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VARIABILIDADE GENETICA EM PROGENIES DE  Eucalyptus grandisiill ex

Maiden SOB OS EFEITOS DE BIORREGULADOR E ADUBACAO QUIMICA

RESUMO

Esta pesquisa teve como objetivos: 1) estimar osnpetros genéticos
quantitativos e populacionais das progénie&udealyptus grandi#ill ex Maiden, sob
o efeito do biorregulador vegetal paclobutrazol) @gtudar os efeitos da dosagem de
paclobutrazol e da adubacéo quimica na espéciepdotaito de antecipar o processo
de florescimento. Foi utilizado o biorregulador @& paclobutrazol e dosagens de
adubacbes quimicas, essenciais para o crescimedesenvolvimento dos vegetais,
visando antecipar o processo de formacao e prodigdementes e reduzir o tempo
para o inicio da floracdo. Os experimentos foramplamados no delineamento em
blocos casualizados. O experimento 1 foi composto 20 progénies, 5 plantas (5
vasos) por parcela linear e 3 repeticdes, total@aeB00 vasos. O experimento 2 foi
instalado para observar o comportamento das preg@um relacdo a associacao do
biorregulador de crescimento paclobutrazol e ddacho quimica, representado por 20
progénies, 1 planta por parcela, 3 repeticdesriando 2 doses de adubo, totalizando
180 vasos. No experimento 1 foram avaliados: lyaltdiametro do caule e ramos, 2)
teor de clorofila, 3) atividades de peroxidase xiwago bruto das folhas, 4) parametros
genéticos e 5) caracteristicas fenoldgicas. Norerpeto 2 foram avaliadas: 1) altura e
diametro do caule e 2) andlises quimicas de sottas folhas. A aplicacdo do
biorregulador de crescimento paclobutrazol induasu alteracées morfolégicas nas
folhas, acentuando a nervura central, reduzindansanho, textura e cor e limbo
coriaceo. Foram verificadas também a reducdo dggoranto dos ramos, a quebra de
dorméncia de gemas, o desenvolvimento de ramosikte a reducdo do porte das

plantas. Nas caracteristicas fisiologicas e biogasn poucas alteracdes foram



observadas no teor de clorofila e na atividade deoxidase.A associacdo do

biorregulador com a adubacé&o quimica, em vasos,dosagens diferenciadas de boro
(B) e fésforo (P), para o presente estudo, ndoliauxo florescimento precoce das
plantas. Dos 16 primers EMBRA testados, oito foratiizados para a espécie
(EMBRASs: 2, 5, 6, 11, 12, 18, 63 e 122). O coefittede variacdo experimental
(CVexp.%) foi adequado mostrando boa precisdo, com varided®,34% a 16,31% para
as caracteristicas estudadas. As médias dos emfisi de variacdo genética dentro
(CV4 %) foram de 9,58% para o diametro e de 20,54% @altura e dos coeficientes
de variagdo genética (G%) foram de 10,66% para o diametro e de 11,64% para

altura. As caracteristicas teor de clorofila e pelase apresentaram coeficientes de
herdabilidade Iﬁz) de 0,32 e 0,27, respectivamente. A heterozigdsidaedia esperada

(He) € a heterozigosidade média observadg (td populagdo foram respectivamente,
0,65 e 0,52. A maior distancia genéti(dé) ficou entre a progénie 15 e as progénies 4

e 18 ([3: 0,52) com média da populacdo de 0,37. Os resdtattlicaram que as
caracteristicas analisadas mostraram-se apropriadasa indicar alteracfes
morfologicas, fisioldgicas, bioquimicas e variatalle genética dos materiais
estudados. No entanto, a maioria dos individuopdagenies estudadas Hacalyptus

grandisndo desenvolveu botdes florais no periodo estudado

Palavras-chave: Teste de progénieEucalyptus grandis Biorregulador, Nutricao
florestal, Microssatélites, Genética quantitativ@enética molecular.



GENETIC DIVERSITY OF Eucalyptus grandislill ex Maiden PROGENIES

UNDER GROWTH RETARDANT AND CHEMICAL FERTILIZER

ABSTRACT

The objective of this research was to estimate ghantitative genetic and
population genetic parameters Bficalyptus grandidlill ex Maiden progenies, under
the effect of paclobutrazol growth retardants ansttidy the effect of paclobutrazol and
chemical fertilizer dosages on the species intaptinpromote the flowering process.
We used the paclobutrazol growth retardants andaghss of chemical fertilizers
essential for plant growth and development, aimmgake early the seed production
and to decrease the period of flowering initiatidie experiments were set up in
randomized block design with three replicationse €kperiment 1 was composed by 20
progenies, 5 plants (5 vases) per linear pot,izogl 300 vases. The experiment 2 was
set up only to show the performance of progenieselation to paclobutrazol growth
retardants and chemical fertilizer. The experintems represented by 20 progenies, 1
plant per plot, varying 2 chemical fertilizer doeag totalizing 180 vases. The
treatments for experiment 1 were studied accordinghe following evaluations: 1)
plant height, diameter and branch; 2) analysishtdrophyll content; 3) determination
of peroxidase activities on the crude leaf extrdrestimates of genetic parameters, and
5) quantitative evaluation of phenological trafar the experiment 2, the following
evaluations were made: 1) plant height and dianaatdr2) chemical analysis of the soil
and leaves. The application of paclobutrazol ghowetardants promoted leaf
morphological changes, such as, evidencing theraeribbing, reducing of size, and
coriaceous leaf with alteration of texture and colbwas also observed the reduction

on the branch lengths; breaking of bud dormancydewtlopment of lateral branches,



and reduction of plant height. For the physiologead biochemical traits, just a few
changes were observed on chlorophyll content antbxmlse activities. The
association of plant hormone and chemical fertilirain vases with different dosages
of boron (B) and phosphorus (P) has shown inapmatgprto promote the earlier
flowering. Eight out of 16 tested EMBRA primersyvbgresented more polymorphism
(EMBRAS: 2, 5, 6, 11, 12, 18, 63, and 122) weredusethe species. The coefficient of
experimental variation (C),) was low, showing an appropriate experimental esmu
with values from 6.34% to 16.31% for the studieditss The average of variation
coefficient within progeny (CY was 9.58% for diameter, 20.54% for plant heigini
average of genetic variation coefficient (gMvas 10.66% also for diameter, and

11.64% for plant height. The chlorophyll contentl greroxidase activities presented the
narrow sense coefficient of heritabilitﬁz() of 0.32 and 0.27, respectively. The average
of expected (B and observed (§) heterozygosity of the population were 0.65 and
0.52, respectively. The largest genetic dista(iﬁez was between the progeny 15 and

was to the progeny 4 and 183@ 0.52), with the population average of 0.37. Tiglou
microsatellite data were corrected the coefficiesftdieritability for the studied traits.
According to the results, the traits were goodhtove morphological, physiological, and
biochemical changes and genetic diversity for theetic material. Therefore, the most

of Eucalyptus grandiprogenies did not develop bud flowers throughptbeod.

Keywords: Progeny test, Eucalyptus grandis Paclobutrazol, Forest nutrition,
Microsatellite, Quantitative genetics and Molecutarker.



INTRODUCAO

O GéneroEucalyptusgera mais de 4,1 milhdes de empregos diretos ieciog
(ABRAF, 2006) e contribui com aproximadamente 5%PdiB nacional, ocupando uma
das maiores areas plantadas no pais (Valverde; Ed@iino, 2005).

Embora os programas de melhoramento genético tiasasildécadas ja tenham
proporcionado resultados importantes para o s&dogstal brasileiro, muitos desafios
ainda existem. O periodo de florescimento, a oncigé da primeira floracdo, a
intensidade da floragéo, a irregularidade de flmnesnto e as diferencas do periodo de
mudanca da fase vegetativa para a reprodutiva @mnogénies de populagbes que
crescem sob mesmas condi¢des, sdo algumas dageisgacontradas na conducgéo de
um programa de melhoramento florestal (Wiltshiralgt1998; Baptista, 2000).

Os principais fatores que reduzem a agilidade dogrgmas sdo o tempo
relativamente longo demandado para que as esp8orestais atinjam o estadio
reprodutivo e a periodicidade irregular no floresento (Meilan, 1997; Moncur, 1998).

Esses fatores tornam-se ainda mais importantesiadangue estudos demonstram
a efetividade da selecao para crescimento feitalades precoces, no momento em que
as plantas ainda ndo sédo capazes de se reprodupiteseja, € possivel selecionar
progénies de eucalipto em idades precoces, masempre a recombinacao € possivel,
porque estas ainda nao floresceram (Rezende di984, Neto et al., 2003; Rocha et
al., 2006). Dessa forma, a duracdo das geracOemaleoramento que possuem
floragBes tardias, pode ser reduzida por métodes igduzam o florescimento em

plantas juvenis (Assis, 1996).



No Brasil, a primeira floracdo dBucalyptus grandiocorre entre dois e quatro
anos (Ferreira, 1982). EREucalyptus globulus, Eucalyptus saliga&ucalyptus nitens
ocorre entre sete e dez anos, &noalyptus urophyllacorre entre 2 a 3 anos.

A utilizacdo de biorreguladores vegetais nestag@sp seria uma tentativa para
antecipar o processo de florescimento (Graca, ¢t 18186). Os biorreguladores
empregados em plantas sdo basicamente as awilrargligas, citocininas, etileno e os
retardantes de crescimento (Weaver, 1982; TaizigeZe2004). O retardante mais
utilizado em espécies florestais € o paclobutréiXiatkell, 1991). Em razdo de seus
efeitos sobre os diferentes processos bioquimicoisielégicos das plantas os
biorreguladores apresentam grande potencial d&zagdo no setor florestal, por
possuirem a capacidade de alterar o crescimertesenvolvimento e o florescimento
em espécies florestais (Tambarussi et al., 2005).

Diversos trabalhos tém mostrado que a utilizacéssete biorreguladores em
Eucalyptuspossibilita a obtencéo de plantas de porte reduziduxilia no processo de
inducéo floral (Cauvin, 1991; Moncur e Hasan, 19840jo et al., 1995Williams,
1999; Moraes et al., 2004).

Outro fator importante € o papel dos nutrientesnescimento, desenvolvimento e
florescimento dos vegetais. Devido as flores erato$ das arvores conterem elevados
niveis de elementos nutritivos, sugere uma cordielatevada entre a fertilidade do solo
e a floracdo. Estudos com diversas espéEwsalyptus(Sedgley e Griffin, 1989;
Eldridge et al., 1993) foram realizados na tensatie avaliar o efeito estimulador da
adubacao na floragdo. Os resultados obtidos folmweis e muitas vezes dificeis de
interpretar, variando em funcdo das espécies, nuwl@plicacdo do adubo, idade,
composicdo da adubacéo e da combinacdo dos tratmnaplicados (Gracga, et al.,

1986).



Pesquisas atuais mostram que a utilizacdo de a@lulzpgmica associada com
biorreguladores auxilia no processo de florescimesh varias espécies. Segundo
Williams et al. (2003), a associacdo de adubact&ogenada e do biorregulador de
crescimento paclobutrazol promove &mucalyptus niten® aumento na ocorréncia de
botdes florais. Para Bonnet-Masibert e Webber (1,985combinacdo de adubacéo
quimica com biorregulador causa um efeito sinergétiexercendo influéncia no
mecanismo de florescimento, em determinadas espécie

A utilizacdo de biorreguladores com a adubacéo igaimem programas de
melhoramento florestal, podera auxiliar na induglwal em espécies florestais,
reduzindo o tempo de producdo de sementes e dmdioua duracdo de futuras

geracoes.

OBJETIVOS

O presente estudo teve como obijetivos:
a) Estimar os parametros genéticos quantitativamioéeculares das progénies de
Eucalyptus grandisob o efeito do biorregulador vegetal paclobuirazo
b) Estudar os efeitos da dosagem de paclobuteadal adubacdo quimica na espécie,

com a finalidade de antecipar o processo de floresto.



REVISAO DE LITERATURA

DADOS SOBRE A ESPECIE

O géneroEucalyptus da familia Mirtaceae, conta com aproximadamerit@ 7
espécies e é dividido em 8 subgéneros taxonémizggnero foi descrito em 1788 por
L'Heritier de Brutelle no “Sertum Anglicum”, 18,20, publicado em Paris. Espécies
deste género encontram-se disseminadas por todotioente Australiano (Figura 1) e
por diversas ilhas da Oceania, explorando difescobadicdes edafoclimaticas (Pryor,

1976; Silveira et al. 2001).
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Figura 1. Area de ocorréncia do Génefacalyptusa Australia (Wikipédia, 2007)

O primeiro relato do género foi em 1825, no JarBiotanico do Rio de Janeiro,

com dois exemplares dEucalyptusgigantea (AMS, 2007). Mas, oficialmente o



primeiro plantio com base em informacgfes técnicamreu em 1904no Horto de
Jundiai, por Edmundo Navarro de Andrade, 0 quaixeauma colecdo de espécies e
variedades do género com a intencao de utilizgdes producdo de energia, construcao
civil, moirbes, dormentes e postes (Martini, 2004 ste material faz parte do mais
completo banco de germoplasma do género no Bsitsigdo no Horto de Rio Claro,

Sao Paulo.

Eucalyptus grandiHill ex Maiden

O Eucalyptus grandiscorre naturalmente na Australia na regido conmalida
pelas latitudes 32°51’ a 17°S, nas altitudes des6D@O0 metros, em solos profundos e
vulcanicos das margens dos rios e encostas natsesia New South Wales e sudeste
de Queensland (Figura 2), onde predomina o club&apical com pluviosidade entre
1.000 e 1.800 mm anuais (Blakely, 1965).

Em regides naturais a espécie € tipicamente emcintem povoamentos
homogéneos e, muitas vezes, consorciadaEwacalyptus pilularisou com espécies da
floresta pluvial (Burgess, 1983).

No Brasil, o Eucalyptus grandisencontra boas condicbes para o0 seu

desenvolvimento, desde a regido Sul até a regidie Mo pais.



A
&
E. grandis ¢ -

Cueensland

Mew South Wales

Figura 2. Area de ocorréncia deucalyptus grandisia Australia (Wikipédia, 2007)

Esta espécie supera qualquer outra em incrementongtico, em condi¢cdes
ambientais adequadas, sendo a mais plantada nib Beda sua plasticidade fenotipica
(Mora e Garcia, 2000). A procedéncia de Coffs HarboAustralia é a mais plantada,
com programas de melhoramento em geracdes avancpdasipalmente para a

produtividade (Kageyama, 1983; Rocha, 2000).

BIORREGUADORES

Os biorreguladores sédo substancias quimicas, [walognte ativas, nao
nutrientes que em baixas concentracdes promovabeninou modificam processos
morfologicos e fisioldégicos nos vegetais (Castr@Q7). Atuam em todas as fases do
desenvolvimento das plantas e o conhecimento de at@es € fundamental para a
compreensao do desenvolvimento dos vegetais.

Pesquisas recentes estimulam a utilizacdo deskstisaias na producéo agricola

buscando melhor qualidade e sustentabilidade. Rove® inibidores do crescimento,



reguladores de maturacdo, bioativadores e biodstntas vegetais fazem parte de
muitos sistemas produtivos como em eucalipto, @gpdana-de-acucar, soja, Citros,
manga, uva, flores, hortalicas e outros, gerandtiptus beneficios aos produtores.

Um biorregulador muito utilizado para inducdo floemn espécies florestais € o
paclobutrazol. Ele é eficiente em reduzir o cresatm de plantas, pois inibe a
biossintese de giberelinas, com reducdo dos néveiégenos desse horménio, atuando
em uma ampla variedade de espécies de angiospkemhasas (Reid et al., 1995).

De acordo com Arteca (1996), o paclobutrazol temome quimico [(2RS — 3RS)
— 1 — (4 — clorofenil) — 4, 4, dimetil - 2 - (1H214-triazol-1-i) pentan-3-ol], formula

empirica GsH20CIN3O e a sua férmula estrutural é apresentada naaFgjur

3

HO t——M

Cl

Figura 3. Formula estrutural do biorregulador paclobutrg2eivisa, 2003)

Os métodos de aplicagédo do biorregulador paclamltraegundo Clipper (1986),
consistem em:

1) Tratamento do solo: é aplicado via solo na dieséml (250 g i a %) diluido
em agua. Nesse caso, pode ser aplicado ao readmiato da planta, ficando disponivel

para a sua absorc¢ao do sistema radicular.



2) Pulverizacao foliar: a metodologia difere damdis, devido a necessidade de
se realizar repetidas pulverizacbes para promone acido permanente do produto,
pois a eficiéncia € de 17%s aplicacdes neste caso devem ser realizadaginssrps
horas do dia, para que ocorra uma absorcdo mai@raliuto pelos estdmatos das

folhas na dose de 1nf250 gia [*) diluido em agua.

ADUBACAO

O Eucalyptusem geral, é apontado como uma espécie poucorgzigen relacdo
aos elementos minerais (Silveira et al., 1995)e® desenvolvimento vegetativo pode
apresentar diferentes estadios nutricionais, teedo conta o balanco entre os
suprimentos internos e externos de nutrientes enaadda da planta por nutrientes
(Malavolta, 1997).

A necessidade de adubacéo decorre do fato de quaerapre o solo é capaz de
fornecer todos os nutrientes que as plantas pregisaa a obtencdo de incremento. As
caracteristicas e quantidade de adubos a aplig@nderdao da necessidade nutricional
da espécie florestal, da fertilidade do solo, denéode reacdo dos adubos com o solo e
da sua eficiéncia (Gongalves, 1995).

Os nutrientes exercem fungdes especificas na vidaegetal. Um nutriente
importante para o desenvolvimento da planta é o.b®uas principais funcdes sao:
metabolismo de carboidratos e transporte de agglatn@/eés das membranas; sintese de
acidos nucléicos (DNA e RNA) e de fitohorméniostniacdo de paredes celulares e
divisdes celulares. A sua disponibilidade afetaifitpativamente as concentracées nos

tecidos vegetais, e seus teores extremamente baixadevados, levam as folhas a



mostrarem manifestacfes visiveis e caracteristeases extremos (Malavolta et al.,
1997).

Uma das mais rapidas respostas a deficiéncia de 6om paralizacdo do
crescimento dos tecidos meristematicos da pareaa€das raizes, considera-se que €
necessario um continuo suprimento de boro para auteracdo da atividade
meristematica (Filho, 2006).

Segundo Silva e Faria (2004), o boro também ¢é itapt® para a polinizacdo e
desenvolvimento de frutos. A deficiéncia de bosula em florescimento e polinizacéo
inadequada, além de frutos de tamanho reduzidasir®emas de deficiéncia sdo mais
visiveis durante o florescimento, produzindo irdkréncias deformadas, brotacdes de
tamanho reduzido, com folhas pequenas e coriaceas.

Outro nutriente importante é o fosforo, que possfiingcdo do metabolismo basal
e a fosforilizacdo, as quais permitem a transfeaéte energiaO fosforo € necessario
na divisdo e crescimento celular da planta. E itapte no desenvolvimento radicular,
comprimento da inflorescéncia, duracdo da florat@imanho da folha e maturacéo do
fruto Os sintomas caracteristicos da deficiénciaf@doro incluem o crescimento
reduzido em plantas jovens e uma coloracao vemeaslas folhas, podendo também

prejudicar o desenvolvimento reprodutivo dos vagdtilva e Faria, 2004).



INDUGCAO DE FLORESCIMENTO

7z

O florescimento & complexo, uma vez que fatores i@mudds, hormonais,
metabdlicos e fisiologicos (Figura 4) estao diretata relacionados a ele (Kozlowski e
Pallardy, 1997; Taiz e Zeiger, 2004).

O entendimento dos aspectos fisiologicos, bioguise moleculares do processo
de floragcdo, como do mecanismo pelo qual a trangigddesenvolvimento vegetativo

para o reprodutivo ocorre, permanece pouco clar@¢a, 1996).

PROCESSO DE FLORESCIMENTO

FOLHAS E COTILEDONES
ALTO NIVEL DE FITOCROMO ATV O

PROCESS0S METABOLICOS E NIVEIS HORMOMAIS

DEFICIT HDRICO

SINTESE QU ATIVACAD DE
COMPLEXO TRANSLOCAVEL AD APICE

TRANSLOCACAO DE COMPLEXO CAUSADOR
DE FLORESCENCIA AQ APICE

INICIACAC DE PRIMORDIO FLORAL NO APICE

ATWDADE DESENVOLVIMENTO DE BOTOES NOVO DMA EM ALTO
. METABOLICA NO FLORAIS, FLORES E FRUTOS NNWEL
APICE DEFEMDENDE
DE LUZESCURO

Figura 4. Fatores importantes para o processo de floresainfdtedina, 2007)

A passagem do desenvolvimento vegetativo para codapivo € uma fase
importante e critica no ciclo de vida dos vegegiperiores, pois as funcbes dos
hormdnios no florescimento, em determinadas espépi@ssam pela regulagdo dos
fatores ambientais (Medina, 2007).

Pesquisas mostram que a exposicdo a alta, a baixaagactes de temperaturas

auxiliam a inducao floral em diversas espéciesefitais (Moncur et al., 1994). Em



estudo realizado por Moncur (1992), com mudaguealyptus lansdowneanguando
transferidas de casa de vegetacdo aquecida (24/12f@ fria (15/10°C), por um
periodo de 5 a 10 semanas, com posterior retomzogasa de vegetacdo aquecida, foi
possivel induzir o aparecimento de botbes floam. estudo posterior, (Moncur et al.,
1994), expondo mudas de enxertos &eicalyptus nitens baixas temperaturas, na
auséncia do biorregulador de crescimento paclamlirando ocorreu producdo de
botdes florais no primeiro ano, produzindo somemepequeno numero, no segundo
ano.

Conforme Castro (2007), plantas que requerem foimges apropriados para a
inducéo floral respondem ao sinal externo atrawgsodmacédo do horménio vegetal
florigeno. Consequentemente, este sinal pode aesmitido de um local para outro,
resultando em mudancas fisico-quimicas que proréoverflorescimento. De acordo
com Moncur (1992), a sensibilidade do eucaliptozaviaria de espécie para espécie. No
caso especifico deucalyptus lansdowneana, resposta a inducéo floral ocorreu sob
alternancia de dias longos (16 horas) e dias c(@&o40min), promovendo alteracbes

no balanco hormonal estimulando o aparecimentmtiieb florais.

TESTE DE PROGENIE

Testes de progénies sao utilizados em programasealboramento, com o
objetivo de conservacado genética de populactesindigiacado da estrutura genética de
populacdes, producdo de sementes melhoradas, deieédm do valor genético de
matrizes selecionadas e determinacédo de parangemneésicos (Takahashi, 2005; Rocha
et al., 2006).

Os testes de progénies possibilitam a consenec&dy ou seja, segundo Lleras

(1992), a manutencdo de amostras representativapopelacbes que, depois de



caracterizadas geneticamente, podem estar disp@iasa 0 melhoramento genético.
Grande parte dos recursos genéticos florestais nggladra neste caso, pois a
variabilidade genética adequada de muitas espgoieente podera ser garantida desta
forma. Eles séo instalados para analisar quaisedisones progénies, de acordo com a
associacao entre 0 seu genotipo e a respostatansles ambientais.

Os testes de progénies de polinizacéo livre samais utilizados em espécies
florestais, devido a facilidade na producédo de @nogs em relacdo aos que exigem
polinizacdo controlada, pois permitem obter esiwvaat dos parametros genéticos
(Santos, 2002). Em estudo realizado por Mello e(1894), a selecdo de clones em
testes de progénies se mostrou mais promissoraeem talhdes, comerciais quando
se objetivou ganhos em volume, como também forans efecientes na selecao de
clones para propagacao vegetativa em escala caherci

Santos et al. (2006), estudando a eficiéncia decdel massal de 71 arvores
matrizes deEucalyptus grandiem teste de progénie, constataram a importancia da
técnica no processo de sele¢do, principalmenteldeviinteracdo do genotipo com 0s

efeitos ambientais.

ATIVIDADE DA PEROXIDASE

Peroxidases sdo enzimas que catalisam a oxirre@untgoperoxido de hidrogénio
e varios redutores. Estao presentes em tecidosighaia, plantas e em microrganismos
(Hiraga et al., 2001), sendo divididas em percsadde animais e peroxidase de plantas
(ascorbato peroxidase).

A reacacé descrita pelaquacao

Xoxidadat H2O <---(peroxidase + cofator)----- > uzidat H202



em que X é a molécula que sofre peroxidagéo.

A enzima utiliza o perdxido de hidrogénio para exidma grande variedade de
substancias doadoras de hidrogénio, como fendigpogr com anéis aromaticos,
diaminas, &cido ascoérbico, aminoacidos e alguns ioorganicos (Nkang, 1996). A
atividade dessa enzima varia com o tipo de tecidstadio de desenvolvimento da
planta. Esse sistema enzimatico tem sido usado coatelo para estudar o controle
hormonal e os processos de crescimento nas plgasia e Alexander, 1975). Pode
também estar relacionada a peroxidacdo de lipaiassim como as fosfatases &cidas,
ao processo de envelhecimento (Vieira e Carvalo@4 )l

A peroxidase pode ser tomada como um marcador Incm de estresse
resultante tanto de fatores bidticos como abiét{tona et al., 1999; Piza et al., 2003).
Podem ser a molécula chave de adaptacdo das plantae alguns de seus 6rgaos,

separadamente as mudancas do meio ambiente (@ashat986).

AVALIACOES DE CLOROFILA

O clorofildbmetro é um aparelho portatil que medendedo ndo destrutivo e
instantaneo, a transmitancia de luz através da folb comprimento de onda com pico
em 700 nm, regido de alta absorbéancia pelas makalé clorofila, e com pico em
840 nm, na qual a absorbéancia pela folha é bagr@inslo como um fator de correcao
para o teor de agua ou espessura da folha (Mid&&s).

Por ser portatil, o clorofilometro é de facil maeios podendo ser usado
diretamente no campo, fornecendo resultados inmedidh estimativa dos teores de

clorofila (CM) a partir de leitura realizada no bmfoliar. O medidor avalia os teores



de clorofila, que € um pigmento que reflete a a@de nas plantas, e esta diretamente
associado com o potencial da atividade fotossgagtssim como o estado nutricional
das plantas, que por sua vez esta geralmente ads@nm a quantidade e qualidade de
clorofila (Zotarelli et al., 2002).

Os valores calculados pelo aparelho sdo com baseuaatidade de luz
transmitida pela folha em duas regides de comptionéda onda, nas quais a absorcao
pela clorofila é diferente. O instrumento tem sidado para estimar a concentracao de
nitrogénio (N) da folha, visto que os teores dedflla se relaciona positivamente com
a concentracdo desse nutriente (Murdock, et @430

Véarios estudos demonstram que as avaliacfes r@atizeom o clorofildmetro
correlacionam-se bem com os teores de clorofilv@mas culturas (Neves et al., 2005).
Com cerca de 50 a 70 % do N total na folha estacasfo a enzimas presentes nos
cloroplastos (Chapman e Barreto, 1997), geralmeoteglaciona-se bem também com

o teor de N na folha (Argenta et al., 2001).

ESTIMATIVAS DOS PARAMETROS GENETICOS

A obtencdo dos parametros genéticos € de fundameaitancia para orientar

os futuros trabalhos de melhoramento, especialnmentaso de espécies florestais.

Para estudar os fatores genéticos realizam-se tamatgas dos parametros
genéticos, possibilitando a obtencdo de informagése a natureza da acdo génica
envolvida na heranca dos caracteres e fornecersidsa avaliacdo da estratégia de

melhoramento.

Dentre os parametros genéticos os que sao de imgortancia ao melhorista e

que séo objetos de estudos em testes de prog&ueassvariancias geneéticas, 0s



coeficientes de variacao, os coeficientes de hdidiates no sentido amplo e restrito e

0 ganho genético.

A separacdo da variancia genética da nao geneaiodiéntal) € o principal
objetivo de estudo da genética quantitativa (Moetes., 2006), consequentemente, é
fundamental a minimizacdo ou estratificacdo daag¢de ambiental na escolha do

delineamento utilizado.

Dentre os parametros genéticos, a variancia genadiitiva € o componente mais
importante, pois é a principal causa da semelhang® parentes; logo € o principal
indicador das propriedades genéticas observadagngmpopulacdo e sua resposta a

selecéo (Allard, 1971; Moraes e Mori, 2007).

A herdabilidade corresponde a proporcao da vaidkoié total, que € de natureza
genética, indicando o grau de dificuldade para skanar determinado carater a partir
da selecéo, definido como o quociente entre a iM@eagenética e a variancia total

(Falconer e Mackay, 1996).

MARCADORES MICROSSATELITES (SSR)

Por marcador molecular define-se todo e qualqueitiigo molecular oriundo de
um gene expresso (Ferreira e Grattapaglia, 1995).

Os marcadores microssatélites sao regides do DN#stitwidos de trechos
pequenos e repetidos de nucleotideos, denominadeqi€ncias simples repetidas ou
SSR (‘SimpleSequence Repedftsdispersos por todo genoma nuclear e nos plastid
dos eucariotos. Podem variar de um a seis pardsmsies repetidas continuamente.

Essas regides, ou sitios, exibem alto grau de pdismo devido a diferenca no



namero de unidades simples repetidas, levando stisguesquisadores a especularem

sobre seu potencial evolutivo (Echt et al., 1996xbh e Wills, 1999).

Os microssatélites sao utilizados como ferramenta programas de
melhoramento de plantas (Falcdo et al., 2004) e &Bwiliado o melhorista no
monitoramento da selecdo de genes que controlaantedsticas de interesse florestal e
agricola, caracterizando e identificando corretames materiais genéticos (Butcher et
al., 2000; Grattapaglia, et al., 2003). De acordm dBrondani et al. (2006), esses
marcadores fornecem dados mais robustos, estaibuidbs ao longo do genoma,
possuem facil interpretacdo de alelos e ausénaiaipleacao.

Segundo Borém e Caixeta (2007), a principal vamtagdo marcador
microssatélite € a expressdo codominante e o helikimo, possuindo o mais elevado
conteudo de informacéo de polimorfism@¢@lymorphism Information Contéint

Brondani et al. (2006), desenvolveram e caractenmageneticamente mapas
comparativos entre genomas ecalyptus grandi® Eucalyptus urophylla partir de
diversos locos microssatélites. Publicaram umaé&wexé de 230 “primers” EMBRA
(Eucalyptusmicrossatélites do Brasil) com locos altamentermftivos, sua posicao
nos mapas de ligacdes, freqiéncia alélica e tarabketkrozigosidade observada e

esperada para essas duas espécies.



MATERIAL E METODOS

Foram implantados 2 experimentos, em area do Eepanto de Producédo
Vegetal da Faculdade de Ciéncias Agrondmicas / UNESampus de Botucatu / SP,
sendo o primeiro em blocos casualizados e o seg@mloesquema de parcelas
subdivididas, segundo a metodologia proposta poefftel-Gomes (1978).

O experimento 1 foi composto por 20 progénies spr@adas por 5 plantas (5
vasos) por parcela linear e 3 repeticOes, tatatla 300 vasos.

O experimento 2 foi instalado para observar o atamento das progénies a
associacdo do biorregulador de crescimento packrmite da adubacdo quimica,
representado por 20 progénies, sendo 1 plantapaarela, 3 repeticbes e 3 dosagens de
adubo, totalizando 180 vasos.

As mudas das vinte progénies &ecalyptus grandisforam produzidas, via
seminal, originadas de material genético proceddataegido sudeste da Australia
(Coffs Harbour) as quais foram produzidas em tubetepds trés meses da semeadura,
transplantadas para sacos plasticos de 5L, ondeapeceram por um periodo de quatro
meses até serem plantadas nos vasos de 50L.

Para o plantio nos vasos foi utilizado o Latossédomelho de textura média da
Faculdade de Ciéncias Agronémicas da UNESP, clwjisando solo se encontra nas
Tabelas 2 e 3. O sistema de irrigacao localizada$talado com tubos de polietileno

3/4 x 2,5 mm, com pontas gotejadoras.



Tabela 1. Dosagens de nutrientes g vagoe foram utilizados no experimento 2

DOSAGENS DE ADUBO

Boro (B) Fosforo (P)
g vaso’
1,20 27,54
3,60 55,08

Foi utilizada a seguinte recomendacdo de adubpaée o plantio nos vasos:
calcario na dose de 60,0g vdsd0,0g de Sulfato de Amédnio (8 N g vasp 44,8g de
Superfosfato Triplo (18,36,8s g vasd'), 9,92 g de Cloreto de Potassio (5,980Kg
vaso'), 3,52g Acido Borico (0,6 B g vaspe 4,50g de Sulfato de Zinco (0,9 Zn g vaso

Y, cujas anélises quimicas se encontram nas Tabel&s

Tabela 2. Andlise quimica do solo Latossolo Vermeld textura média usado.

PH M.O. | Presina | AI*" | H+AI K Ca Mg SB | CTC| V% S

CaCb | gdnm® | mgdnm® mmol dmi

4,2 10 1 ---- 37 0,1 6 2 8 45 18 6

Tabela 3. Andlise de micronutrientes do solo Latlmss¥ermelho de textura média usado.

BORO COBRE FERRO MANGANES ZINCO

mg dm®

0,12 0,2 31 0,2 0,0




O biorregulador foi aplicado via solo quando as asudpresentavam sete meses
de idade na dose de 1g de paclobutrazol (15% prajgmtimetro de circunferéncia do
colo da planta, segundo Moncur et al. (1994), ddaiem 300 ml de agua destilada para

cada progénie.

VARIAVEIS AVALIADAS

a) Altura (cm) e diametro do colo (mm) das plantasforam obtidas por paquimetro

digital e uma trena graduada aos 7, 9, 11, 1312519 e 21 meses.

b) Comprimento de ramos (cm):através de fita métrica (Figura 5), em cinco ramos
sucessivos, a partir de 10 cm do apice (Figurads,12, 14 e 16 meses, sob efeito do

biorregulador.

I 10 cm de dpice

Comprimento
dos ramos

Figura 5.Avaliagdo do comprimento dos ramos



c) Atividades de peroxidase moles HO, decomp g mf minY): obtidas pela

adaptacdo do método de Allain et al. (1974), a&s ¥1, 13, 15, 17, 19 e 21 meses.

Para a realizacéo da atividade da peroxidase natexXtruto foi utilizado o

seguinte procedimento:

Coleta e armazenamento do material vegetal

Foram coletadas 200 mg de folhas da regido meddasa plantas, sendo
acondicionadas em gelo e tdo logo possivel foraroeradas com 1ml da solucéo
tampéao de fosfato de potassio 0,1 M, pH 6,8, sendseguir centrifugadas por 70
minutos a 5000 rpm, obtendo-se o extrato brut@sAgentrifugacdo as amostras foram
armazenadas em frascos eppendorf, em freezer 8C2para posterior leitura em

espectrofotdmetro.

Atividade de Peroxidase

Para a realizacéo da atividade da peroxidase nateXruto foram realizados os

seguintes procedimentos:



1) Preparo de Solucdes

Solugdo A: 2,2 ml de D, (agua oxigenada) a 35%, diluida em 10 ml de agua
destilada. Desta solucédo, foram utilizados 0,5 anl,qual foi diluida em tampéao

fosfato 0,2 M e pH 6,7 até o volume de 50 ml.

Solucéo B: 81,3 mg de 4-AAP (4-aminoantipirinajafordissolvidos em 10 ml de
agua destilada. Adicionou-se a esta solucdo 168lenfgnol previamente dissolvido
em 80 ml de agua destilada. O volume final foi @ds para 100 ml com agua

destilada.

2) Teste enzimatico

Para a realizacdo do teste enzimatico foram pipstath tubos de ensaio 0,5 ml

da solucéo A; 0,5 ml da solucéo B; 2d@o extrato bruto e 0,8 ml de agua.

Os tubos foram ligeiramente agitados e mastiém banho-maria, a 30,
por 5 minutos, quando pela adicdo de 2 ml de etawarreu a inibicdo da reacéo

enzimatica.

A leitura da densidade otica foi feita no espebtratro a 505 nm e a reacédo em

branco (controle) foi feita com tampé&o fosfato &,2 pH 6,7.



d) Teores de clorofila (CM), segundo método de Mumatk et al. (2004).

As leituras com o medidor portatil (clorofildometrmyam realizadas aos 7, 9, 11,
13, 15, 17, 19 e 21 mese® periodo da manha, sombreando o aparelho pdea av
interferéncia da luz solar (Figura 6) .

Em cada planta foram realizadas leituras em quoeinbos da folha (dois de cada

lado), optando-se pelas folhas localizadas no skgterco superior das plantas.

355 A
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S

Figura 6. Medidor portatil de clorofila

e) Estimativas dos Parametros Genéticos

1) Parametros Genéticos Quantitativos

Para célculo das estimativas foi utilizado o proggacomputacional GENES,
segundo modelo citado por Steel e Torrie (198Msickerando-se todos os efeitos

como aleatorios, exceto a média (Cruz, 2006).

A estrutura da analise de variancia utilizada petmrama computacional para

obtencéo das estimativas das variancias, ao névelétlia de parcelas, foi realizada



conforme demonstrado na Tabela 4, para as an@sexperimento 1. O modelo

matematico utilizado foi:

Yi=m+t+Dh+eg

Tabela 4. Estrutura da analise de variancia

Fator de Variagcdo G.L. SQ QM E (QM)
Blocos r-1 SQ oM, e
Progénies t-1 SQ, QM, 0%
Erro (r-1) (t-1) SQ QM. 0%
TOTAL (ro-1 SQtotal e
Dentro (n-1).rt SQ QM 024

Calculando as trés variancias basicas (dentro, eantdbdi e de progénies), foi
possivel determinar as demais variaveis intermiegid@ as respectivas herdabilidades.

Para isso, as férmulas aplicadas foram:

Coeficiente de Variancia fenotipicagy =d; +d; +4;

Coeficiente de Variancia aditiva&, = 407

VoMe 1 o

Coeficiente de Variagdo ExperimentalC,,, = X

A2

o
Coeficiente de Variacdo Fenotipicdx; = ?f .100




\/gz .100

Coeficiente de Variagdo DentroGV, :T

A2

o
Coeficiente de Variagdo de Progénie€¥, = X ?.100

Os coeficientes de herdabilidades foram estimadtas [geguintes formulas:

Coeficiente de herdabilidade no sentido restritoivel de plantasi?)

~

v = 62167

Coeficiente de herdabilidade entre médias de piegé&re meios irmaosy)

2) Estimativa da Variabilidade Genética Populacional

Os parametros de genética de populacdes foramaekisrcom base em Wright

(1965) e Nei (1972).



Os parametros de variabilidade genética foram asins segundo Miller (1997),

utilizando-se o programa TFPGAools for Population Genetic Analy3es

Frequiéncias génicas

As frequéncias dos alelos foram obtidas pela kitlos géis revelados, contando-
se diretamente o nimero de bandas nos locos. 4iséineias alélicas esperadas foram
estimadas a partir das frequiéncias observadaseofredo-se o Equilibrio de Hardy-

Weinberg (EHW).

Quantidade de heterozigose intrapopulacional
Heterozigosidade estimade(l:|Q)
A quantidade de heterozigose foi estimada com &asHei (1978):
H,=1-3 pf
Em que: pé a frequiéncia estimada gsimo alelo

A heterozigosidade média esperada foi obtida pé&dianaritmética de todos os locos

estudados.

Percentagem de locos polimérfico$F3)
Para se estimar o polimorfismo de um determinadmw,|doi considerada a
frequéncia do alelo mais comum inferior a 0,95.
Distancia genética(D)
A distancia genética entre duas populacdes fanesta segundo Nei (1978):
D=Ini

Em que: | € o indice de identidade genética.



3) Estimativas dos parametros genéticos quantitativamsn corre¢cdes usando
parametros estimados por microssatélites

Admitiu-se que as progénies foram geradas, em,ppote cruzamentos e, em
parte, por autofecundacdo. Logo, eram constituipas misturas de irmédos de
autofecundacao, meio-irmaos e irmaos completos.itdse também a ndo ocorréncia
de parentesco na geracdo parental e que a taxeuzEmento e autofecundacéo foi

homogénea para todas as arvores maternas.

A

2

g

A variancia genética aditivaef %) foi estimada como: g'i = Ap sendo:

My

N
n

) /\~ _ n N A ) A A n
Iy obtido de acordo com a expresqaxg—% (1+fp)[4 st(f°+st rs)(1+rp]

(Ritland, 1989) em quey ., € o coeficiente de parentes?‘op; € o coeficiente de

endogamia da geracdo parenta; € a taxa de autofecundacép; € a taxa da

cruzamento;rS € a correlacéo de autofecundagéd;'lg € a correlacéo de paternidade.

Também foram utilizados para comparacédo os paramde herdabilidade: (1+Fh.2;

(140). hy, e (14). h;

sendo que: F = coeficiente de endogamia tdak coeficiente de coancestrif;=
coeficiente de endogamia dentro da popula@z(;:, herdabilidade no sentido restrito ao

nivel de plantash;: herdabilidade média de progéniﬁZ‘: herdabilidade dentro de
progénies.

Extracdo do DNA

Foram coletadas folhas dos individuos das proggmaes a extracdo do DNA,
identificadas, etiquetadas, acondicionadas em gaaeticos, colocadas em isopor com
gelo e transportadas até o laboratério, sendo @madas a -20°C. As amostras foram

tomadas de 5 individuos de cada uma das 20 pragéoializando 100 amostras.



A extracdo de DNA foi baseada em Brondanl.€.898), da seguinte maneira:

a) colocou-se 200 a 400 mg de tecido fresco para péatga dentro de tubos de
eppendorf realizando a respectiva identificacao;

b) limpou-se o moinho devidamente, iniciando a madéwado tecido vegetal,
utilizando como tampéao cerca de 1500 ul de CTABddies em duas dosagens de
750 pl;

c) adicionou-se 2 pl de 2-mercaptaetanol, agitandelecando posteriormente em
banho-maria por 30 minutos a uma temperatura @de6@C;

d) refrigerou-se o material na capela, adicionando @gD@e cloroférmio e alcool
isamilico na proporcdo de 24:1 respectivamente;

e) agitou-se durante 5 minutos;

f) centrifugou-se em microcentrifuga entre 12000 @Q3Pm por 5 minutos;

g) separou-se novos tubos e identificados para destirgfase liquida pipetando
aproximadamente 500 ul da mesma e descartandosafase;

h) adicionou-se 600 ul de isopropanol;

i) armazenou-se em freezer por aproximadamente 3Qasinu

j) centrifugou-se por &5 minutos com 6000 a 7500 rpm para formpeltet

K) extraiu-se a parte liquida deixando somerpeltet

[) adicionou-se agellet 1 ml de etanol 70% permanecendo em repouso por 5
minutos (2 repeti¢cbes);

m) adicionou-se aellet 1 ml de etanol 95% e permanecendo em repouso por 3
minutos;

n) garantiu-se que pellet permanecendo no fundo do tubo, deixando-se seca&Q
minutos em papel toalha (com os tubos virados Ipaise);

0) adicionou-se RNAse com tampao TE nos tubos, copeltetssecos;



p) o material permaneceu em banho-maria a 37°C poriB0tos;
q) armazenou-se 0 DNA extraido em freezer a temperater-20°C, para posterior
quantificacdo e demais procedimentos com os maresaaoleculares.

Quantificacdo do DNA

O DNA extraido foi quantificado em espectrofotoroedo tipo GENEQUANT
pro e sua concentracdo foi ajustada para 4ilifg para a utilizacdo na reacéo de

polimerizacdo em cadeia (PCR).
Amplificacdo por PCR (Polymerase Chain Reactipdos locos microssatélites

A amplificacdo dos marcadores microssatélites éailizada em placas para

PCR de 96 pocos, de modo que cada poco continbd fisda seguinte reacéo:

- 3,0 ul do DNA (5ng 1it)

- 8,0 ul de agua miliQ autoclavada

- 1,40 pul de tampéo 10x (PQGhiffer Gibco)
- 0,50 pl de MgGI50mM

- 1,50 pul de dNTP

- 0,50 pul doprimer F

- 0,50 pl doprimerR

- 0,25 ul deTaq DNA polymerase

Para realizar a amplificagéo, foi utilizado o teowtador MJ Research PTC-
100, programado nas seguintes condi¢des: 96°C pon&os, 33 ciclos de 94°C por 1
minuto, 56°C por 1 minuto, 72°C por 1 minuigpara finalizar a amplificacéo,

72°C durante 7 minutos.



Determinacao dos “primers”

Os “primers” recomendados pakucalyptussdo os EMBRASs(Eucalyptus
microssateélites do Brasil), de acordo com Bronémil. (1998), por apresentar elevado

polimorfismo.

Para a determinacdo dos “primers” foram realizadstes para escolher os que
apresentassem melhores resultados e resolucdomdisdes empregadas como: tempo
e temperatura de corrida, concentracao e tipo toOgetestes iniciais visavam obter
uma melhor separacdo dos alelos e também uma fiog&g@le dos mesmos, para que
pudessem ser utilizados para todas as amostraJ.abela 5 estdo apresentadas as

relacdes dos pares de “primers” testados.

Tabela 5. Relagbes dos pares geiniers’ microssatélites testados

“Primers” Tamanho dos fragmentod]
EMBRA 02 121
EMBRA 03 123
EMBRA 04 64
EMBRA 05 88
EMBRA 06 98
EMBRA 07 115
EMBRA 10 95
EMBRA 11 97
EMBRA 12 98
EMBRA 14 95
EMBRA 18 87
EMBRA 63 165
EMBRA 72 100
EMBRA 122 290
EMBRA 172 110

EMBRA 210 88

OPares deprimers



Eletroforese

* Preparo do gel:

O gel foi preparado utilizando-se 200 ml de TAEel& g de agarose. A
seguir foi colocado em forno microondas duranteirfutnos até completo cozimento.
Em seguida o gel ainda quente (60°€5 foi depositado na cuba, postando-se os
pentes na posicdo vertical e tendo-se o cuidada pae bolhas de ar ndo se

formassem. Apés secagem de 40 minutos os pentes fetirados.

* Preparo das amostras que foram aplicadas no gel
Aos 15,54 ul da reacgéo diluida da PCR (por pocgoadeescentado 2,0
ul de tampéao. No gel, além das amostras a sereantedradas molecularmente, foi

colocado 8,0 pul do DNA padréo (ladder) para efég@omparacao.

e Tampaéo utilizado
O tampéo utilizado para a realizacdo da eletes®rfoi 0 TAE 1x, na

quantidade de 1L por cuba.

» CondicOes de corrida
As corridas foram realizadas, por 2 horas, a\l20100-200 mA, em gel

de 96 amostras, sempre a temperatura aproximadfaCde



f) Caracteristicas fenoldgicas

Segundo a metodologia descrita por Luis e Fourfiier4), foram adotados os

critérios apresentados nas Tabelas 6 e 7.

Tabela 6. Caracteristicas fenolégicas observadas

CARACTERISTICA ABREVIATURA
Gema Floral GF.
Floracéo e Botéo Bot.
Frutos F.

Através da escala apresentada na Tabela 7 foivebssiliar o estado fenoldgico

dos individuos que apresentaram as caracteri$tinakgicas mencionadas.

Tabela 7Notas atribuidas a cada caracteristica observagesantagem.

NOTA DESCRICAO
1 Auséncia do fendmeno observado.
2 Presenca do fendbmeno com uma magnitude ent2&% -
3 Presenca do fenbmeno com uma magnitude entré@ -
4 Presenca do fenbmeno com uma magnitude entré®%b -
5 Presenca do fenbmeno com uma magnitude entré(0®@s.

g) Andlises Estatisticas

As analises estatisticas do estudo foram realizagestir dosoftwareestatistico

SAS em que as médias foram comparadas pelo tekts ab% de probabilidade.



RESULTADOS E DISCUSSOES

AlteracBes morfoldgicas em funcéo da utilizagdo daiorregulador

As alteracdes morfologicas promovidas pelo bioredpr de crescimento
paclobutrazol sobre cada individuo das progénmssantaram-se de formas variadas.

Por ser o produto um inibidor no processo de foémage giberelinas (GAs), a
acao sobre possiveis alteragcdes morfologicas rexiespgstudada era esperada, uma vez
gue o produto atua sobre horménios ligados ao ges@mento vegetativo (Figura 7).

De acordo com Castro (2007), a redugcdo na concdaatrde giberelinas em
tecidos jovens, provocada pelo paclobutrazol, afetbbngacdo das células e, em menor
grau a divisdo celular, consequentemente, o efaibofologico sobre a planta € a

reducéo do crescimento vegetativo.

Figura 7.Testemunha e individuos da progénie 20 com podezido, sob efeito do biorregulador de
crescimento paclobutrazol.

As mudancas morfolégicas tornaram-se inicialmeitidas a partir dos primeiros
30 dias apos a aplicacdo do biorregulador. A Figumgostra as primeiras modificagfes

gue ocorreram nas folhas das progénies.



Figura 8. Folha d&ucalyptuggrandismodificadas pelo efeito do biorregulador paclofzt (A) e folha do
tratamento testemunha (B).

7

Entretanto, € importante salientar que em algumbvioluos das progénies
ocorreram efeito toxico, devido ao efeito residga produto aplicado no solo,
promovendo folhas com as bordas queimadas (FigQrasomo ja observado por

Tambarussi et al. (2005) e Moraes et al. (2004).

Figura 9.Folhas deEucalyptuggrandismostrando efeito téxico do biorregulador paclodzot.

Segundo Auras (1997), as altera¢gGes nas folhasemeqrorque foram afetados os
processos que regulam o crescimento foliar, ppies&ivel que as giberelinas possuam
participagdo ativa na morfogénese das folhas, Mvigte o paclobutrazol atua na

formacao da giberelina.



A aplicacdo de paclobutrazol em clones hibridos Elgalyptus gunniix
Eucalyptus grandisEucalyptus urophyllax Eucalyptus grandi® Eucalyptus gunnii x
Eucalyptus dalrymplean@aroporciona a reducédo da area foliar superficitlarado,
tanto no comprimento como na largura das folhas{{da1991).

As modificacbes provocadas pelo biorregulador focamsideradas intensas para
a progénie 20, proporcionando nestes materiaistigeaénibicdo do crescimento em
altura (Figura 7), ressecamento das folhas tersi@dimbos das folhas maduras mais
coriaceos, semelhantes aos obtidos nos estudosacdks por Baptista (2000) e Pinto et
al. (2007). O caule apresentou-se semelhante aocdrvees em estadio maduro,
entrends com coloracao verde mais intensa e ddseaneato de brotacdes ao longo do

tronco (Figuras 10 e 11).

Figura 10.A esquerda, entrends com coloracdo verde interdaliesta, individuo com desenvolvimento
de brota¢bes ao longo do tronco.

Figura 11.Caule morfologicamente semelhante a de individdafi@s deEucalyptus grandis



Crescimento em altura e didmetro do colo

Conforme a Figura 12 e Tabela 8 do anexo, as géaléapara a altura (cm) foram
realizadas aos 7, 9, 11, 13, 15, 17, 19 e 21 meses.

Verificou-se a influéncia do paclobutrazol sobrecrescimento em altura das
plantas, sendo que as progénies 20, 11, 10 e &gfammque mais responderam ao

produto, com médias de altura de 65,14, 69,82678,8,30 cm, respectivamente.
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Figura 12. Médias das avaliacGes de altura (cm)pesgénies deEucalyptus grandisob efeito da
aplicacdo do birregulador paclobutrazol aos 7,1918, 15, 17, 19 e 21 meses.

AplOs o0 aparecimento dos primeiros sintomas nasa$ollas mudas foram
transplantadas para vasos de SBlLimportante salientar que o transplante, permite o
crescimento vegetativo dos individuos promovidoopeieio bifasico (meio sem
paclobutrazol / com paclobutrazol apds transplpata vasos de 50L), onde o sistema
radicular das mudas crescesse em meio ausentectibyieazol (Figura 13). Esta

pratica diminui a acdo do produto, minizando oaride aborto de gemas florais.



Figura 13. A esquerda aplicacdo do biorregulador em sacds_dea direita meio bifasico representando em
vaso de 50L.

Moraes et al. (2004) mostraram em seu estudo cespécieEucalyptus grandis,
sob a aplicacdo do biorregulador paclobutrazol, vedacdo de 68,14% em altura de
planta quando comparadas com as testemunhas. Em esitudo com espécies
florestaisHymenaeacourbaril (Jatoba)e Peltophorum dubiungCanafistula), também
observou-se reducao de 38,22% e 72,09%, respeeintampara altura de planta de
jatoba e canafistula (Tambarussi et al., 2005).

Segundo Grossmann (1992), quando o biorreguladarekeimento € utilizado
em concentracdes apropriadas, ha alteracées mgidatonas plantas, sendo uma delas
a reducéo na altura.

Griffin et al. (1993) aplicando paclobutrazol emvaies deEucalyptus nitens
com dois anos de idade, constataram reducao dadromdo em altura das plantas apés
6 meses de tratamento. Quando o biorreguladoregeianento foi aplicado parcelado,
via foliar, em mudas decucalyptus globulusfoi mais efetivo em diminuir o
crescimento em altura quando comparado a aplicagéca na mesma dosagem
(Hetherington e Jones, 1990).

O tratamento testemunha apresentou média de 48 @¥rier em altura as
progénies com a aplicacdo do biorregulador, cordoapresentado na Figura 14,

mostrando a eficiéncia do produto na reducéo dscoreento vegetativo de plantas.
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Figura 14 Médias da Ultima avaliagdo de altura (cm) em prizgedeEucalyptus grandisaos 21 meses,
sob efeito do biorregulador paclobutrazol e o trefiato testemunha.

As médias de didametro do colo, para as avaliagg@zadas, mostraram que 0
biorregulador ndo promoveu reducdo do crescimantdi@metro das plantas (Figura

15) e Tabela 9 do anexo.

O desenvolvimento foi crescente ao longo das ay@s mesmo para 0s
tratamentos com aplicagéo de paclobutrazol. Remdtastes, que estdo de acordo com
0s resultados obtidos por Moraes et al. (2004)rebBaussi et al. (2005), que estudando
a mesma espécie comprovaram que o paclobutrazaiséefetivo na diminuicdo do

desenvolvimento em altura do que no diametrdzeicalyptus
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Figura 15. Médias das avaliagdes de diametro (emmprogénies dEucalyptus grandissob o efeito do

paclobutrazolaos 7, 9, 11, 13, 15, 17, 19 e 21 meses.

Em estudos realizados com clones Eecalyptus Baptista (2000) observou
reducdo dessa caracteristica, diferentemente adamsteados, neste estudo, como pode

ser observado na Figura 16.

Diametro do colo (mm)
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Figura 16 Médias da Ultima avaliacao de diametro (mm) em @mags deEucalyptus grandisaos 21

meses, sob o efeito do biorregulador paclobutrazotratamento testemunha.



Comprimento dos ramos

As plantas tratadas com paclobutrazol aos 12, 186 eneses, de modo geral,
formaram ramos de menor comprimento, quando cordpareom a testemunha, mas
essa redugcdo ndo ocorreu de maneira significativaoelas as progénies estudadas

(Tabela 10).

Tabela 10. Valores médios de comprimento dos rgoray das progénies deucalyptus grandisos 12, 14 e
16 meses, sob efeito do biorregulador paclobutrazol

Progénies 12 meses 14 meses 16 meses
PBZ T PBZ T PBZ T
1 20,55 34,67 31,92 62,73 36,30 66,47
2 20,01 30,13 35,69 56,93 37,26 61,67
3 20,85 30,13 36,31 90,67 37,33 95,80
4 20,07 28,40 31,63 63,07 35,85 66,20
5 14,61 26,00 24,96 53,47 25,53 57,33
6 23,88 31,33 42,73 53,60 46,35 58,13
7 23,55 28,67 40,30 57,40 47,69 63,00
8 22,16 31,60 38,05 51,22 41,99 59,80
9 28,47 33,40 43,45 57,33 48,49 65,53
10 18,90 35,13 33,24 55,27 40,56 57,60
11 24,88 38,53 36,36 66,67 40,73 71,73
12 22,97 32,13 38,87 46,53 43,76 55,53
13 23,02 34,13 32,32 59,53 37,23 61,93
14 15,16 28,00 28,41 69,53 31,22 72,47
15 22,28 33,20 39,66 59,27 43,68 64,40
16 27,36 43,93 48,75 56,27 52,87 58,67
17 26,83 31,67 39,48 67,93 41,49 73,67
18 25,48 32,20 47,17 61,73 51,20 64,53
19 15,81 27,90 26,05 66,90 25,55 68,80
20 24,02 35,60 38,56 71,07 43,19 74,47
Médias 22,04 32,34 36,7 61,36 40,41 65,89

PBZ = Paclobutrazol; T = Testemunha.

Observou-se que, ao longo das avaliagdes, houvetemad&ncia na reducao do
comprimento do ramo, onde na média, as plantaadaat com paclobutrazol

apresentaram uma reduc¢do de 37% no comprimentelagdo a testemunha.



Entre as progénies estudas nao foram observatlasndias significativas para
comprimento de ramos. No entanto, observou-se queogénie 5 apresentou 0s
menores valores (25,53 cm) para essa caracterégstcprogénie 16 os maiores valores

(52,87 cm), aos 16 meses de idade.

Atividade de peroxidase

A acao do biorregulador resultou em niveis variag@sa a atividade de
peroxidase |(moles HO, decomp g mf min™), com tendéncias ao amadurecimento
precoce, como observado por Tambarussi et al5f2@Moraes et al. (2004) para o
Eucalyptus grandigFigura 17 e Tabela 11 do anexo).

A peroxidase utiliza o peréxido de hidrogénio pexadar uma grande variedade
de substancias doadoras de hidrogénio, tais confesfegrupos com anéis aromaticos,
diaminas, acido ascérbico, aminoacidos e algursifarganicos (Kirsten et al., 2003).

Esse sistema enzimatico tem sido usado como mgquekp estudar o controle
hormonal e os processos de crescimento nas pldp¢asa e Alexander, 1975). Pode
também estar relacionado com as fosfatases acidaspeocesso de envelhecimento
(Wilson e Mc Donald Jr., 1986; Vieira e Carvalh692).

Moraes et al. (2004), estudandd=acalyptus grandispbservaram alteracdes na
atividade de peroxidase, mostrando tendéncias @asemadurecimento precoce do
tecidos vegetais semelhantes aos de plantas aéufieslucdo de peroxidase atuando
diretamente no desenvolvimento vegetativo.

Camargo et al. (2000) observaram um aumento nadad® dessa enzima
acompanhando o aumento no tempo de armazenamergententes dé&ucalyptus

grandis sendo maior para as sementes que sofreram eaweditgo artificial. Esse fato



pode ser explicado pela oxidacdo imediata das &utias toxicas, principalmente

fendis, acumulados no processo de deterioracéo.
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Figura 17.Médias de determinacdo da atividade de peroxidaselés HO, decomp g mf min?) em
progénies déucalyptus grandissob efeito do paclobutrazaps7, 9, 11, 13, 15, 17, 19 e 21
meses.

Das 20 progénies estudadas as que apresentaranmaiagesnmédias para a
determinacdo de atividade de peroxidase foram asyépres 9, 12 e 16
(respectivamente, 0,97, 0,90 e 08foles HO, decomp g mf min?) e as menores
médias foram para as progénies 1, 3 e 4 (respewivie, 0,34, 0,44 e 0,3Bnoles
H,O, decomp g m f min'). Das progénies que desenvolveram botdes florais
(progénies 8, 10 e 16), todas apresentaram alidade da enzima peroxidase.

Segundo Denna e Alexander (1975), a producdo dexidese pelas plantas é
inversamente proporcional ao seu crescimento; gienestudo, tal relacdo néo foi

observada. Com o crescimento das mudas em altwrge hmambém aumento da

atividade de peroxidase como pode ser observadoaggrrogénies 2, 5, 12 e 14.



Segundo Baptista (2000) o estresse desencadei@esehpquimicas na planta,
que causam elevacoes do nivel de determinadasisuolast, via alteracées metabdlicas
e, portanto, ocorrendo mudancas fisioloégicas quaemoter como consequéncia a
iniciacao floral, em determinadas espécies.

Trabalhos recentes reportam que o estresse anibie#sociado aos
biorreguladores pode auxiliar no desenvolvimento bd¢des florais e, a enzima
peroxidase seria o principal marcador bioquimioa gstudar o acompanhamento deste
processo.

Segundo Lima et al. (1999) e Camargo et al. (20@0knzima peroxidase
mostrou-se satisfatéria para indicar alteracéequdimicas para o amadurecimento dos

tecidos vegetais como observado neste estudo.

Adubacéo quimica

Estudos de adubacgéo e nutricdo florestal tém papmrtante na descoberta de
exigéncias nutricionais dos materiais genéticos pardesenvolvimento reprodutivo
(Williams et al., 2003).

Neste estudo, para o experimento 2 foi avaliadsac@acao do biorregulador e da
adubacdo quimica, aos 10 meses, ndo sendo vevittaiios entre o biorregulador e as

doses de boro e fosforo.

Pelas analises das Tabelas 12, 13, 14, 15, 16e aiexo verifica-se a diferenca
de médias de amostras dralise quimica do solo aos 10 meses com as pesgéni
testadas. Apesar de que a andlise de solo realinpad&rou, na maioria dos casos,

padrbes adequados de nutrientes, estes nao aamilino processo reprodutivo das



progénies, pois a testemunha apresentou resultadwselhantes, observados

visualmente.

Graca et al. (1986), estudando a influéncia dedgatadores de crescimento e da
adubacéo quimica sobre o florescimento e crescordiEucalyptus dunnjide cinco
anos de idade, ndo verificaram influéncia no floreento pelos tratamentos
empregados.

Os teores de boro (Tabela 18) encontrados nassf@peesentaram-se dentro da
faixa considerada adequada por Dell et al. (199%,estudaram o desenvolvimento de
Eucalyptus O boro é um elemento importante para o desemaetvio do tubo polinico
e estabelecimento da fecundacéo, sendo que o iime®o deste elemento deve ser via

foliar com 2% de boro antes da fecundacao, mais d®%alcio (Medina, 2007).

Tabela 18.Médias de amostras @aalise quimica (boro, fosforo e calcio) de folhas 10 meses, em vaso, com as
20 progénies dEucalyptus grandisob aplicagdo do biorregulador paclobutrazol évadéio quimica do
Tratamento 1 (T1 -1,20 B g vabe 27,54 P g vasd), Tratamento 2 (T2 - 3,60 B g vase 55, P 08
g vaso?) e Testemunha (T).

Progénies Boro (mg dm™®) Fosforo (mmol dm™) Calcio (mmol dm™®)
T1 T2 T T1 T2 T T1 T2 T
1 0,93d 1,12abcd 0,87 1,94abc 2,10a 1,74 10,88abc 11,88abc 10,00
2 1,11abcd 1,21abcd 1,01 1,93abc 1,73abc 1,63 13,11a 14,11a 12,11
3 1,30ab 0,98bcd 1,10 1,99ab 1,98ab 1,57 12,33b 12,30b 11,33
4 0,98bcd 1,30ab 0,88 1,77abc 1,79abc 1,77 9,11cb 8,61abc 9,00
5 0,96dc 1,12abdc 0,95 1,73abc 1,70abc 1,75 7,77d 7,70b 7,10
6 1,21abcd 1,37a 1,01 2,11a 1,91ab 2,10 8,77abc 8,87abc 8,50
7 0,94d 1,10abcd 0,92 1,57c 1,67cb 1,57 9,44cb 10,44abc 9,14
8 1,12abcd 1,10abcd 1,10 1,77abc 1,87c 1,77 9,33abc 9,53abc 9,00
9 1,37a 1,28abc 1,17 1,63cb 1,60abc 1,63 9,22dc 9,12dc 9,12
10 1,28abc 1,26abc 1,08 1,56¢ 1,76¢ 1,56 8,88dc 8,80dc 8,08
11 0,93d 1,13abcd 0,90 1,84abc 1,94ab 1,80 10,08abc 11,08abc 9,08
12 1,20ab 1,29ab 1,10 1,76abc 1,76abc 1,76 13,09a 14,09a 13,29
13 1,36a 1,16abcd 1,06 1,98 ab 1,88abc 1,98 12,24ab 12,34ab 12,24
14 1,10abcd 1,11abcd 1,00 1,76abc 1,96bc 1,70 9,11cd 9,00cd 9,11
15 1,20abdc 1,22abcd 1,00 1,73abc 1,83abc 1,53 7,79 7,19d 7,79
16 0,97bcd 1,17ab 0,87 2,0l1a 2,21a 2,00 8,70abc 8,00abc 9,70
17 0,92d 0,96bcd 0,82 1,56¢c 1,66bc 1,56 9,42abc 9,41abc 9,12
18 0,96bcd 0,96bcd 0,95 1,67bc 1,97ab 1,67 9,23abc 9,25abc 7,23
19 1,27abc 1,37a 1,17 1,62bc 1,68bc 1,62 9,10dc 9,19dc 8,10
20 0,95dc 1,15abcd 0,93 1,57c 1,77abc 1,57 8,78dc 8,68dc 8,08
Médias 1,11 1,17 0,99 1,78 1,84 1,71 9,82 9,76 9,36
CV exp % 18,91 20,13 13,87 14,71 20,03 19,09

CVep% = Coeficiente de Variagdo Experimental



Como estes elementos sdo imoveis ou pouco movemanda (Filho, 2006) e
principalmente porque a estrutura para conducaesletementos no apice dos ramos
onde se formam os botdes florais ndo se enconsandelvida, héa dificuldade do
desenvolvimento do tubo polinico e consequentemgatiecundacdo e formacdo dos
frutos e sementes. Esta deve ter sido a princgzdo do boro né&o ter influenciado na
floracao.

Segundo Dickinson (1978) e Lin et al. (2003), asprga de boro garante a
fecundacéo, a germinacéo do grdo de pdlen e oim@so do tubo polinico devido a
formacdo da parede de crescimento do tubo, utdizanpolimerizacéo de acucares.

Segundo Yamada (2000), o boro participa de uma s&riprocessos fisioldgicos
dentro da planta. Entre as funcdes, duas estam roeih definidas: sintese da parede
celular e integridade das membranas plasmaticasmAsa sua deficiéncia ndo ha o
crescimento de novas raizes e nem de novas brefag@edo esta ultima importante
para o aparecimento de ramos novos onde se formwwdabotbes florais. A sua
deficiéncia prejudica o crescimento reprodutivo apperda na inibicdo da desativacao
da calose, consequentemente inibicdo do crescindwgotubos polinicos e menor
producao de sementes.

Como se observa nas Figuras 18 e 19 e na Tabek tE8femunha sempre foi
semelhantes aos demais tratamentos. A partir dhsan@liar observou-se niveis
aceitaveis de boro e fésforo, par&ucalyptus grandisyas dosagens testadas.

As progénies que tiveram maiores valores em méukas teores de boro nas
folhas para o tratamento 1, foram 3, 9 e a 18\ ealores em teores de boro de 1,30,
1,37 e 1,36 mg dif) respectivamente, e para o tratamento 2 foi agmiegs com 1,37
mg dm® apresentando sempre resultados superiores a testamPara o fésforo

também nao foi observado nenhuma associacéo ctoresdimento neste estudo.
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Figura 18.Médias de andlise foliar de boro, em progéniesEdealyptus grandissob aplicacdo do
biorregulador paclobutrazol e adubagéo quimica dmafmento 1 (T1 - 1,20 B g vase
27,54 P g vasd), Tratamento 2 (T2 - 3,60 B g vase 55,08 P g vas e Testemunha (T),
aos 10 meses.
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Figura 19.Médias de analise foliar de fésforo, em progénie€dcalyptus grandissob aplicacdo do
biorregulador paclobutrazol e adubagéo quimica dmafmento 1 (T1 - 1,20 B g vase
27,54 P g vast), Tratamento 2 (T2 - 3,60 B g vase 55,08 P g vash e Testemunha (T),
aos 10 meses.

Segundo Grant et al. (2001), apesar do fosforargaortante nas fases iniciais do
desenvolvimento da cultura, é necessario que seedonento continue também nas
fases posteriores. Em estudos realizados com oatrdagras (trigo, feijdo e soja)

observou-se que apenas 45% do fosforo total dee pmétea € obsorvido até o



florescimento. A medida que a planta se desenvol¥ésforo é removido das folhas e

caules e direcionado para o desenvolvimento repirad(Malavolta, 1997).

Teores de clorofila

As avalicbes dos teores de clorofila (CM) para #&s [fogénies com 0
biorregulador paclobutrazol foram realizadas ao8, 4,1, 13, 15, 17, 19 e 21 meses e
apresentaram pouca variagcdo durante o estudo &iire Tabela 19 do anexo).
Moraes et al. (2004) e Tambarussi et al. (2005)tra@sn que com a diminuicdo do
porte das plantas, ocorre também uma diminuicAcanea foliar, aumentando as
concentracdes de clorofila nas folhas.

Das progénies estudadas, a que apresentou os deoctsrofila mais elevado foi
para a progénie 16 (307,00 CM) e o mais reduzidpdoa a progénie 5 (236,70 CM),
sendo que nenhuma progénie apresentou-se diferemierda testemunha como pode

ser observado na (Tabela do anexo 19).
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Figura 20.Médias de 8 avaliacdes de teores de clorofila (EM) progénies deucalyptusgrandis sob o
efeito da aplicacdo do biorregulador paclobutransl 7 , 9, 11, 13, 15, 17, 19 e 21 meses.



Mesmo ndo quantificando o teor de nitrogénio (N» dodividuos das 20
progénies, a avaliacdo visual associada com asndetegdes dos teores de clorofila
mostrou niveis adequados de nitrogénio.

Provavelmente, o nitrogénio disponivel e mineraktdelo solo, no plantio e no
transplante das mudas para os vasos de 50L, foiesué para atender a demanda de
nitrogénio pelos individuos de eucaliptos ao lodggeriodo de conducéo do estudo.

Vérias pesquisas tém mostrado que a medida dofitbonetro correlaciona-se
também com o teor de clorofila em varias culturasig e Stewart, 2001). Como o
nitrogénio total esta associado a enzimas presembss cloroplastos, geralmente
correlaciona-se bem também com o teor de nitrog@miolha (Shaahan et al., 1999).

Segundo Godoy et al. (2003), a utilizacdo doafid@metro pode ser uma
ferramenta a mais para determinar a aplicacao tdegénio na época adequada, para
nao restringir a fase de desenvolvimento vegetatigancipalmente a fase reprodutiva,

onde o vegetal mais precisa de nutrientes.

Estimativas dos Parametros Genéticos

As estimativas médias das 8 avaliacdes realizades g parametros genéticos
sdo apresentadas na Tabela 20 e, individualmemée gagla uma das avaliagcbes nas
Tabelas 21 a4 27.

Os parametros genéticos estimados nas progénies efeiito de paclobutrazol
foram proximos aos descritos na literatura, pareaascteristicas altura de planta e
DAP (em crescimento no campo), sem os efeitos ddupo (Pereira et al1997;

Paula et al., 2002; Rocha et al., 2006).

Paula et al. (2003), estudando o controle genéceficiéncia de utilizacao de

fésforo em 18 progénies de meios irméos Elealyptus grandisem casa de



vegetacdo, obteve coeficiente de variagcdo expetahende 16,62% para a

caracteristica altura de planta, semelhante amémacio neste estudo.

Os coeficientes de variagcdo experimental {&)foram baixos para todas as
caracteristicas analisadas, exceto para a alt@@1%) que apresentou-se alto. Os
baixos valores do coeficiente de variacdo experiahé@mdicam boa precisdo do método
utilizado nas avaliacbes das caracteristicas alalss de acordo com Kageyama et al.
(1977). O coeficiente médio de variacdo genétiaatrde(C\y) foi de 9,58% para o
diametro de colo e de 20,54% para a altura e doveete médio de variacdo genética
(CV,) foi de 10,66% para diametro e de 11,64% parazaltu

Rocha et al. (2006), estudando progénies de metas deEucalyptus grandis
encontraram valores para o coeficiente de variaeitro (C\4), para o DAP e altura
iguais a 21,88 % e 12,48 %, respectivamente,afifemente do obtido neste estudo,
onde a altura apresentou maior coeficiente de gé@wiadentro (CY) do que a

caracteristica diametro de colo (Tabela 20).



Tabela 20. Médias de 8 avaliagbes para estimatieasvalores de varidncias?| , coeficientes de
variacdo (CV%) e das herdabilidades no senwdtrito das caracteristicas altura (cm) de
plantas, didametro do colo (mm) de plantas, tediréto de clorofila e peroxidase.

Parametros Altura Diametro Clorofila Peroxidase
~2
d 142,16 4,38 773,49 303,39
~2
e 7,75 2,66 303,63 324,75
~2
g, 64,06 15,41 301,37 4,27
~2
O, 298,79 0,16 1154,29 824,28
CVexp. (%) 16,31 6,34 9,24 11,85
CV4.(%) 20,54 9,58 11,18 11,71
CV,4(%) 11,64 10,66 6,43 7,94
h2 0,62 0,43 0,32 0,27
h2 0,86 0,51 0.46 0.29
h 0,19 0,04 0,06 01

&5 = variancia fenotipica dentroﬁe2= variancia ambientadﬁ: variancia genética entre progénies;
OA'i - varidncia genética aditiva; Gy (%) = coeficiente de variagdo experimental; Q%) =
coeficiente de variagcdo dentro de progénies;; (%) = coeficiente de variagio genéticah;2=

herdabilidade no sentido restrito ao nivel de yals;uimdividuais;hrf1 = herdabilidade média de progénies e

A

hd2 = herdabilidade dentro de progénies de meios ismao

As herdabilidades i? h2 e h?) observadas para altura e diametro de colo,

foram elevadas nas primeiras avaliacdes e foramindindo ao longo do tempo,

tendendo a estabilizar-se.

A herdabilidade média de progénieﬁ,ﬁl para as caracteristicas altura,

diametro de colo, clorofila e peroxidase tiverantores de 0,86, 0,51, 0,46 e 0,29,

respectivamente.

Paula et al (2002), estudando progénies de meios irmaosEdealyptus

camaldulensis encontraram valores d&i iguais a 0,60 e 0,61 para altura e DAP



(diametro a altura do peito), respectivamente. Msirét al. (2001), em seus estudos

envolvendo progénies de meios irmaogdealyptus grandisencontraram valores para

herdabilidade média de progénieﬁnix, para altura e DAP iguais a 0,68 e 0,69,

respectivamente, sendo estes valores abaixo damtesdos nesta pesquisa para as
caracteristicas diametro de colo e altura das gdamtatadas com o biorregulador

paclobutrazol, em vaso.

Na Tabela 28 sdo apresentadas as médias (par&ntieridades) para as
estimativas de herdabilidade no sentido restrit@ @& caracteristicas de crescimento
em progénies de meios irmaos Eecalyptusgrandis obtidas nesta pesquisa e nas de

Castro (1992) e Rezende (2001).

Tabela 28. Estimativa de herdabilidade em relagimédias de progénies, para as caracteristicas de
crescimento em progénies de meios irmaoswmlyptus grandigpbtidas no Brasil.

Presente trabalho (2007) Castro (1992) Rezende (@9
Espécie Altura Diametro Idade Altura Diametro Idade Altura Diametro Idade
meses meses meses

E. 0,60 0,40 7 0,37 - 6 - - -
grandis 0,60 0,50 9

0,67 0,40 11 - - - -

0,65 0,45 13 0,61 0,64 12 0,11 0,08 12

0,60 0,43 15 - - - -

0,64 0,40 17 - - - -

0,62 0,45 19 0,43 0,75 18 -

0,58 0,42 21 0,50 0,35 24 0,26 0,15 24

Como pode-se observar (Tabela 28), ha uma granic&a entre os resultados
encontrados por Rezende (2001), e Castro (1992)resente pesquisa, variacdoes estas
gque podem ser atribuidas a efeitos ambientais,lippxsi a cada regido onde foram
instalados os experimentos, além dos diferentegednmentos de implantacdo e

avaliacao dos testes (campo e vaso).



Parametros Moleculares

Foram testados 16 “primers” microssatélites parastudo, desenvolvido por
Brondani et al. (1998), para trabalhos de avatiagélecular nas espécies do género
Eucalyptus Ap0s os testes foram selecionados 8 “primers” gpeesentaram-se
polimorficos (50%). Dos demais, 2 apresentaram-@eamorficos (12,5%) e os demais
6, 4 nao amplificaram (25%) e 2 apresentaramasnuiandas néo especificas (12,5%).
O namero de alelos encontrados utilizando os Spdae' primers” para as progénies de
Eucalyptus grandifoi de 70 alelos com média de 8,5.

Os parametros moleculares foram estimados com dliaudo programa
computacional TFPGAT(ols for Population Genetic AnalysesMiller, 1997). Na
Tabela 29 sdo apresentados os resultados dos madesulares para cada progénie e a
média aritmética para a populacao (consideranas-2€ progénies).

A heterozigosidade esperadacfHdeterminada a partir da heterozigosidade
observada (), variou de 0,4229 a 0,7133, sendo a média dalacfuigual a 0,6446,

e a média de heterozigosidade observadagbra a populacdo média de 0,5187. Esta
diferenca entre as heterozigosidades mostra qusteenima elevada quantidade de
gendtipos homozigotos que se esperaria em uma gdmilem panmixia perfeita;
cruzamentos endogamicos devem estar ocorrendo.

De acordo com Nei (1987), varios sédo os fatoresppdem levar a um valor de
diferente de zero, sendo que a endogamia, os camampreferenciais, a subdivisdo

populacional e a selegéo seriam os mais importantes



Tabela 29. Heterozigosidade esperad, (feterozigosidade observada)Htoeficiente de endogamia
(f) e taxa aparente de cruzamenjo (

Progénies He Ho f t

1 0,4229 0,4375 -0,0345 1,0715
2 0,6027 0,5759 0,0445 0,0445
3 0,6386 0,6429 -0,0067 1,0136
4 0,6100 0,4866 0,2023 0,6635
5 0,6484 0,6161 0,0498 0,9051
6 0,5360 0,5595 -0,0438 1,0917
7 0,4802 0,5134 -0,0691 1,1486
8 0,5060 0,4866 0,0383 0,9262
9 0,5568 0,5071 0,0893 0,8361
10 0,4582 0,5976 -0,3042 1,8745
11 0,5735 0,4226 0,2631 0,5834
12 0,5886 0,6161 -0,0467 1,0980
13 0,5441 0,4554 0,1630 0,7197
14 0,6787 0,7161 -0,0551 1,1166
15 0,5833 0,4688 0,1963 0,6718
16 0,6248 0,5262 0,1578 0,7274
17 0,7133 0,6848 0,0400 0,9232
18 0,5481 0,2741 0,4999 0,3334
19 0,5663 0,5193 0,0830 0,8467
20 0,6670 0,5405 0,1897 0,6812

Populagdo 0,6446 0,5187 0,1937 0,6754

Quando a endogamia € o Unico fator responsavelquatento da frequéncia de
homozigotosF é igual ao coeficiente de endogamia de Wright (1,96&m um valor
sempre positivo. Para 0S organismos com sistem# mdes cruzamento, quando a
probabilidade de exocruzamentd, @ valor de equilibrio d& é (1 -t)/(1 +t). Outro
tipo de reproducdo ndo aleatéria € o dos cruzammeifarentais, que ocorrem entre
individuos que compartilham caracteres fenotip&pslares. Esse tipo de cruzamento
tem um efeito semelhante ao da endogamia por tanggémover um aumento na
freqUiéncia de homozigotos.

Em espécies florestais utilizando os microssagétitemo marcadores, os valores
de heterozigosidade esperada s&do elevados quandpam@mos aos valores

determinados por outros marcadores. O elevado pdismo encontrado nos



microssateélites se explica pelariacdo, muitas vezes, de apenas um par de hatses e
os individuos. E ainda, quanto maior for a amostmmenos relacionados forem os
individuos, maior sera o polimorfismo.

Considerando-se a taxa aparente de cruzamgnabgerva-se na Tabela 29 que
seu valor foi de 0,67, o que indica que 0,33 dedaxs cruzamentos da populacdo sao
endogamicos. A espécie apresentou comportamergspideie intermediaria, como
também ja verificado por Sebbenn (2007). Ainda sdgusebbenn (2007), a taxa média
de cruzamentos (t) eBucalyptuse de 0,75, caracterizando o género como de sistema

misto de reproducao (autofecundacéo e cruzamentos).

Equilibrio de Hardy-Weinberg (EHW)

O equilibrio de Hardy-Weinberg foi avaliado pelstéedo qui-quadrado (x2) e em
alguns locos nao houve polimorfismo de alelos, sene neste caso o teste ndo pode
ser realizado. Na Tabela 30 s&o apresentados@mesalo teste qui-quadrado (x?) e

probabilidade (P) para cada uma das 20 progéretsites.

Verificou-se que ocorreram grandes diferencas elifigeentes locos e progénies,
onde as probabilidades (P) variaram de 0,0045,860Tabela 30), sendo que o teste

mostrou que alguns locos estédo e outros nao estageilibrio de EHW.

Desvios no EHW sé&o causados pelo sistema de regi#odw por fatores

evolutivos como selecéo, migracdo, mutacéo ou agnética (Griffiths, 2002).



Tabela 30. Valores de qui-quadradc’)(% probabilibade (P) de oitgtimers EMBRA utilizado para
avaliacdo de diversidade genética em 20 progémriEsichlyptus grandis.

LOCOS
PROGENIES EMBRA 2 EMBRA 5 EMBRAG6 EMBRA 11
X2 P X2 P X2 P X2 P

1 0,0356 0,8504  0,5825 0,4453 0,1296 0,7189 0,0356 0,8504
2 0,0311 0,8600  0,0311 0,8600 0,0311 0,8600 4,8395 0,0278
3 0,1429 0,7055  0,4535 0,5007 2,0000 0,1573 0,0356 0,8504
4 0,1429 0,7055  0,0356 0,8504 4,4525 0,0349 0,5825 0,4453
5 8,0000 0,0047  2,1605 0,1416 4,8395 0,0278 0,0000 1,0000
6 1,5000 0,2207  0,1429 0,7055 0,0311 0,8600 2,1605 0,1416
7 0,5207 0,4706  0,0356 0,8504 0,1633 0,6862 0,5825 0,4453
8 0,6300 0,4247  2,3205 0,1277 0,0000 1,0000 0,5825 0,4453
9 1,8000 0,1797  2,3205 0,1277 1,1200 0,2899 0,1944 0,6592
10 0,0617 0,8038  3,9375 0,0472 0,2400 0,6242 3,9375 0,0472
11 2,0000 0,1573  1,1200 0,2819 2,3205 0,1277 1,5000 0,2207
12 1,4400 0,2301  1,1200 0,2899 0,1429 0,7055 0,1429 0,7055
13 0,0049 0,9442  1,7422 0,1869 0,4260 0,5139 0,0311 0,8600
14 1,2857 0,2568  2,2222 0,1360 0,2000 0,6547 0,0356 0,8504
15 8,0000 0,0045  4,4525 0,0349 0,8889 0,3458 2,0000 0,1574
16 5,0000 0,0253  1,5000 0,2207 0,1944 0,6592 2,5910 0,1075
17 1,1200 0,2899  1,8000 0,1797 0,4535 0,5007 1,2857 0,2568
18 0,1389 0,7094  7,0000 0,0082 4,4525 0,0349 1,1200 0,2899
19 1,6529 0,1986  1,2153 0,2703 0,6667 0,4142 0,4535 0,5007
20 6,0000 0,0143  0,1389 0,7094 0,1429 0,7055 0,1944 0,6592

PROGENIES EMBRA 12 EMBRA 18 EMBRA63 EMBRA122

X2 P X? P X2 P X2 P

1 0,3560 0,8041  0,5425 0,4403 0,1226 0,7109 0,0326 0,8042
2 0,0371 0,8610  0,0511 0,7600 0,0341 0,8500 3,8395 0,1278
3 0,1629 0,7255  0,5535 0,5207 1,1000 0,3573 0,4356 0,6504
4 0,1129 0,5055  0,1256 0,7204 3,2525 0,2349 0,5525 0,3353
5 7,0000 0,1047  2,1605 0,1316 4,6395 0,1278 1,0000 1,0000
6 1,3000 0,2407  0,1629 0,6055 0,0211 0,7600 2,1305 0,1516
7 0,5107 0,4506  0,0556 0,8504 0,2633 0,6662 0,5625 0,4653
8 0,6200 0,4347  2,2205 0,1477 0,2000 0,7000 0,6825 0,4653
9 1,4000 0,1597  1,3205 0,1477 1,3200 0,3899 0,2944 0,7592
10 0,1617 0,7038  3,7375 0,2472 0,2000 0,6142 2,9375 0,6472
11 1,8000 0,1273  1,0200 0,2519 2,1205 0,3277 1,3000 0,5207
12 1,2400 0,4301  1,1000 0,2499 0,1329 0,6055 0,1229 0,6055
13 0,0149 0,8442  1,1422 0,1669 0,3260 0,4139 0,1311 0,7600
14 1,2657 0,2768  2,1022 0,2360 0,1200 0,3547 0,2356 0,6504
15 6,0000 0,1047  4,0525 0,1349 0,7609 0,4058 1,4000 0,1374
16 3,7000 0,0203  1,3000 0,2007 0,1644 0,4592 2,5010 0,2075
17 1,1000 0,2099  1,2000 0,1407 0,5035 0,4007 1,0657 0,1568
18 0,1089 0,5094  5,6000 0,0482 4,0525 0,1349 1,0200 0,3099
19 1,4529 0,3986  1,0153 0,1703 0,6567 0,3142 0,4035 0,6007
20 5,3000 0,1143  0,1349 0,6094 0,1329 0,6055 0,1644 0,7592




Distancias genéticas

As distancias genéticas das 20 progénies, segiNelo(1972), estdo no
dendrograma da Figura 31. O maior valor da distdgenética ficou entre a progénie
15 e as progénies 4 e 18 (0,52) e com média ppopalacdo de 0,37 (Tabela 31 no
anexo). Pigatto e Lopes (2001), avaliando a caiatitas genética erikucalyptus
urophylla, obtiveram média de 0,36, variando de 0,09 a OG&iotto (1996) obteve
distancia genética média de 0,40, trabalhando c@f @drogénies deEucalyptus
urophylla, que foi considerado satisfatério pelo autor, penad o desenvolvimento do

programa de melhoramento.
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Figura 21. Padrdo da divergéncia genética entr@0aprogénies déucalyptus grandisbaseado no
agrupamento UPGMA, utilizando as distancias geagtie Nei (1972). Dados provenientes
de 8 locos microssatélites.



O conhecimento da distancia genética permite unmanantendimento de como
varia a diversidade nestas progénies, pois quaatorm variabilidade entre e dentro
das progénies, maior é a chance da perpetuacé&mpdéapao para o estabelecimento de
um programa de melhoramento florestal.

Segundo Estopa et al. (2007), a caracterizacamigdess de variabilidade entre e
dentro das populacbes podem trazer subsidios parglantacdo de estratégias de
conservacao e 0 acompanhamento de programas deram#nto florestal a serem
executados.

De acordo com Martins et al. (2002), a separacadatailias em grupos distintos
de progénies, pode servir para recomendar progesifgara cruzamentos (hibridagcéo)
entre grupos, isto, levando-se em consideracdoaeteristicas desejaveis que se
deseja obter nas proximas geracOes. Dessa fornda-g@orecomendar cruzamentos
para a formacao de hibridos, por exemplo, entrieiohabs das progénies 14 e 15; 16 e
15;8e 1,5e 15, 15e 17 e 15 e 20 e variasouatnmbinacdes possiveis. As progénies
que estdo localizadas muito proximas nao sdo cowves para hibridacdo por
apresentarem pequena divergéncia genética enttensg no caso 14 e 16; 4e 18; 1 e
13 e 17 e 20.

Assim sendo, a importancia da diversidade gengica 0 melhoramento esta no
fato de que cruzamentos que envolvam progenitaastigamente divergentes séo 0s

mais convenientes para produzir maior variabilidgeleética nas geracdes futuras.



Estimativas de par@metros genéticos quantitativosoen correcées usando

parametros estimados por microssatélites

Admitiu-se para correcdo dos parametros por mareadoicrossatélites (Tabela
32) que as progénies foram geradas, em parte, rpearoentos relacionados e néo
relacionados e, em parte, por autofecundacédo. Lergm constituidas por misturas de
irmaos de autofecundacdo, meio-irméos e irmaos letosp O modelo matematico para
estimar os parametros genéticos admitiu tambémoaonérréncia de parentesco na
geracdo parental e que a taxa de cruzamento ecaunofacdo foi homogénea para

todas as arvores maternas.

Tabela 32. Correcdo das herdabilidades por mareadmicrossatélites pelo modelo matematico
proposto por Ritland, 1989.

Parametros Genéticos Caracteristicas
Altura Diametro | Clorofila | Peroxidase
h? 0,62 0,43 0,32 0,27
e
0,86 0,51 0,46 0,29
If]z
d 0,19 0,04 0,06 0,1
Coef. herdabilidade apés correcéo
F]z 0,70 0,48 0,40 0,30
Ij]g 0,91 0,53 0,52 0,33
m
ﬁg 0,27 0,06 0,08 0,20

If]z
1%

= herdabilidade no sentido restrito ao nivel datals;

= herdabilidade média entre progénies;

hj = herdabilidade dentro de progénies de meios isméao

Portanto, existem desvios nas estimativas dos mdrédsngenéticos quantitativos

pelo fato do modelo nédo prever a existéncia degmeg de autofecundacéo e de meios

irmaos. Considerando-se as estimativas das hedtatek com corre¢des utilizando



coeficientes de parentesco, observa-se um ligaimeeato das herdabilidades conforme

a Tabela 32.

Inducéo de gemas florais

Neste estudo, mesmo com a utiliza¢éo do biorregulad adubacdo quimica ndo
foi possivel a obtencdo de resultados expressigdborescimento no periodo avaliado,
sendo que apenas alguns individuos das progén&$210 e 16 apresentam inicio de
florescimento ao longo do estudo (Figura 23), réiawle suficiente para a realizacéo das

estimativas dos parametros genéticos para esteteaséca.

Figura 22. Indicios do processo de florescimeatpnogénie 10

No decorrer do estudo foi possivel verificar quéiorregulador modificou o
crescimento dos individuos das progénies (redug@oyo também ja verificado por
outros pesquisadores. Provavelmente o processolodesdmento ndo esteja nas
mesmas rotas metabdlicas das giberelinas, que es&ociadas ao crescimento
vegetativo em altura, conforme relatado por Goldsdh(1999).

Segundo Gragca et al. (1986), o florescimento déaep lenhosas ocorre em fases
consecutivas, as quais dependem entre outros $atdee mecanismos regulatorios

internos, como a concentracao de nutrientes egigadores de crescimentos. Por isso,



tornam-se necessarios empregos de outros tratagndatante o estagio juvenil para
esta espécie.

Verificou-se também que o padrao de floracao éamuiegular e imprevisivel em
espécies florestais, a formacéo de botbes floGosvaria apenas entre as espécies, mas
também entre as arvores da mesma espécie, confarmakatado por Baptista (2000),
que avaliou clones deucalyptuspara o florescimento precoce.

A espécie € induzida ao florescimento nos més dermo (maio, junho, julho e
agosto), quando o fotoperiodo e a quantidade da @guenor e também a temperatura
€ mais amena. As emissdes dos botdes florais ng&mpes ocorreram nos meses de
novembro, dezembro janeiro, fevereiro e marco ooguacteriza a espécie como de dia
curto.

As diferentes intensidades luminosas (KozlowskabaRdy, 1997), e um regime
de alta intensidade luminosa promovem a formacdoaldendante reserva de
carboidratos, favorecendo o inicio do florescimerta muitas espécies florestais
(Wareing e Pillips, 1981). Consequentemente, nugime de baixa intensidade
luminosa ha reducdo no suplemento de carboidr@tog € Zeiger, 2004), prejudicando
0 processo de inducéo de gemas florais.

A inducdo floral refere-se aos eventos que simalizaplanta a alteracdo no seu
programa de desenvolvimento, que ocorre principateneas folhas, podendo também
se dar em outros 6rgaos. O estimulo resulta, @atfatores enddgenos, tais como o0s
teores hormonais, como de fatores ambientais, ooefoepresentado na Tabela 4.

As mudas utilizadas neste trabalho foram produzmassementes, sendo desta
maneira imprescindivel a fase de pré-floracdo, §uygromovida pelo biorregulador
paclobutrazol, diferentemente de quando utilizars¢eriais genéticos de enxertos que

fisiologicamente apresentam-se na fase reprodutiva.



Segundo Wiltshire et al. (1998), o periodo de mgdaia fase vegetativa para a
fase reprodutiva difere significativamente entre paogénies de populacdes que se
desenvolvem em condi¢fes iguais. A iniciacao flesta freqiientemente associada
com a cessacao do crescimento vegetativo, e agies no padrao de morfogénese e
diferenciacao celular no meristema apical do caule.

As mudancas de fase juvenil, adulta vegetativa weltaadreprodutiva sao
centralizadas numa unica regido, o meristema apazdinar, sendo que os dois ultimos
sao formados apenas quando a planta € induzideagdb (Medina, 2007).

Mesmo com as alteracbes promovidas com a utilizaigidiorregulador de
crescimento paclobutrazol, inibindo o processo dberglina e promovendo
modificagcbes em estruturas dos individuos das pregécomo: modificacdes nas
folhas, no caule, reducéo do porte das plantasramiitos testados pouco auxiliaram no
processo de inducéo floral, como ja constatadooptmos pesquisadores com o género
EucalyptugMoncur e Hasan, 1994; Reid et al., 1995; Pintal.e2007).

Para Whiley (1993) a acdo do biorregulador ndodéitora e sim meramente
desencadeadora ou reforcadora pela acédo de fatbeesos e ambientes na inducao
floral.

Provavelmente com a parada da biossintese de Igideceitros hormodnios sao
estimulados, dando condi¢fes para que naqueleddnds das progénies 2, 6, 8, 10 e
16 ocorresse emissao de botdes florais. Segundiei€al1989), o estresse promovido
pela utilizacdo de biorreguladores, nitrato de ioaldéficit hidrico e pelos vasos
desencadeiam a formacdo de etileno enddgeno, peimia formacdo dos botdes
florais.

De acordo com Steffens et al. (1985) e Wang et(¥85), as alteracdes

fisiol6gicas e bioquimicas causadas pelo uso dwodgalador paclobutrazol, provocam



mudancas na divisdo de assimilados das folhasagawizes e aumento de carboidratos,
do conteudo de clorofila nas folhas e da concefdrale elementos minerais nos tecidos
foliares, proporcionando a planta melhor resis&€ao estresse ambiental, aumentando
o crescimento radicular e intensificando o floresaito.

Hetherington e Jones (1990), estudando a aplicai@obiorregulador de
crescimento paclobutrazol eBucalyptusglobulus, obtiveram alteracdo na altura das
mudas, porém sem inducéo floral no periodo testado.

Apesar de que neste estudo, a maioria dos matgessticos (progénies) nao
terem chegado a formacdo de botbes florais, ficodeate que os comportamentos
genético, fisioldgico e bioquimico foram diferentgdre e dentro das progénies estudas,
0 que indica a necessidade de outros estudos panaelhor entendimento do processo
de floracdo em espécies do généracalyptuse, da atuacdo do biorregulador de

crescimento e da adubacgéo quimica no desenvolvinmeptodutivo.



CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos € possivel corsdwjue:

a) o biorregulador promoveu diminuicdo do crescimesm altura, o curvamento da
nervura principal, alteracdo na coloracéo das fothaiminuicdo do comprimento dos

ramos;

b) a enzima peroxidase mostrou-se satisfatoria pat@ar alteracdes bioquimicas

sofridas pelos individuos das progénies sobrecefigitpaclobutrazol;

c) os maiores valores de coeficientes de herdabi¢icho sentido restrito ao nivel de
plantas individuais foram de 0,62 para altura eO@e para o didametro do colo. A
heterozigosidade esperada foi de 0,6446 e a oluservale 0,5187. A taxa de
cruzamento aparente de 0,67, indica que a populapésenta comportamento de
espécie intermediaria com tendéncia a alogamimaiar distancia genética ficou entre

a progénie 15 e as progénies 4 e 18 (D = 0,52)rnédia para populacdo de 0,37.

d) a associacao de biorregulador de crescimentoa@tubacdo quimica testada em
diferentes dosagens de boro e fésforo, em vaso,seamostrou adequada para o

florescimento precoce na maioria dos individuos2fagrogénies pesquisadas.
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ANEXO

Tabela 8. Valores médios de altura (cm) das 20&mieg deEucalyptus grandisos 7, 9, 11, 13, 15, 19 e 21 meses de idade
sob efeito da aplicacdo de paclobutrazol e testbasin

Progénies dade em meses Médis}s'de Testemunhas
7 9 11 13 15 17 19 21 progenies
1 60,6 64,60 65,96 72,63 83,63 94,63 105,63 116,64 83,04 250,00
2 78,13 89,73 91,33 96,66 98,66 110,66 120,66 131,60 102,19 252,67
3 62,23 58,23 61,43 64,70 75,70 88,70 95,70 103,70 76,30 231,00
4 65,03 69,03 70,26 75,26 78,26 79,26 85,26 98,26 77,58 239,33
5 69,50 73,60 73,03 85,36 96,36 105,36 124,36 146,36 96,75 224,33
6 68,26 72,33 75,40 86,70 88,70 89,70 95,70 102,70 84,94 236,00
7 73,61 74,40 75,96 86,13 88,13 89,13 100,13 119,33 88,36 206,00
8 72,83 77,00 77,73 81,00 89,00 90,00 110,00 130,00 90,95 210,00
9 69,43 72,80 75,13 84,93 86,93 88,93 108,90 120,93 88,50 245,67
10 56,72 60,63 62,50 65,40 67,40 79,40 91,40 103,40 73,36 232,83
11 58,69 62,40 63,43 62,40 66,40 70,40 84,40 90,40 69,82 240,67
12 71,03 76,03 77,50 82,43 85,43 96,43 120,43 140,43 93,72 260,00
13 65,16 68,46 69,36 85,13 99,13 105,13 120,133 130,13 92,83 211,67
14 62,73 66,40 68,26 70,33 83,33 97,33 107,33 120,33 84,51 232,33
15 51,61 56,16 69,20 79,76 87,76 93,76 105,76 117,76 82,73 243,33
16 67,99 71,86 74,91 85,60 87,60 89,60 90,60 103,60 83,97 233,00
17 59,46 64,01 74,70 87,43 89,43 95,43 102,43 114,43 85,92 231,67
18 66,81 67,20 69,73 72,30 76,30 84,30 95,30 106,30 79,78 244,00
19 64,9 67,70 68,50 71,20 73,20 85,20 97,20 109,20 79,64 255,00
20 50,42 56,64 54,86 61,23 65,23 66,23 78,23 88,23 65,14 215,67
Médias 65,11 68,91 71,51 78,48 84,08 90,83 102,93 115,74 84,00 234,76
CV exp % 10,91 11,13 9,87 16,71 14,03 13,09 12,09 11,09

CVep% = Coeficiente de Variagdo Experimental



Tabela 9. Valores médios de diametro (mm) das 8@émies d&ucalyptus grandisos 7, 9, 11, 13, 15, 19 e 21 meses de idade
sob efeito da aplicacdo de paclobutrazol e testbasin

Progénies dade em meses Médi’fls.de Testemunhas
7 9 11 13 15 17 19 21 progenies
1 8,99 9,93 12,81 15,81 17,81 22,81 27,81 34,87 18,86 46,96
2 9,24 10,87 13,52 15,52 16,52 19,52 26,52 33,65 18,18 42,58
3 6,53 7,93 9,86 11,86 17,86 19,86 25,86 31,70 16,44 39,05
4 8,19 9,72 12,12 14,12 16,12 19,12 24,12 30,35 16,74 37,56
5 7,00 7,96 9,31 12,31 15,31 19,31 26,31 31,63 16,15 42,63
6 8,79 10,04 13,14 15,14 17,14 19,14 23,14 29,67 17,03 37,28
7 8,48 9,82 13,33 15,33 17,33 19,33 22,33 29,21 16,91 36,17
8 8,00 9,26 12,14 15,14 19,14 22,14 27,14 32,96 18,25 41,89
9 8,57 10,51 12,49 13,49 15,49 19,49 22,49 28,88 16,43 35,83
10 7,27 8,96 11,26 13,26 15,26 21,26 27,26 32,71 17,16 38,69
11 7,01 8,35 10,02 12,02 13,02 16,02 20,02 25,30 13,97 35,75
12 8,76 9,67 11,72 13,72 14,72 18,72 25,72 32,58 16,95 38,95
13 9,63 10,70 13,12 15,12 17,12 19,12 23,12 30,19 17,27 44,92
14 6,98 8,29 9,86 11,86 17,86 23,86 28,86 34,12 17,21 40,48
15 8,21 9,64 12,39 14,39 17,39 23,39 27,39 33,46 18,28 45,29
16 8,53 10,00 13,49 15,49 18,49 21,49 28,49 34,76 18,85 37,87
17 8,00 9,18 11,55 13,55 15,55 22,55 26,55 32,49 17,43 45,35
18 7,57 9,99 13,99 15,99 17,99 22,99 27,99 33,97 18,81 36,89
19 7,16 7,90 9,61 11,61 16,61 20,61 24,61 30,37 16,06 41,49
20 5,41 6,12 8,31 10,31 12,31 15,31 19,31 24,10 12,66 29,19
Médias 7,92 9,25 11,71 13,81 16,26 20,31 25,26 31,35 16,98 39,74
CV exp % 8,91 7,13 6,87 9,71 6,03 7,09 5,09 7,00

CVep% = Coeficiente de Variagdo Experimental



Tabela 11. Valores médios de peroxidasadles HO, decomp g mf min™) das 20 progénies d&ucalyptus grandisios
7,9,11,13, 15,17, 19 e 21 meses de idadefeiib da aplicacdo de paclobutrazol e testemunhas.

Progénies Idade em meses Médias das | Testemunhas
7 9 11 13 15 17 19 21 Progénies
1 0,391 0,420 0,343 0,310 0,337 0,350 0,300 0,270 0,340 0,320
2 0,765 0,790 0,760 0,812 0,830 0,710 0,727 0,670 0,758 0,760
3 0,440 0,480 0,400 0,446 0,420 0,470 0,446 0,420 0,441 0,400
4 0,334 0,347 0,307 0,300 0,394 0,372 0,376 0,376 0,351 0,300
5 0,703 0,750 0,758 0,798 0,712 0,755 0,817 0,690 0,749 0,730
6 0,823 0,842 0,877 0,824 0,853 0,874 0,854 0,730 0,835 0,800
7 0,674 0,710 0,753 0,710 0,727 0,710 0,781 0,690 0,720 0,710
8 0,887 0,864 0,816 0,900 0,861 0,869 0,901 0,880 0,873 0,810
9 0,958 0,925 0,949 0,890 0,952 1,025 0,991 0,900 0,949 0,920
10 0,867 0,826 0,860 0,845 0,800 0,866 0,852 0,752 0,834 0,800
11 0,615 0,631 0,642 0,672 0,666 0,624 0,672 0,625 0,644 0,600
12 0,875 0,921 0,899 0,929 0,882 0,921 0,872 0,829 0,892 0,790
13 0,600 0,671 0,643 0,693 0,638 0,617 0,536 0,500 0,613 0,580
14 0,752 0,848 0,772 0,869 0,795 0,848 0,827 0,769 0,810 0,730
15 0,527 0,565 0,557 0,527 0,542 0,620 0,651 0,600 0,574 0,500
16 0,870 0,851 0,924 0,934 0,944 0,901 0,935 0,935 0,912 0,860
17 0,710 0,766 0,745 0,763 0,770 0,786 0,752 0,685 0,748 0,680
18 0,604 0,645 0,662 0,630 0,697 0,645 0,630 0,642 0,645 0,580
19 0,688 0,778 0,722 0,783 0,724 0,798 0,836 0,736 0,759 0,700
20 0,521 0,586 0,551 0,619 0,590 0,600 0,544 0,519 0,567 0,510
Médias 0,681 0,711 0,697 0,713 0,708 0,718 0,715 0,661 0,701 0,654
CV exp % 15,910 16,130 17,870 14,710 18,030 15,000 19,030 13,090

CVep% = Coeficiente de Variagdo Experimental



Tabela 12Médias de amostras dmalise quimica do solo Latossolo Vermelho de texinédia apds 10
meses em vaso com as progénieEuealyptus grandis

Progénies PH M.O. P. resina H+AI K Ca Mg
Tratamento 1 CaCl, g dm? mg dm? mmolc dm™®
1 5,0 abc 10 ab 12d 17 abc 0,6d 16 ab 2,0d
2 4,1abcd 7d 25cd 13d 0,5d 11 bed 3,0 abc
3 6,4a 120a 30 abc 27 a 0,4d 10 bed 50a
4 5,5 ab 9 abcd 32 ab 16 abc 1,1abc 13 bcd 4,0 ab
5 4,6 cd 11 ab 25 abcd 15cd 0,8 cd 12 bed 4,0 ab
6 6,7a 8 cd 26 cd 18 ab 0,7 cd 15 ab 50a
7 5,8 ab 10 abc 30 abc 17 abc 1,2ab 13 bed 50a
8 5,0 abc 12,0 a 31 abc 15 cd 1,3ab 10 bed 3,0 abc
9 4,1 abcd 7d 29 abcd 13d 0,9 abcd 12 bed 20d
10 5,1 abc 9 abcd 26 cd 15cd 0,6d 12 bed 3,0 abc
11 6,1a 11 ab 28 abcd 17 abc 0,7 cd 13 bed 4,0 ab
12 5,2 abc 7d 50 a 13d 0,5d 16 ab 25d
13 4,1d 7d 30 abc 18 ab 0,8 cd 18 a 3,0 abc
14 4d 8 cd 34 ab 13d 0,8 cd 16 ab 4,0 ab
15 4,6 cd 9 abcd 36 ab 18 ab 15ab 12 bed 50a
16 5,7 ab 10 abc 28 abcd 15 cd 21la 11 bed 20d
17 6,8a 11 ab 37 ab 18 ab 0,9 abcd 12 bed 2,0d
18 49cd 10 abc 29 abcd 19 ab 1,1abc 13 bcd 3,0 abc
19 4,2d 9 abcd 19d 14 cd 1,3ab 19a 50a
20 6,2a 8 cd 24 cd 16 abc 1,4 ab 17 ab 50a
Médias 5,27 9,3 29,05 16,35 0,96 13,55 3,7
CV exp. % 15,8 19,2 17,8 18,9 15,9 16,4 19,3

As médias seguidas de mesma letra mailscula,lnaacando diferem estaticamente
entre si a 5% de probabilidade pelo teste Tukey.
CVep% = Coeficiente de Variagéo Experimental



Tabela 13Médias de amostras dmalise quimica do solo Latossolo Vermelho de texinédia apds 10
meses em vaso com as progénieEuealyptus grandis

Progénies PH M.O. P. resina H+Al K Ca Mg
Tratamento 2 CaCl, gdm3 mg dm™ mmolc dm™®
1 4,0 abcd 11 ab 12d 17 abc 0,6d 16 ab 20d
2 3,9abcd 6,8d 25cd 18 abc 0,5d 18 a 3,0 abc
3 6,2a 120a 30 abc 27 a 1,4ab 10 bed 50a
4 5,0 ab 9 abcd 32 ab 16 abc 1,1abc 13 bcd 4,0 ab
5 4,6 cd 11 ab 25 abcd 15cd 0,8 cd 12 bed 4,0 ab
6 6,7a 9,5abcd 26 cd 18 ab 0,7 cd 15 ab 50a
7 5,8 ab 10 abc 30 abc 17 abc 1,2ab 13 bed 50a
8 5,9 ab 12,0 a 31 abc 15 cd 1,3ab 14 bed 3,0 abc
9 6,la 7d 29 abcd 17 abc 0,9 abcd 12 bed 50a
10 5,1 abc 9 abcd 26 cd 15cd 0,6d 12bcd 3,0 abc
11 6,1a 11 ab 28 abcd 17 abc 0,7 cd 13 bed 4,0 ab
12 5,2 abc 8 cd 50 a 13d 1,5ab 16 ab 25d
13 45cd 9 abcd 30 abc 18 ab 0,8 cd 18 a 3,0 abc
14 4d 8 cd 34 ab 13d 0,8 cd 16 ab 4,0 ab
15 4,6 cd 9 abcd 36 ab 18 ab 15ab 12 bed 50a
16 5,7 ab 10 abc 28 abcd 19 ab 21la 15 ab 6,0a
17 6,9a 11 ab 34 ab 18 ab 19a 12 bed 20d
18 49cd 11 ab 29 abcd 19 ab 1,1abc 13 bcd 3,0 abc
19 4,2d 9 abcd 20d 20 ad 1,3ab 19a 50a
20 6,2a 8 cd 24 cd 16 abc 1,4 ab 17 ab 50a
Médias 5,4 9,6 28,85 17,3 1,12 14,5 4
CV exp. % 16,8 21 22,5 19,5 18,4 17,6 19,2

As médias seguidas de mesma letra mailscula, naag;ahdo diferem estaticamente
entre si a 5% de probabilidade pelo teste Tukey.
CVep% = Coeficiente de Variagdo Experimental



Tabela 14Médias de amostras dmalise quimica do solo Latossolo Vermelho de texinédia apds 10
meses em vaso com as progénieEuealyptus grandis

Progénies PH M.O. P. resina H+AI K Ca Mg
Testemunha CaCl, g dm? mg dm? mmolc dm™®
1 5,2 abc 11 ab 12d 17 abc 0,6d 16 ab 20d
2 43abcd 7d 25cd 13d 0,5d 11 bed 3,0 abc
3 6,4a 120a 30 abc 27 a 0,4d 10 bed 50a
4 5,5 ab 9 abcd 32 ab 16 abc 1,1abc 13 bcd 2,0d
5 4,6 cd 11 ab 25 abcd 15cd 0,8 cd 12 bed 4,0 ab
6 6,5a 8 cd 26 cd 18 ab 0,7 cd 15 ab 50a
7 5,8 ab 12,0 a 30 abc 17 abc 1,2ab 13 bed 50a
8 5,9 ab 12,0 a 31 abc 15 cd 1,3ab 10 bed 3,0 abc
9 4,1 abcd 7d 29 abcd 13d 0,9 abcd 12 bed 20d
10 5,1 abc 9 abcd 26 cd 15cd 0,6d 12bcd 3,0 abc
11 4,1 11 ab 28 abcd 17 abc 0,7 cd 13 bed 4,0 ab
12 5,2 abc 7d 50 a 13d 0,5d 16 ab 25d
13 4,1d 7d 30 abc 18 ab 0,8cd 18 a 3,0 abc
14 4d 8 cd 34 ab 13d 0,8 cd 16 ab 4,0 ab
15 4,6 cd 9 abcd 36 ab 18 ab 15ab 12 bed 50a
16 5,7 ab 10 abc 28 abcd 15 cd 21la 11 bed 20d
17 6,8a 12,0 a 37 ab 14d 0,9 abcd 10 bed 2,0d
18 49cd 10 abc 29 abcd 19 ab 1,1abc 13 bcd 3,0 abc
19 4,2d 9 abcd 19d 14d 23a 19a 50a
20 6,2a 8 cd 24 cd 16 abc 1,4 ab 17 ab 3,0 abc
Médias 5,28 9,8 28,85 16, 8 1,16 14,2 3,81
V exp. % 13,2 18,4 23,5 20,5 24,5 20,5 18,8

As médias seguidas de mesma letra mailuscula, naa;aldo diferem estaticamente
entre si a 5% de probabilidade pelo teste Tukey.
CVep% = Coeficiente de Variagdo Experimental



Tabela 15Médias de amostras dmalise quimica do solo Latossolo Vermelho de texinédia apds 10
meses em vaso com as progéniekuealyptus grandis

Progénies BORO COBRE FERRO MANGANES ZINCO
Tratamento 1 mg dm
1 0,42d 0,2d 6 bcd 0,2d 1,4d
2 0,6 abc 0,3abcd 7 abcd 0,5 abc 1,2d
3 0,58 abcd 0,2d 8 abc 0,4 abcd 2,9 abc
4 0,47 cd 0,4 abc 9ab 0,5 abc 3,1 abc
5 0,47 cd 0,2d 9ab 0,4 abcd 25cd
6 0,7 ab 0,3 dc 10,0 a 0,3cd 4 ab
7 0,65 abc 0,3 dc 8 abc 0,3cd 2,1lcd
8 0,8 ab 0,4 abc 7 abcd 0,4 abcd 0,9d
9 09a 0,5ab 6 bcd 0,5 abc 2,5cd
10 05c 0,6a 5cd 0,5 abc 2,4cd
11 0,48 cd 0,2d 6 bed 0,4 abcd 25cd
12 09a 0,3abcd 7 abcd 0,5 abc 4,2 ab
13 0,63 abc 0,4 abcd 8abc 0,5 abc 51a
14 0,93 a 0,5ab 7 abcd 0,3cd 2,5 abcd
15 0,75 ab 0,2d 9 ab 0,6 ab 2,4 abcd
16 0,6 abc 0,6 a 8 abc 0,5 abc 4 ab
17 0,58 abcd 0,3abcd 7 abcd 0,5 abc 3,6 abc
18 0,63 abc 0,4 abc 6 bed 0,4 abcd 2,8cd
19 0,58 abcd 0,2d 6 bed 0,8a 4,3 ab
20 0,49 c 0,5ab 5 cd 0,6 ab 3,3 abcd
Médias 0,63 0,35 7,2 0,46 2,9
CV exp. % 13,5 11,6 12,8 15,3 17,2

As médias seguidas de mesma letra mailscula, naaaldo diferem
estaticamente entre si a 5% de probabilidadetpste Tukey.
CV op. % = Coeficiente de Variagéo Experimental



Tabela 16 Médias de amostras dmalise quimica do solo Latossolo Vermelho de texinédia apds 10
meses em vaso com as progéniekuealyptus grandis

Progénies BORO COBRE FERRO MANGANES ZINCO
Tratamento 2 mg dm
1 0,46 d 0,2d 6,1 bcd 0,2d 1,2d
2 0,63 abc 0,3abcd 7,2 abcd 0,53 abc 11d
3 0,56 abcd 0,2d 8 abc 0,4 abcd 2,8 abc
4 0,49 cd 0,5ab 9,2 ab 0,52 abc 3,1 abc
5 0,59 abcd 0,2d 9ab 0,4 abcd 2,4cd
6 0,71 ab 0,3 dc 10,0 a 0,31 cd 4 ab
7 0,65 abc 0,3 dc 8 abc 0,3cd 2,1lcd
8 0,8 ab 0,4 abc 7,abcd 0,4 abcd 1,2d
9 091a 0,5ab 6 bcd 0,5 abc 2,5cd
10 0,53¢c 0,62 a 5cd 0,52 abc 23cd
11 0,48 cd 0,2d 6 bed 0,4 abcd 25cd
12 09a 0,3abcd 7,1 abcd 0,5 abc 4,2 ab
13 0,63 abc 0,4 abc 8 abc 0,5 abc 52a
14 0,94 a 0,5ab 7 abcd 0,3cd 2,5 abcd
15 0,75 ab 0,2d 9 ab 0,62 ab 2,4 abcd
16 0,6 abc 0,63 a 8 abc 0,5 abc 4 ab
17 0,57 abcd 0,3abcd 7,3 abcd 0,51 abc 3,6 abc
18 0,63 abc 0,4 abc 6 bed 0,4 abcd 2,8cd
19 0,57 abcd 0,2d 6,1 bcd 0,82 a 4,2 ab
20 0,49 cd 0,5ab 51cd 0,6 ab 3,3 abcd
Médias 0,65 0,36 7,3 0,46 2,7
CV exp. % 14,1 12,5 11,6 14,8 16,8

As médias seguidas de mesma letra mailuscula,lmaacméao diferem
estaticamente entre si a 5% de probabilidadetpste Tukey.
CV op. % = Coeficiente de Variagéo Experimental



Tabela 17Médias de amostras dmalise quimica do solo Latossolo Vermelho de texinédia apds 10
meses em vaso com as progéniekuealyptus grandis

Progénies BORO COBRE FERRO MANGANES ZINCO
Testemunha mg/dm3
1 0,32d 0,2d 6 bcd 0,2d 1,4d
2 0,6 abc 0,3cd 7abcd 0,5 abc 1,2d
3 0,58 abcd 0,2d 8 abc 0,4 abcd 09d
4 0,45c¢c 0,4 abc 9 ab 0,5 abc 3,1 abc
5 0,45¢c 0,2d 9ab 0,4 abcd 25cd
6 0,7 ab 0,3cd 10,0 a 0,3cd 4 ab
7 0,65 abc 0,3cd 8 abc 0,3cb 2,1lcd
8 0,8 ab 0,2d 7 abcd 0,4 abcd 0,9d
9 0,8 ab 0,5ab 6 bcd 0,5 abc 2,5cd
10 05c 0,4 abc 5cd 0,5 abc 1,4d
11 0,48 cd 0,2d 6 bed 0,4 abcd 25cd
12 0,82 ab 0,3abcd 7 abcd 0,5 abc 22cd
13 0,63 abc 0,4 abc 8 abc 0,5 abc 51a
14 0,32d 0,5ab 7 abcd 0,3cd 2,5 abcd
15 0,5 abcd 0,2d 9ab 0,6 ab 2,4 abcd
16 0,6 abc 0,1d 8 abc 0,5 abc 4 ab
17 0,5 abcd 0,3cd 7 abcd 0,5 abc 1,2d
18 0,61 abc 0,4 abc 6 bed 0,4 abcd 2,8cd
19 0,58 abcd 0,2d 4d 0,8a 4,3 ab
20 0,45c¢c 0,4 abc 5 cd 0,6 ab 2,3 abcd
Médias 0,57 0,3 7,1 0,42 2,47
CV e % 12,5 13,4 17,9 18,6 15,9

As médias seguidas de mesma letra mailscula,lmaacamao diferem
estaticamente entre si a 5% de probabilidade pste Tukey.
CV op. % = Coeficiente de Variagcdo Experimental



Tabela 19. Valores médios de teores de clorofiAf3) das 20 progénies dricalyptus grandisos 7, 9, 11, 13, 15,19 e 21
meses de idade sob efeito da aplicacdo de pacable testemunhas.

Progénies Idade em meses Médiias_de
7 9 11 13 15 17 19 21 progénies Testemunhas
1 268,19 265,23 265,79 270,49 260,00 265,23 270,79 268,00 266,72 270,50
2 293,59 290,45 296,40 291,14 290,45 290,45 296,40 290,90 292,48 291,15
3 271,33 274,15 267,22 261,57 274,15 264,15 267,22 271,00 268,85 261,57
4 257,87 254,43 236,80 252,05 254,43 253,00 236,89 256,00 250,20 250,05
5 236,70 240,15 24505 241,15 240,00 241,50 243,05 236,70 240,54 241,15
6 275,47 277,71 277,95 275,78 275,71 274,71 276,95 27547 276,22 275,79
7 267,30 267,45 257,58 241,19 267,45 267,45 257,58 266,00 261,50 241,19
8 258,08 269,35 278,50 278,51 269,35 268,00 278,56 258,08 269,81 278,51
9 280,64 279,94 283,68 285,86 271,94 279,94 263,68 279,00 278,09 281,87
10 260,58 258,78 261,77 268,09 251,78 248,00 261,77 250,58 257,67 268,10
11 247,79 261,88 269,16 259,77 261,80 251,00 269,16 246,00 258,33 259,78
12 275,96 280,41 287,07 280,82 280,41 280,41 277,07 275,00 279,65 280,83
13 294,6 0 296,61 303,98 317,37 296,61 292,61 306,00 294,00 300,22 307,38
14 295,94 300,00 305,86 313,87 302,00 300,70 305,86 292,00 302,03 313,88
15 224,85 221,58 215,78 238,18 221,58 241,58 24578 244,85 231,77 238,18
16 307,78 308,33 301,11 314,98 308,33 308,33 301,11 307,00 307,12 314,99
17 257,27 252,85 269,43 268,05 262,85 264,85 266,43 257,00 262,34 260,05
18 289,95 280,87 284,97 264,81 280,87 273,00 284,97 287,00 280,81 264,81
19 289,44 298,03 316,69 305,19 291,03 298,03 306,69 293,42 299,82 300,19
20 256,18 266,61 271,71 256,30 266,61 256,16 261,71 257,00 261,54 256,31
Médias 270,83 272,69 275,38 274,91 272,12 271,81 27484 271,30 272,99 272,81
CV exp % 12,91 13,13 11,87 14,01 10,03 15,09 16,3 14,09

CVep% = Coeficiente de Variagdo Experimental



Tabela 21. Avaliacdes para estimativas dos valbeesriancias @'g ) para asaracteristicas altura (cm) de

plantas, didmetro do colo (mm) de plantas, teoeedatofila (CM) e peroxidaseuinoles HO,
decomp g mt min).

Idade em meses Altura?)) Diametro 62) Clorofila (6%y) Peroxidased?y)
7 40,68 0,22 507,45 220,8
9 116,89 0,76 787,13 285,5
11 117,1 1,89 544,41 270,8
13 111,26 2,82 900,49 392,5
15 185,82 6,54 916,93 280,5
17 195 8,8 820 285,9
19 189,8 7,1 901,5 390,6
21 180,7 6,9 810 300,5
Médias 142,16 4,38 773,49 303,39

Evolugdo da variancia dentro@ﬁ), em funcdo da idadeos 7, 9, 11, 13, 15, 17, 19 e 21lmeses
respectivamente para as caracteristicas estudadas

Tabela 22. Avaliacdes para estimativas dos valbeegriancias @'j ) para as caracteristicas altura (cm)

de plantas, didmetro do colo (mm) de plan&ses de clorofila (CM) e peroxidagamoles
H,0, decomp g mf min™).

Idade em meses  Altura?) Diametro 62,) Clorofila (6%) Peroxidased)

4,67 2,15 280,54 330,54

13,22 2,22 326,86 340,86

11 1,57 2,18 299,54 309,54

13 1,42 2,36 262,64 282,64

15 14,63 2,25 365,82 375,82

17 6,5 3,2 299,54 310,54

19 7 3,5 309,54 319,54

21 13 3,4 308,54 328,54
Médias 7,75 2,66 306,63 324,75

Evolugdo da variancia ambientaﬁf) em funcdo da idade aos 7, 9, 11, 13, 15, 17 ee2&m
respectivamente para as caracteristicas estudadas
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Tabela 23. Avaliacdes para estimativas dos valteesriancias ¢ p) para as caracteristicas altura

(cm) de plantas, didmetro do colo (mm) de plarieases de clorofila (CM) e peroxidase
(umoles HO, decomp g m't min™).

Idade em meses Altura®,) Diametro 62,) Clorofila (6%,) Peroxidased?,)

69,25 12,04 300,89 2,50

67,08 13,00 297,76 4,49

11 66,44 15,98 356,17 3,41

13 60,41 14,19 381,98 4,40

15 60,31 16,60 206,07 5,38

17 66,00 17,80 208,08 4,36

19 59,50 16,90 340,00 5,32

21 63,50 16,75 320,00 4,30
Médias 64,06 15,41 301,37 4,27

Evolugdo da variancia genéticzﬁi) em funcdo da idade aos 7, 9, 11, 13, 15, 17 anges
respectivamente para as caracteristicas estudadas

Tabela 24. Avaliagbes para estimativas dos valteeseficiente de variacéo experimental (%)
para as caracteristicas altura (cm) de plantasiedia do colo (mm) de plantas, teores de
clorofila (CM) e peroxidasaifnoles HO, decomp g mt min™).

Idade em meses Altura Diametro Clorofila Peroxidase

(CVex0) (CVexp0) (CVex0) (CVexp0)

7 16,02 5,80 7,06 10,00

9 16,84 511 7,88 11,50
11 15,03 6,62 7,66 10,80
13 16,70 8,44 9,11 12,50
15 16,49 6,68 10,77 13,00
17 16,90 6,00 10,60 12,00
19 16,50 7,60 10,80 12,70
21 16,00 4,50 10,00 12,30
Médias 16,31 6,34 9,24 11,85

Evolucéo do coeficiente de variagédo genética erparial (C\,,,%) em funcéo da idade aos 7, 9, 11,13,
15, 17,19 e 21 meses respectivamente pararasteristicas estudadas.



Tabela 25. Avaliagbes para estimativas dos valdeesoeficiente de variagdo dentro (@ para as
caracteristicas altura (cm) de plantas, didmetrealo (mm) de plantas, teores de clorofila
(CM) e peroxidaseufnoles HO, decomp g mf min'?).

Idade em meses| Altura (G%) Diametro (CV;%) Clorofila (CVj%) Peroxidase (Cy%o)

23,27 10,18 10,86 10,90

22,94 10,39 10,72 12,40

11 20,14 9,69 11,57 13,00

13 19,38 9,39 12,01 12,00

15 19,76 9,00 11,56 12,20

17 20,00 9,50 11,00 12,00

19 19,80 9,50 11,50 10,80

21 19,00 9,00 10,20 10,40
Médias 20,54 9,58 11,18 11,71

Evolucdo do coeficiente de variacao dentro @Yem funcao da idade aos 7, 9, 11,13, 15, 17,29 e
meses respectivamente para as caracteristicageatud

Tabela 26. Avaliagdes para estimativas dos valdeesoeficiente de variacéo genético (@0) para as
caracteristicas altura (cm) de plantas, didmetroatto (mm) de plantas, teores de clorofila (CM)
e peroxidaseumoles HO, decomp g mf min™).

Idade em meses Altura (G%)  Diametro (C\{%)  Clorofila (CV;%)  Peroxidase (Cy%b)

12,75 11,30 6,27 8,00

12,50 10,62 5,04 9,00

11 12,60 10,53 6,68 7,80

13 11,10 10,00 6,97 8,40

15 11,50 10,80 6,68 8,20

17 11,50 11,40 6,00 7,00

19 11,20 11,00 7,00 7,50

21 10,00 9,60 6,80 7,60
Médias 11,64 10,66 6,43 7,94

Evolucéo do coeficiente de variagéo genéticag@@Mvem funcéo da idade aos 7, 9, 11,13, 15, 17,20 e
meses respectivamente para as caracteristicaadas.



Tabela 27. Avaliagbes para estimativas dos valdeefierdabilidade no sentido restrith20 para as

caracteristicas altura (cm) de plantas, didmetrealo (mm) de plantas, teores de clorofila
(CM) e peroxidaseyfmoles HO, decomp g mt min™).

Idade em meses  Alturagmi) D}f}‘;’g ﬁ;m C(Iﬁzrgrfii)la Peroxidase (tsri)

0,60 0,40 0,35 0,35

0,60 0,50 0,36 0,29

11 0,67 0,40 0,28 0,30

13 0,65 0,45 0,30 0,24

15 0,60 0,43 0,35 0,27

17 0,64 0,40 0,33 0,28

19 0,62 0,45 0,28 0,26

21 0,58 0,42 0,33 0,20
Média 0,62 0,43 0,32 0,27

Evolucdo do coeficiente de herdabilidade no semrgdtrito (|’12) em funcédo da idade aos 7, 9, 11, 13,15,
17, 19 e 21 meses respectivamente para as casticteriestudadas.



Tabela 31Matriz de distancias genéticas para as 20 progfRiesdeEucalyptus grandigestudadas.

Pr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20
1 .

2 0,1401 Hrxx

3 0,3501 0,2540 *+*x*

4 0,3508 0,4478 0,2857 ***+*

5 0,2606 0,3217 0,3565 0,3217 ****

6 0,3522 0,3390 0,3091 0,2576 0,2737*

7 0,2779 0,2724 0,2603 0,3731 0,2783232 *****

8 0,2750 0,2373 0,2373 0,3898 0,3478273 0,2746 *****

9 0,3939 0,3729 0,3273 0,3559 0,34782510 0,1068 0,2314 **+**

10 10,3227 0,2239 0,3016 0,3731 0,2083390 0,3478 0,2373 0,3068 *****

11 0,2903 0,1940 0,3016 0,3731 0,1870068 0,4478 0,2390 0,2051 0,1791 *****

12 0,3232 0,2787 0,3860 0,3934 0,20D8585 0,2839 0,2151 0,2453 0,2787 @ 278***

13 0,2573 0,1864 0,2364 0,4068 0,2652922 0,2915 0,1961 0,4237 0,2881 M32ZR3396 *****

14 0,2749 0,2239 0,2698 0,4328 0,4353220 0,2075 0,2034 0,4068 0,2090 B23B3279 0,1525 ***+*

15 0,4029 0,4030 0,4010 0,5239 0,43%#8237 0,3582 0,3898 0,3220 0,3881 (@33B3934 0,4068 0,4478 *****

16 0,1318 0,2090 0,1175 0,2478 0,1252898 0,2000 0,2712 0,2559 0,2239 ®M19%42581 0,3051 0,2239 0,3200 *****

17 0,1049 0,2239 0,1333 0,1030 0,1582576 0,1412 0,3051 0,2051 0,2090 @2@L2903 0,1542 0,2290 0,2882 0,1353***

18 0,1177 0,1678 0,1351 0,1081 0,1188254 0,1382 0,2915 0,1729 0,2030 @, 1781177 0,1198 0,1231 0,4233 0,138248p *****

19 10,2105 0,1388 0,1140 0,2075 0,2170129 0,1247 0,1220 0,1129 0,2134 @ 2282710 0,1881 0,1337 0,2328 0,128291F 0,2382 *****
20 10,1319 0,1888 0,1698 0,1139 0,1382068 0,1259 0,3051 0,2190 0,1737 (,12M1471 0,1203 0,1440 0,4311 0,11431101 0,1291 0,1999 *+***
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