6,88 7,22 6,93 - - 6,85
138 7,48 7,48 7,90 7,59 7,62
139 7,19 7,16 7,50 7,42 7,18
141 7,51 7,79 7,82 . 7,86 . 7,33
142 7,38 7,51 7,47 7,56 7,28
143 7,83 . 7,59 7,49 7,43 7,14
144 7,17 7,01 7,67 7,30 7,40
145 7,31 7,33 7,18 7,21 7,00
147 7,82 8,04 7,60 7,48 7,41
150 7,40 7,32 7,28 7,31 7,17
151 7,83 8,06 8,04 7,76 7,61

152 7,45 7,55 7,25 7,18 7,26
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TABELA A10 - Coef1C1entes de regressido linear (B,)vdas 23 progénies

de E. pellita, avaliadas com 2 anos de idade, obtidos
a partir dos grupos de observagées_l,.II, 111, IvelV,

das alturas em 11

ambientes.

Coeficientes de regressdo (Bl)

Progénies A '
I 11 I1I IV v
93 1,08 1,12 0,96 1,01 1,15
94 1,01 0,96 0,95 0,93 1,19
97 1,04 0,95 1,00 1,06 0,90
128 0,96 0,99 1,00 1,13 1,02
129 1,13 0,98 1,01 1,11 0,97
130 0,98 1,02 0,97 1,11 1,17
131 1,13 1,06 1,15 1,17 1,19
132 0,97 0,97 1,01 1,06 1,10
133 0,97 0,92 0,98 1,02 1,13
134 1,10 1,11 0,96 1,13 1,10
136 0,80 0,81 0,93 0,94 0,89
137 0,86 0,86 0,91 0,85 1,01
138 0,99 0,91 0,90 0,96 0,99
139 1,13 0,95 ... 1,03 0,86 0,94
141 0,96 1,12 1,16 0,93 1,02
142 1,13 0,99 1,28 1,12 0,94
143 0,85 1,07 0,97 0,91 0,86
144 0,88 1,03 0,95 0,88 0,83
145 0,86 0,93 0,80 0,84 0,70
147 1,08 1,17 1,09 1,12 0,85
150 0,87 1,16 0,93 0,85 1,01
151 1,16 0,90 1,11 1,03 0,90
152 1,03 1,00 0,96 1,02
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TABELA A11 —.Coeficientes de regressdo linear (31 +»BZ) das 23 pro-

génies de E. pellita, avaliadas com 2 anos 'de

idade,

obtidos a partir dos grupos de obsérvagées_I; I1, III,
IV e V, das alturas em 11 ambientes. '

Coeficiehtes de regressio (81 + By)

Progénies
1 11 ITI IV y
1 1,128 1,130 1,351 0,915 1,288
2 1,116 1,110 1,278 1,172 1,225
3 1,038 0,706 0,853 0,779 1,010
4 0,920 1,018 1,157 0,967 1,299
5 1,134 1,322 0,885 1,352 0,956
6 1,116 1,126 1,050 0,975 0,745
7 1,026 0,691 0,985 1,200 0,721
8 1,237 1,235 1,030 1,205 1,534
9 1,153 1,197 1,252 1,162 1,196
10 1,405 1,329 1,104 1,278 1,298
11 0,526 0,399 0,888 0,869 0,857
12 0,946 1,062 0,787 0,339 0,912
13 0,446 0,405 0,971 0,875 0,553
14 0,788 1,083 0,706 0,982. 0,706
15 1,184 1,015 4,219 1,220 1,073
16 0,987 1,154 0,971 1,239 1,125
17 1,171, 1,066 1,071 0,654 0,691
18 1,054 1,167 0,888 1,056 0,932
19 0,997 1,026 0,738 15094 0,635
20 1,027 0,955 1,100 1,049 1,404
21 0,748 0,963 0,673 0,851 1,235
22 1,047 0,994 1,104 1,054 0,855
23 0,806 0,875 0,934 0,711 0,748
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TABELA A12 - Varincias dos desvios .de regressao (éﬁi) dan23 Dro-

géniesfde E. pellita, avaliadas com 2 anos .de

idade,

obtidos a partir dos grupos de observagdes I, 11, III,

IV e V, das alturas em 11 ambientes.

variancias dos desvios (8&%d)

Progénies
I II 111 IV v

93 1,35 4,73 2,39 0,78 2,33
94 3,54 1,65 2,40 2,02 2,186
97 1,96 . 3,86 2,52 1,83 2,29
128 2,09 1,49 1,86 1,06 1,41
129 5,01 2,46 3,07 3,03 1,51
130 1,94 1,70 1,17 2,94 4,38
131 2,43 5,48 6,95 2,72 2,90
132 4,23 4,44 2,25 1,95 3,81
133 1,58 2,49 1,32 2,58 0,88
134 3,49 0,80 2,32 3,39 3,69
136 2,70 5,01 4,08 2,72 5,25
137 3,19 5,96 2,99 4,74 4,31
138 4,13 2,44 2,06 1,23 0,85
139 4,93 3,04 1,80 . 0,76 1,15
141 1,41 1,90 4,70 . 1,82 2,56
142 2,39 3,02 3,75 2,25 5,32
143 2,19 3,13 7,67 3,69 2,23
144 1,58 3,71 1,38 1,11 0,43
145 5,99 3,59 1,67 1,82 7,06
147 1,66 1,32 3,83 1,88 3,31
150 6,16 2,67 2,07 3,50 6,98
151 2,22 6,08 5,70 1,47 1,83
152 2,81 7,02 7,86 3,41

8,056
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TABELA A13 - Média dos DAPs das 23 progé&nies de E:pellita, éya—

11adas com 2 anos de idade, obtidos a partir dos
grupos de observagdes I, II, III, IV e V, das alturas
em 11 ambientes.

Progénies

DAP médio (cm)

I II IT1I IV v
93 7,56 7,58 7,72 7,66 7,65
94 7,65 7,79 7,69 7,57 7,49
97 7,01 7,34 7,21 7,30 7,03

128 7,49 7,19 7,47 7,27 7,31

129 6,66 7,10 7,06 - 7,31 7,40

130 7,34 7,38 7,23 . 7,52 7,25

131 8,80 7,05 6,78 6,99 6,84

132 7,67 8,01 7,52 7,50 7,80

133 7,32 7,41 7,00 6,77 7,48

134 7,39 7,51 7,37 7,44 6,82

136 6,14 6,38 6,00 6,62 6,27

137 6,08 6,24 6,54 6,15 6,35

138 7,06 7,07 7,07 6,98 7,11

139 6,77 6,80 6,85 7,06 6,88

141 7,67 7,50 7,42 7,65 7,34

142 7,07 . 7,08 6,89 7,04 6,89

143 7,40 6,91 7,07 6,93 6,59

144 6,97 6,69 7,05 - 7,07 7,38

145 6,67 6,82 6,53 6,70 6,81

147 7,06 7,17 6,69 6,97 6,87

150 7,15 6,71 6,61 6,87 6,72

151 7,61 7,79 7,54 7,29 7,36
152

7,12 7,09 6,95 6,83 7,16
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TABELA A14 - Coeficientes de regressio linear (81) das 23 progénies

de E. pellita,

avaliadas com 2 anos de idade, obtidos

a partif’dos grupos de observaqées I, II, III, IV e Vv,

dos DAPs em 11

ambientes.

Progénies

Coeficientes de regress#o (B8y) -

I 11 111 v v
93 1,023 1,128 0,765 1,071 1,047
94 1,071 0,969 1,083 1,110 1,209
97 0,973 0,886 1,059 1,028 0,952

128 0,948 1,143 1,148 1,258 1,030

129 0,996 0,799 0,897 0,928 0,875

130 0,905 1,103 1,022 1,059 1,148
131 1,335 1,172 1,169 1,037 1,145

132 0,853 0,780 0,949 1,054 1,024
133 0,840 0,939 1,046 0,964 1,229

134 0,961 1,076 0,748 1,004 1,038
136 0,855 1,128 1,109 1,004 1,158

137 0,854 0,981 0,824 0,748 0,941
138 1,089 0,881 0,863 0,840 0,952

139 1,286 1,016 0,935 0,793, 0,944

141. 1,021 0,908 1,136 0,937 . ° 0,906

142 0,942 0,785 1,131 1,003 0,314

143 0,960 1,047 0,892 0,946 0,731

144 0,914 1,136 0,992 1,159 0,993
145 0,882 0,944 0,848 0,823 0,758

147 1,077 1,092 1,083 1,134 0,788
150 0,949 1,215 1,039 1,064 1,091
151 1,207 0,821 1,196 0,938 0,802
152 1,076 1,047 1,082 1,096 1,324
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TABELA A15 - Coeficientes de regressdo linear (@»+ B,) das 23 pro-

génies de E. pellita, avaliadas com 2. anos de idade,
obtidos a partir dos grupos de observagdes I, II, III,

IV e V, dos DAPs em 11

ambientes.

Progénies

Coeficientes de regressio (By + Bﬁ

I 11 111 IV v

93 1,073 0,993 1,341 0,985 1,585
94 1,018 0,981 1,108 0,881 1,194
97 0,572 0,876 1,586 0,726 0,608
28 1,144 1,110 0,996 0,999 0,992
129 1,202 0,956 1,014 1,814 1,467
130 0,941 c,834 0,767 0,547 0,335
131 1,064 0,865 1,199 1,222 1,031
132 1,199 1,061 1,244 1,216 1,543
133 1,124 1,505 1,262 1,198 1,285
134 1,514 1,034 1,202 1,658 1,549
136 0,521 C,827 1,009 1,332 1,197
137 1,080 1,017 0,884 0,387 0,988
138 0,461 0,878 1,925 0,752 0,930
139 0,660 1,298 0,595 1,003 0,723
141 1,566 0,821 0,867 1,148 1,293
142 0,967 1,284 1,155 . 0,958 0,911
143 0,948 0,922 1,177 0,256 0,410
144 1,219 1,631 0,929 1,167 1,052
145 0,706 0,144 0,486 0,813  -0,127
147 0,908 0,674 1,062 1,270 0,991
150 1,139 0,931 0,727 0,723 1,657
151 1,326 1,725 1,402 0,945 0,811
152 0,643 0,528

G,860

0,985

0,575
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TABELA A16 - Variéncia dos desv1os de regressao (é%ﬂ das 23 pro-

gén1es de E. pe711ta, ava11adas com 2..anos de idade,
obtidos a part1r dos grupos de observagées I, II, I1I,
IV e.V, dos DAPs_em 11 ambientes.

variancia dos desvios (8&'d)

Progénies - : _
I II 111 ’ Iv v

93 2,77 4,43 2,70 1,30 1,58

94 1,93 2,74 3,44 - . 3,35 4,02

97 1,89 8,05 3,18 3,51 3,18
128 1,80 1,12 3,38 1,43 4,62
129 10,57 3,27 3,81 4,81 2,02
130 4,04 4,15 1,95 2,89 2,78
131 9,73 6,98 9,64 5,13 6,68
132 6,16 4,69 5,92 4,95 6,89
133 0,87 7,13 2,51 3,88 2,51
134 - 5,20 2,96 5,09 5,46 11,41
136 2,41 5,11 4,44 5,76 7,61
137 2,89 6,34 6,64 . 7,87 4,54
138 3,54 1,89 2,18 1,54 1,77
139 4,53 3,10 - 3,78 2,18 3,87
141 4,33 4,26 7,13 1,68 1,91
142 2,87 3,40 6,65 - 8,16 8,06
143 3,67 5,48 1,76, 1,87 3,60
144 2,53 5,78 2,02 1,69 2,25
145 5,53 5,09 1,56 5,84 4,07
147 2,68 3,25 §,41 2,59 6,83
150 6,11 3,78 1,93 4,89 3,88
151 5,01 3,67 6,74 1,88 4,49
152 3,79 7,96 12,87 9,37 8,62




