INTERACAO GENOTIPOS POR LOCAIS EM Pinus elliottii var. elliottii'

RESUMO

O presente trabalho teve por objetivo
estudar os efeitos da interagdo genétipos e locais na
f)rodugﬁo de resina por matrizes selecionadas de

inus elliottii var. elliottii, instalado nas Esta¢Oes
Experimentais: Paraguacu Paulista, Manduri e
Itapetininga, reﬁ)resentantes de diferentes regiGes
climaticas do Estado de S&o Paulo. As plantas
foram avaliadas através da microrresinagem aos 2
anos de idade. Os resultados revelaram haver
diferengas significativas entre as progénies ¢ os trés
locais estucgzl]os, indicando a possibilidade de
ganhos genéticos através da selegdo. Devido a
presenga de interagdo significativa, recomenda-se,
para continuidade do programa de melhoramento
ara a caracteristica produgdo de resina, a
ormagdo de sub-populagGes ao invés de selecionar
pela média dos tres locais, ou ainda, a selegdo para
os trés locais pelos resultados obtidos em Itapetininga.
As progénies selecionadas inicialmente, através de
selecdo massal, devem constituir uma unica
populagdo com testes de progénies instalados em
diversos locais do Estado de Sdo Paulo.

Palavras-chave: interagdo gendtipos por locais; Pinus
elliottii var. elliottii; produgdo de
resina.

1 INTRODUCAO

A interagdo genoétipos por locais € uma
manifestagdo biologica de grande importincia em
um programa de melhoramento. Na sele¢do de um
material espera-se que sua progé€nie expresse a
maxima produgdo para a caracteristica selecionada.
Na maioria das vezes tal progresso ¢ alcangado,
sobretudo se a propagacdo ocorrer em condigdes
semelhantes (temperatura, precipitacdo, altitude,
longitude, latitude, espagamento, técnicas de cultivo)
as da planta matriz. A propagacdo em um ambiente
diferente pode levar a resultados inesperados. Isso
porque o mesmo gendtipo pode se comportar de
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This paper aimed to study the genotype-
environment interactions for Pinus elliottii var.
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maneira totalmente diferenciada em locais diversos.
Ha gendtipos superiores em um local que se
mostram médios ou mesmo inferiores em outro,
alterando a produgdo das progénies de um local
para outro, o que configura a interagéo.

O efeito da interagdo mostra a impor-
tancia de se testarem os materiais selecionados em
mais de um local, para saber se as inferéncias
obtidas podem ser generalizadas para uma gama
maior de ambientes.

O presente trabalho teve como escopo
principal estudar os efeitos da interagdo gendtipos
por locais, na produgdo de resina em Pinus elliottii
var. elliottii.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

E vasta a bibliografia que trata da interagfio
gendtipos por ambientes em diversas caracteristicas
de espécies florestais.

Os melhoristas sdo undnimes ao afirmar
que muitas esséncias florestais apresentam inte-
ragdo gendtipo por ambiente, principalmente nos
aspectos edaficos e climaticos (GODDARD, 1977;
MORI & DE LELLO, 1986; BARROS, 1986;
KAGEYAMA, 1986; FERRAZ, 1986; FERREIRA,
1986, entre outros).

Trabalhando com Pinus elliottii GODDARD
(1977) concluiu que a interagdo gendtipo por
ambiente ¢ mais comum em relagdo a fatores
edaficos. Segundo o autor, citando Wright (1976),
quando ndo € possivel associar a interagdo a algum
fator ambiental definido, esta deve ser incluida no
erro, acarretando a redugdo das expectativas de
ganho. A interagdo pode também ser associada a
fatores genéticos quando permite a selecdo de
gendtipos estaveis com boa média de produgdo em
diversos ambientes, o que, segundo o autor, seria a
melhor estratégia. Ainda segundo o autor, quando
houver grandes diferencas nas respostas dos
gendtipos a ambientes distintos € houver grandes
areas de tais ambientes, a melhor estratégia ¢
separar os genétipos em sub-programas especificos.
O autor frisou, ainda, que em qualquer caso a decisdo
deve ser precedida de andlise detalhada e comparagio
de ganhos em cada estratégia a ser adotada.

KAGEYAMA (1986) declarou que, de
maneira geral, a interagdo pode ser utilizada de duas
formas: para o zoneamento ecologico de materiais
genéticos (espécies, procedéncias, progénies €
clones) e para a estratificagdo da selegdo de indi-
viduos superiores num programa de melhoramento.
Segundo o autor, o efeito da interagdo gendtipo por
ambiente ¢ mais expressivo, em ordem decrescente,
em clones, em progénies, em procedéncias € em
espécies. O seu efeito € mais forte no género
Eucalyptus que no Pinus, sendo importante analisar
o comportamento da interagdo ao longo do tempo
para observar possiveis inversdes com a idade.

E importante ressaltar, como citaram
MORI & DE LELLO (1986) e KAGEYAMA (1986),
que, por ambiente, deve-se entender toda uma gama
de fatores edaficos, climaticos, bioldgicos, latitude,
altitude, além das técnicas silviculturais adotadas,
como preparo de solo, espagamento, fertilizagdo,
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tratos culturais, rotagdo, usos finais ¢ forma de
propagagio dos genotipos.

Morgenstern (1982) apud MORI & DE
LELLO (1986) citaram trés fatores basicos para a
existéncia da interagdo gendtipo por ambiente em
diferentes locais: a) diferengas climaticas com
mudangas no foto e termoperiodismo; b) solos com
diferengas nutricionais atuando em gendétipos que
ndo toleram defici€ncias de determinados elementos
ou em outros que sdo menos rigorosos que em seu
habitat original, ¢ c¢) diferengas genéticas das
populagdes com procedéncias ou gendtipos com
maior ou menor capacidade de adaptacdo a
condigdes variadas.

MIRANDA FILHO (1987) recomendou,
nas pesquisas de melhoramento, a instalagdo de
ensaios em varios locais, o que contribui para
minimizar os efeitos da interagdo gendtipos por
ambientes no progresso obtido na selegdo. Segundo
o autor, quando se objetiva estimar parametros
genéticos, a repetigdo em varios ambientes permite
obter estimativas mais precisas, por possibilitar o
isolamento das interagdes.

VAN BUITENEN (1978) trabalhou com
25 origens de Pinus taeda e nove diferentes locais de
plantio. Analisando, aos vinte anos, as caracteristicas
altura, volume, retiddo do fuste, densidade basica
da madeira ‘¢ proporgdo de internddios, o autor
encontrou interagdo significativa apenas para altura
e volume.

MATHESON & RAYMOND (1984) estu-
daram a interagdo de gendtipos por ambientes em
testes de progénies de Pinus radiata de polinizagido
aberta em onze locais na Australia, com latitudes
desde 27°35” até 38°11’, altitudes variando de 62 m
a 1250 m e precipita¢do anual de 662 mm a 1550 mm.
Foram avaliadas diversas caracteristicas, tais como:
diametro, forma do fuste, forma dos ramos, defeitos
do fuste, altura e volume. Para todas as carac-
teristicas a interagdo de genotipos por ambiente foi
significativa, o que forcou uma mudanga no
programa de melhoramento devido as perdas do
ganho potencial resultante das interagdes. Os
autores apresentam o indice critico de Shelbourne
(1972) correspondente a razio entre os componentes
de varidncia da interagdo de progénies x locais e
a variancia entre progénies, da analise conjunta
(szpl/szp) igual a 0,50. Conforme os autores, a
interagdo gendtipos por locais, embora significativa,
ndo indicaria, ainda, a necessidade de conduzir
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o melhoramento futuro através de sub-populagdes
quando tal razdo fosse menor ou igual a 0,50.

O trabalho de TAUER & McNEW
(1985) com Pinus echinata desenvolveu-se em
Oklahoma, Estados Unidos. Consistiu em testar 10
progénies de polinizagdo aberta provenientes de 15
povoamentos, em dois locais diferentes. Os 15
povoamentos cobriam toda a area de plantio
comercial da espécie ¢ os locais de experimentagdo
eram extremos, quanto ao indice de sitio: um
excelente e o outro area de plantio marginal ¢ bem
inferior ao primeiro. Dados aos 10 anos de idade
demonstraram ndo ser significativa a interagdo
procedéncias por locais apenas para DAP e volume.
Outras caracteristicas . analisadas foram: altura,
retiddo do fuste e sobrevivéncia.

VAN HAVERBEKE (1986) analisou dados
de experimentos com 79 procedéncias de Pinus
ponderosa Dougl. ex Laws. dos Estados Unidos,
instalados em 16 locais com latitudes variando de
35,1°N a 50,4°N, longitudes de 85,4°W a 103,6°W
¢ altitudes de 700 m a 4.000 m, agrupando esses
locais em regiGes: norte, leste, central e sul. O autor
notou presenca minima de interagdo genotipo por
ambiente entre procedéncias e regides, afirmando
que locais dentro de uma regido afetam mais a per-
formance do gendtipo que locais de diferentes
regides. Foram analisados dados de altura, sobre-
vivéncia e relagdo sobrevivéncia-altura, aos 5, 10 e
15 anos de idade.

GURGEL GARRIDO & KAGEYAMA
(1986/1988) realizaram avaliagdes precoces da
produgdo de resina através de microrresinagem em
teste de progénies de Pinus elliottii var. elliotti,
com idade aproximada de 1 ano e meio. Os autores
encontraram coeficientes de herdabilidade ao nivel
de plantas individuais (0,38), ao nivel de médias de
familias (0,50) ¢ ao nivel de plantas dentro de
familias (0,33). O coeficiente de variagdo genética
para produgdo de resina foi de 16,49% ¢ o ganho
genético esperado de 39,85%.

PEDERICK (1990) estudou interagdes
entre genétipos de Pinus radiata e locais em
Victoria, Australia, através de observagdes de
DAP, retidio do fuste e espessura dos ramos. O
autor comparou ganhos para incremento em DAP
através de dois métodos: selecio de 50% das
melhores familias por regido (para pomar de
semente de 1,5 geragdo) e comparagio das estimativas
de herdabilidade para melhoramento por regido ou
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global (para pomar de semente de 2° geragdo). O
autor encontrou interagdo altamente significativa
para os dados de didmetro e interagdo relativamente
baixa para retiddo do fuste € espessura dos ramos
concluindo, por ambos os métodos de avaliagdo,
que a selegdo por regido seria compensadora apenas
quando os locais dentro de cada regido apre- .
sentassem resultados uniformes. Na presenca de
alta variabilidade entre locais da mesma regido, o
melhoramento deveria ser conduzido para todas as
regides em conjunto.

JOHNSON & BURDON (1990)
encontraram interagdo significativa para volume em
Pinus radiata testado em quatro locais (duas
regides) da Nova Zelandia, aos 4,5 anos. A
interagdo foi mais evidente entre regides com tipos
de solos bem diferentes que entre locais dentro da
regido. Mesmo na presenga de interagdo os autores
concluiram ndo ser vantajosa a selegdo por local
que elevaria o ganho genético de 22% para 25%
com relagdo a selegdo global nos quatro locais.

WOOLASTON et al. (1991) estudaram o
efeito da interagdo gendtipos por ambientes em
cerca de 90 familias de Pinus caribaea var.
hondurensis, as quais foram agrupadas em quatro
populagdes, conforme a origem da semente. Os
ensaios foram instalados em oito locais na regido
costal de Queensland, Australia. As quatro
populagdes constituiram-se de sementes melhoradas
de dois locais, Queensland e Fiji-New Caledonia ¢
de sementes provenientes de duas origens de
Honduras. Os autores observaram DAP, altura e
retiddo do fuste aos seis anos € encontraram
interagdo significativa entre populagdes e locais,
para DAP ¢ retidio do fuste. A existéncia de
interagdo nido alterou, entretanto, a ordenagio das
populagdes, nos quatro locais.

Nio foram encontrados trabalhos de
interagdo genotipos por ambientes relacionados a
produgdo de resina, o que torna a presente pesquisa
bastante interessante por seu ineditismo.

3 MATERIAL E METODOS

O experimento constou de 25 matrizes de
Pinus elliottii var. elliottii, selecionadas para
produgdo de resina em Itapetininga-SP ¢ Assis-SP.
Foram 15 progénies provenientes de Itapetininga
(numeradas de 1 a 15) e 10 progénies de Assis
(numeradas de 16 a 25).
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Foram instalados ensaios em trés Estagdes
Experimentais do Instituto Florestal de Sdo Paulo:
Paraguagu Paulista, Manduri e Itapetininga, sob
delineamento em latice quadrado com 25 progeénies, 6
repeticGes € parcelas lineares com 5 plantas, no
espagamento de 3 m x 3 m. Foram usadas 3 ruas
para a bordadura externa. Os ensaios foram instalados

em 28 de novembro ¢ 07 de dezembro de 1994, em
Paraguagu Paulista ¢ Manduri, respectivamente, € em
05 de janeiro de 1995, em Itapetininga.

As coordenadas geograficas, tipos clima-
ticos e classificagio dos solos dos trés locais,
conforme VEIGA (1975) ¢ SECRETARIA DA
AGRICULTURA (1986), constam da TABELA 1.

TABELA 1 - Informages geograficas, climaticas e edaficas dos locais do experimento.

CLIMA Tm*

T™*  P*
(°C) (°C) (mm)

DH*
(mm)

SOLO

LOCAIS LAT. LONG. ALT.
S) W)  (m)
Paraguagu Paulista 22°40° 5025 562
Itapetininga - 23°42°  47°5T° 645
Manduri 23°00° 49°19° 700

Cwa 16,8 234 1217 4 Lea
Cfa 15,4 225 1128 5 Pva
Cwa 15,6 223 1161 4 AQd

(*) Tm - temperatura minima média mensal, TM - temperatura maxima média mensal;
P - precipitagdo anual; DH - déficit hidrico anual.

De acordo com o zoneamento climatico para
as coniferas no Estado de Sdo Paulo (GOLFARI,
1967), o municipio de Itapetininga retne as con-
di¢des mais favoraveis ao crescimento de Pinus
elliottii var. elliottii, por estar na Regido 1 no sul do
Estado de Sdo Paulo entre as latitudes de 22°30°S ¢
24°30°S com altitudes entre 600 m ¢ 1100 m e
clima temperado umido com chuvas bem distribuidas
durante o ano, enquanto Paraguagu Paulista
encontra-se na Regifo 4, considerada pelo autor como
inadequada ao cultivo dessa espécie ¢ Manduri situa-se
exatamente na transi¢do entre aquelas duas regides.

Entre 30 de novembro ¢ 04 de dezembro
de 1996 foi realizada a avaliagdo da produgdo de

TABELA 2 - Esquema de analise de varidncia conjunta.

resina nos trés ensaios. A extragio de resina
procedeu-se por microrresinagem quinzenal das
plantas, através da realizagio de quatro micro-
estrias circulares, com o auxilio de um estriador
com 1,6 cm de didmetro.

Foram efetuadas andlises de varidncia por
local e conjunta ¢ estimados pardmetros diversos:
variancias genéticas e no genéticas, coeficientes de
herdabilidade e de variagdo genética, ganhos gené-
ticos esperados, além dos estudos de interagéo,
conforme VENCOVSKY & BARRIGA (1992), apre-
sentados na TABELA 2. A andlise de varidncia por
local foi realizada com recuperagdo da informagéo
interblocos, conforme COCHRAN & COX (1981).

FONTES DE VARIACAO GL QM E (QM)* F
Blocos/locais 87 Ql 1/kG%+ 6% +PG3 Q1/Q5
L
Locais 2 Q2 (/KG%+G%H+BG%+BP (Y, P)/L-D+PG% (Q2+QS)QL+ Q)
n=]
Progénies 24 QB3 (1kG6%+6%+BG% +BLGY Q3/Q4
Prog€nies x Locais 48 AU 1Kkc%+G4L+BG 2 Q4/Q5
Erro 288 Q5 (1/k)G%+ G2

~

2 2 22 2 242 2.2 2 ~ 3 s . ‘A :

(*)»c%,0%,0%, 65,07, O, sdo respectivamente as estimativas das variincias: dentro de parcelas,
entre parcelas, entre blocos, entre progénies, entre locais e relativa a interagdo de progénies por locais.

k - média harménica do numero de plantas por parcela; P, B ¢ L sdo, respectivamente, os nimeros de:

progénies, blocos ¢ locais.
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Foram estimados os desvios médios das
ordens das progénies em cada local com relagdo
a ordem geral (considerando as produgdes médias
dos trés locais), conforme proposto por
MATHESON & RAYMOND (1984) para veri-
ficagdo das progénies com maior contribuigdo pela
existéncia da interagdo.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Apresentam-se na TABELA 3 as médias
de produgdo de resina nos trés locais, considerando
média geral das progénies, média das progénies
oriundas de Assis ¢ médias das progénies oriundas
de Itapetininga.

TABELA 3 - Produgio média de resina (g) obtida em: Paraguagu Paulista - PP, Manduri - MD

e Itapetininga - IP.

PRODUCAO DE RESINA (g)
MEDIAS PP MD IP
Geral progénies 37,89 49,95 25,07
Progénies Assis" 36,25 49 33 23,79
Progénies Itapetininga 39,54 51,14 25,81

As progénies selecionadas em Itapetininga
apresentaram producdes médias de 9,1%, 3,7% ¢
8,5% mais altas com relagdo as progénies sele-
cionadas em Assis, nos locais Paraguagu Paulista,
Manduri ¢ Itapetininga, respectivamente, embora
com diferenga significativa, ao nivel de 5% de
probabilidade (teste t) entre os dois grupos, apenas
em Itapetininga.

A idade de 2 anos nota-se presenga de
interagdo significativa (TABELA 4) ¢ a influéncia
do local de plantio sobre a producio de resina das

progénies ¢ marcante. O teste F para locais apresentou
resultado altamente significativo.

Esses resultados citados concordam com
aqueles da maioria dos trabalhos citados: GODDARD
(1977), VAN BUITENEN (1978), MATHESON
& RAYMOND (1984), TAUER & McNEW (1985),
MORI & DE LELLO (1986), KAGEYAMA (1986),
JOHNSON & BURDON (1990) e WOOLASTON et
al. (1991). VAN HAVERBEKE (1986) por outro
lado, ndo encontrou em seu trabalho interagdo
significativa entre progénies e locais.

TABELA 4 - Resumo das analises de varidncia individuais e conjunta. ,

LOCAL Cv G.L. QM F

PP Progénics 24 463,79 4, 88%*
Residuo 96 94,96
C.V. (%) 25,20

MD Progénies 24 465,80 7, 132*
Residuo 96 65,36
C.V. (%) 16,01

IP Progénies 24 183,83 7,22%%
Residuo 96 2548
C.V. (%) 20,18

CONJUNTA Locais 2 24162,33 139,40%*
Progénies 24 890,67 8,00%*
PxL 48 111,37 1,80**
Residuo 288 61,72
C.V. (%) 2129

(**) Valores, da estatistica F, significativos ao nivel de 1% de probabilidade.
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/

Embora o conjunto de progénies sele-
cionado em Itapetininga tenha apresentado em
média produgio de resina superior ao conjunto de
progénies selecionado em Assis, houve alteragdo na
ordenagdo das progénies, dentro de cada conjunto e
entre conjuntos, segundo o local de plantio, conforme
pode ser observado na FIGURA 1.

Este resultado permite trés inferéncias:
a) ndo ha influéncia do local da selecdo inicial
sobre a produgdo das progénies, assim o programa
de selecdo inicial pode ser tinico; b) provavelmente
existem componentes genotipicos de adaptagdo aos

diversos ambientes que se alteram de uma progénie
para outra, independente do local de selegdo, €
c) relacionando com a afirmag¢do de MORI & DE
LELLO (1986) pode-se¢ dizer que a maior causa
do comportamento diferenciado das progénies nos
diferentes locais deve-se, aparentemente, as
climaticas, ja que pela TABELA | nota-se que
as condigdes geograficas e de solo ndo sdo
muito diferentes nos trés locais. Os solos dos
trés locais, embora de classificagdes diferentes,
sdo  todos considerados acidos ¢ de baixa
fertilidade natural.

énies

Prog

IP - Itapetininga
MD - Manduri
PP - Paraguacu Paulista

Locais

—— progénies selecionadas em Assis (10)

progénies selecionadas em Itapetininga (15)

FIGURA 1 - Posigéio (ordem) das progénies quanto a produgdo de resina, nos trés locais.

A TABELA 5 mostra as ordens das pro-
génies em cada local, a ordenagdo geral (produgdo
média nos trés locais) e os desvios médios das
ordens de progénies com relagdo a ordem geral,
evidenciando as progénies que tém maior contribuicio
na existéncia da interagdo com ambientes.

Pela TABELA 5 pode-se observar que,
em média, as progénies selecionadas em Assis
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apresentam maior desvio médio (3,00) que as
progénies selecionadas em Itapetininga (2,53) as
quais poderiam ser classificadas como mais
estaveis. A média geral dos desvios médios foi 2,72.
Entre as progénies selecionadas em Itapetininga 9
tém desvios médios abaixo de 2,72; somente 3
progénies selecionadas em Assis apresentam esse
comportamento.
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TABELA 5 - Ordem das progénies por local, geral e desvios médios das ordens com relagdo a ordenagio geral.

PROGENIES NUMERO DE ORDEM DESVIO MEDIO
Procedéncias N° PP MD IP Geral Progénies Mcédia
Itapetininga 1 13 5 12 8 4,00 2,53
2 6 4 10 5 2,33
3 24 23 23 24 0,67
4 21 24 25 23 1,67
5 25 25 21 25 1,33
6 18 21 19 20 1,33
7 17 8 6 9 4,00
8 8 17 9 12 4,00
9 15 12 5 10 4,00
10 9 11 14 13 2,33
11 20 9 13 15 433
12 3 10 16 7 533
13 2. 7 4 2 2,33
14 4 3 3 3 0,33
15 1 1 1 1 0,00
Assis 16 10 2 2 4 3,33 3,00
17 7 15 8 11 3,67
18 12 19 15 17 3,00
19 22 20 18 21 1,67
20 16 16 7 14 3,67
21 5 6 11 6 2,00
22 23 18 22 29 1,67
23 19 13 24 18 4,00
24 14 22 17 19 3,33
25 11 14 20 16 3,67

Com excegdo da progénie 15, selecionada
em Itapetininga, todas as demais se alteraram de um
local para outro, fato este também observado por
MATHESON & RAYMOND (1984) ¢ PEDERICK
(1990) analisando didmetro de Pinus radiata.

Os componentes de varidncia relativos a
variancia dentro de parcelas, variancia entre parcelas,
variancia entre progénies, variancia fenotipica total
e variancia fenotipica média, para cada local, bem
como para o valor combinado (trés locais), sdo
apresentados na TABELA 6, além da estimativa de
variancia da interagdo de progénies por locais.

Observa-se na TABELA 6 que, com
excegdo do valor &ze em Manduri, todas as esti-
mativas de varidncia para Paraguagu Paulista e
Manduri ficaram acima das estimativas corres-
pondentes para Itapetininga. No entanto, a razio
entre as variancias genética ¢ fenotipica foi maior
em Itapetininga, indicando que a porcentagem da

Rev. Inst. Flor., Sao Paulo, 11(1):1-12, 1999.

variagdo fenotipica total, devido ao gendtipo, foi

‘mais expressiva neste local.

A razio entre varidncia da interagio e
variancia entre progénies foi de 0,19, ficando bem
abaixo do valor critico, 0,50, proposto por Shelbourne
(1972) apud MATHESON & RAYMOND (1984) ¢
PEDERICK (1990). Acima desse valor, a caracte-
ristica € considerada sensivel as mudangas ambientais,
0 que traz problemas na condugio de um programa
de melhoramento conjunto. MATHESON &
RAYMOND (1984) relataram valores acima de 0,50
para todas as caracteristicas estudadas em Pinus
radiata, tanto as quantitativas como as qualitativas.
PEDERICK (1990) por outro lado, encontrou valor
acima de 0,50 apenas para didmetro do Pinus
radiata ¢ valores abaixo de 0,50 para retiddo do
fuste e espessura dos ramos. O valor estimado neste
estudo para produgdo de resina em Pinus elliottii
var. elliottii concorda com estes ultimos resultados.
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TABELA 6 - Estimativas dos componentes de varidncia decorrentes das analises de varidncia por local € conjunta.

PARAMETROS* LOCAIS

Paraguagu Paulista Manduri Itapetininga Conjunta

o4 283,85 336,94 106,05 242,28

o 32,01 0,00 3,81 10,86

a’; 61,47 66,74 26,39 4329

g% 1 e e e 8,26

% 377,33 403,68 136,25 304,69

ol 77,30 77,63 30,64 49,48
3%/521: 0,16 0,17 0,20 0,14

™ O' ¢ - varidncia dentro de parcelas; o2 . - var1anc1a entre parcelas; O’

- variancia entre progeénies;

O' - varidncia da interagdo progénies x locais; O' F - variancia fenotlplca total e O‘ ¢ - varidncia

fenotipica média.

As estimativas de herdabilidade no sentido
restrito dentro de parcelas € em nivel de média de
familias sdo apresentadas na TABELA 7, juntamente
com as estimativas de coeficientes de variagdo

dentro de parcelas entre progénies, entre parcelas

¢ fenotipico.

As estimativas de herdabilidade md1v1dual e
dentro de parcelas foram maiores em todos os locais
com relagdo as estimativas advindas da analise
conjunta. As menores estimativas de herdabilidade
referentes a analise conjunta devem-se a presenga de

interagdo € & menor proporgao o zp/ o %k (14,21%)
encontrada na analise conjunta. MATHESON &
RAYMOND (1984) ¢ PEDERICK (1990)
encontraram, em geral, valores para herdabilidade
individual, nas analises conjuntas, intermediarios
aqueles das analises por local ou regido. As
estimativas de herdabilidade individual relatadas

~ pelos autores tiveram variagio muito maior de um

local ou regido para outro (87%, no minimo)
enquanto no trabalho com produgdo de resina a
diferenca entre as herdabilidades nio excedeu 18,5%.

TABELA 7 - Estimativas de herdabilidade e coeficientes de variagdo provenientes das analises de

variancia por local e conjunta.

PARAMETROS* LOCAIS
Paraguagu Paulista Manduri Itapetininga Conjunta
il 0,65 0,66 0,77 0,57
32 0,80 0,86 0,86 0,88
ﬁ . 0,65 0,59 0,75 0,54
CV% 43,57 36,43 41,16 40,93
CV,% 20,28 16,21 20,54 17,30
CV.% 14,63 0,00 7,80 8,67
CVr% 50,24 39,88 46,66 45,90
*) h - herdabilidade no sentido restrito; h 4 - herdabilidade dentro de parcelas; h - herdabilidade

em nivel de média de familias; CV, - coeficiente de variagdo dentro de parcelas; CV - coeficiente de
variagdo entre progénies; CV, - coeficiente de variagdo entre parcelas ¢ CVy - coeficiente de

variagdo fenotipico.

Rev. Inst. Flor., Sao Paulo, 1/(1):1-12, 1999.
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As estimativas do coeficiente de
herdabilidade ao nivel de média de familias
resultante da analise conjunta foram ligeiramente
superiores aquelas provenientes das analises
individuais por locais, inversamente ao que ocorreu
com herdabilidade individual e dentro de parcelas.
Em todos os casos, de acordo com os coeficientes
de herdabilidade, a sele¢do entre ¢ dentro de
familias € mais interessante que a sele¢do
individual.

A grandeza dos coeficientes de herdabili-
dade e de variagdo genética sdo coerentes com aqueles

citados por GURGEL GARRIDO & KAGEYAMA
(1986/1988) para a mesma espécie aos 1,5 anos de
idade. Os valores de coeficiente de variagdo
genética sdo bastante expressivos, o que, juntamente
com os coeficientes de herdabilidade elevados, sdo
indicadores de alto progresso genético através de
selecdo. Os valores dos coeficientes de variagdo, .
provenientes da analise conjunta, foram préximos
dos valores médios entre todos os locais.

A TABELA 8 apresenta as estimativas de
correlagbes genéticas aditivas e as correlagdes
fenotipicas entre os locais estudados.

TABELA 8 - Correlagdes genéticas aditivas (ra) e correlagdes fenotipicas (rg) para
produgdes de resina nos trés locais.

LOCAIS CORRELACOES MANDURI ITAPETININGA
Paraguacu Paulista TaA 0,56** 0,89**
Ir 0,49** 0,72%*
Manduri Ta ——— 0,84%**
Ir — 0,71**

(**) Valores significativos ao nivel de 1% de probabilidade.
p

Notam-se altos coeficientes de correlagdo
genética ao nivel de plantas ¢ fenotipica ao nivel
e média de familias entre Itapetininga e as
duas outras localidades, enquanto as correlagdes
entre Paraguagu Paulista ¢ Manduri mostraram-se
bem mais baixas, apesar de condigdes geograficas

e climaticas mais semelhantes entre estas duas
localidades.

As estimativas de progresso genético
através de selegdo entre ¢ dentro de familias efe-
tuadas no local da predigdo e através das respostas
correlacionadas das selegdes efetuadas em um dos
outros locais sdo apresentadas na TABELA 9.

TABELA 9 - Ganhos genéticos entre progénies, dentro de progénies e total para o local x, por selegdo no local y.

LOCAL DA GANHOS LOCAL DA SELECAO (y) ANALISE
RESPOSTA (x) GENETICOS* PP MD IP CONJUNTA
Paraguacu Paulista G. (xly) 7,55 4.42 6,97 :
Gy (xly) 12,70 6,83 12,08
G xly) 20,25 11,25 19,05
Manduri Ge (xly) 4.43 8,18 6,84

Gy (xly) 745 12,65 11,85
G xly) 11,87 20,83 18,68

Itapetininga G. (xly) 439 430 515V
Gy (xly) 738 6,65 8,92
G xly) 11,77 10,94 14,07
Ge (xly) 6,65
Gy (xly) 9,68
G (xly) 16,33

genético total, para o local x, por selegdo no local y.

Rev. Inst. Flor., Sdo Paulo, 17(1):1-12, 1999.

(*) Ge (xly) - ganho genético entre progénies; Gy (x|y) - ganho genético dentro de progénies e G (x|y) - ganho
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i=1,08, ¢ 20% dentro das familias (1 planta)
comi=1,16.

A TABELA 10 apresenta os mesmos
pardmetros relacionados na TABELA 9, neste caso,
em termos de porcentagem da média do local
resposta do ganho referido.

Comparando os ganhos genéticos entre
e dentro de progénies antes da multiplicagdo
pelos valores de intensidade de selegdo (i)
percebe-se que a selegdo mais intensa deve ocorrer
entre individuos dentro das familias, optando-se
por selecdo de 30% das familias (8 familias) com

TABELA 10 - Ganhos genéticos entre progénies, dentro de progénies e total para o local x, por sele¢do no
local y, em termos de porcentagem da média (x).

LOCAL DA GANHOS LOCAL DA SELECAO () ANALISE
RESPOSTA (x) GENETICOS %* PP MD IP CONJUNTA
Paraguagu Paulista G. (xly) 19,53 11,43 18,04
G ) 32.84 17.67 31.24
G (xly) 5237 29,10 4927
Manduri G. (xly) 8,79 16,24 1357
Ga (xly) 14,78 2511 2351 -
G (xly) 23.56 4135 37.08
Itapetininga G- (xly) 17,55 17,17 20,58
Ga (xly) 2951 26 56 35 65
G (xly) 47.06 4374 56,24
Ge (xly) 17,49
Gy (xly) 25,46
G xly) 4295

(*) Ge (x]y) - ganho genético entre progénies; Gy (x|y) - ganho genético dentro de progénies e G (x]y) - ganho

genético total, para o local x, por selegdo no local y.

As TABELAS 9 ¢ 10 mostram que os
maiores ganhos entre ¢ dentro de progénies e total
para os trés locais foram obtidos através de selegdo
no proprio local, embora a sele¢do efetuada em
Itapetininga tenha proporcionado respostas corre-
lacionadas bastante proximas aos ganhos genéticos
tanto para Paraguagu Paulista quanto para Manduri,
com perdas de 3,10% e 4,27%, respectivamente.

Observa-se que os ganhos genéticos abso-
lutos foram maiores em Paraguagu Paulista e
Manduri com relagdo a Itapetininga, mas quando se
consideram os ganhos relativos ¢ maior progresso
se deu em Itapetininga (56,24%), seguido de
Paraguagu Paulista (52,37%) e¢ com Manduri em
ultimo lugar (41,35%). Dada a alta produgéo obtida
em Manduri a variabilidade ocorrida, embora alta,
foi relativamente menos expressiva que nos outros
locais. As respostas correlacionadas das TABELAS
9 e 10 concordam com as estimativas de correlagdo
apresentadas a TABELA 8.

A efetividade da selegdo em cada local,
dada pela relagdo entre o ganho genético em cada um

Rev. Inst. Flor., Sdo Paulo, 11(1):1-12, 1999.

dos locais ¢ o ganho estimado na analise conjunta,
foi de 121,93% para Paraguagu Paulista, 96,27%
para Manduri ¢ 130,94% para Itapetininga, enquanto
o progresso genético médio entre os trés locais, com
relagio ao ganho genético esperado via analise
conjunta, foi da ordem de 116,46%. Em média, a
perda no ganho genético, ao se efetuar a selegio
baseada nos resultados da analise conjunta, seria de
7,04%, mas considerando-se o progresso em cada
local as perdas seriam de 9,42% e 13,29% em
Paraguagu Paulista e Itapetininga, respectivamente.
Com respeito ao ganho genético previsto para
Manduri, haveria um acréscimo de 1,6% por selegio
através da analise conjunta. '

Diante dos resultados, algumas conside-
ragdes podem ser colocadas: GODDARD (1977) e
KAGEYAMA (1986) propdem a separagdo das
progénies em sub-populag¢des, quando da presenga
de interagdo significativa, o que, no entanto,
acarretaria perdas na base genética para a conti-
nuidade do programa através de sub-populagdes. Por
outro lado, conforme o valor alcangado pela razio
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c 25l &ﬂ, (0,19), bem abaixo do valor critico de
Shelbourne (1972) citado por MATHESON &
RAYMOND (1984), ¢ indicada a selegdo em um
dos locais.

Se as selegdes forem efetuadas em Itape-
tininga as perdas em progresso genético serdo
relativamente pequenas e se podera trabalhar com
um programa unico de melhoramento.

Um programa unico para selegdes também
na primeira geragdo de melhoramento poderia ser
levado a efeito em Itapetininga, sem grandes perdas
no progresso genético.

Os ensaios devem ser ainda avaliados em
idades futuras objetivando observar a evolugdo da
interagdo genotipos por locais, conforme preconiza
KAGEYAMA (1986). '

5 CONCLUSOES

Os resultados apresentados neste artigo
permitem as seguintes conclusées com relagdo a
produgdo de resina:

a) as progénies selecionadas inicialmente através
de selecdo massal devem constituir uma unica
populagdo com testes de progénies instalados
em diversos locais do Estado dc Sdo Paulo;

b) a diferenca significativa entre as progénies nos trés
locais estudados, juntamente com valores expressivos
obtidos para as estimativas dos coeficientes de
herdabilidade ¢ de variagdo genética, indicam a
possibilidade de ganhos genéticos através da selegdo,

¢) aos dois anos de idade foi constatada a existéncia de
interagdo significativa entre progénies e locais que, no
entanto, ndo ¢ problematica dada a alta correlagio
genética média através dos ambientes, 0,76;

d) aselegdo com base na média dos trés locais ndo
contribui para aumentar o ganho genético, e

e) a selegio baseada em um local (Itapetininga) permite

“a obtencdo de material melhorado, para os trés
locais, sem perda significativa de ganho genético.
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