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RESUMO

A crescente demanda por produtos de origem florestal, incluindo madeiras nobres, é o fator
responsavel pela permanéncia do setor em alta na economia brasileira. Da mesma forma, o
abastecimento da cadeia produtiva ainda se apresenta como uma problematica quando diz
respeito a exploracdo irregular de espécies nativas. A busca por espécies potenciais e por
técnicas que visam aumentar a produtividade do setor é crescente e as espécies do género
Khaya vém apresentando resultados satisfatorios no Brasil quanto a qualidade de madeira e ao
crescimento. Em decorréncia do curto periodo de tempo da introducdo do género em plantios
brasileiros, a gama de estudos com essas espécies ainda € pequena quando comparada com
outras espécies exoticas amplamente utilizadas em plantios comerciais. Com isso, este
trabalho teve como objetivo caracterizar geneticamente e fenotipicamente um teste de
progénies de Khaya senegalensis aos dois anos de idade. O teste foi instalado no ano de 2019,
na Fazenda Enseada, localizada em Garga-SP. O delineamento é de blocos casualizados, com
trés repeticdes, 19 progénies e 20 individuos por parcela, no espacamento de 3,0 x 0,5 metros.
Foram avaliados os caracteres: altura total (ALT), diametro a 30 centimetros do solo (D)
altura de insercdo do primeiro galho ou folha (APGF). Os dados foram analisados pela
metodologia REMP/BLUP no software genético Selegen®. Também foram calculados o
tamanho efetivo populacional e a diversidade genética pelo método de Wei e Lindgren. Nao
houve significancia do valor de 2 entre as progénies com base na andlise de deviance, porém
houve significancia em nivel de parcelas a 1% de probabilidade, com 1 grau de liberdade para
os caracteres ALT, DB e APV. A sobrevivéncia das plantas, aos dois anos apds o plantio, foi
de 92%, indicando boa adaptacdo da espécie ao sistema de plantio. As médias para 0s
caracteres ALT (79,9 cm), APGF (30,77 cm) e D (1,33 cm) foram consideradas dentro do
padrdo para a espécie nessa idade. O numero efetivo populacional do teste de progénies foi de
70, sendo considerado baixo. As correlagdes genéticas e fenotipicas entre os caracteres de
estudo foram consideradas de media a alta, e significativas. A diversidade genética foi de
0,61, sendo considerada baixa. Os dados das progénies foram agrupados em trés grupos pelo
método de Tocher, o que indica uma alta similaridade entre as mesmas. Os coeficientes de
variacdo genética individual e entre progénies foram medianos, enquanto a herdabilidade e
acuracia, de baixa magnitude. Com base no resultado do teste, pode-se concluir que, caso
futuramente esta populacdo seja utilizada em um programa de melhoramento genético, a
indicacdo € que sejam inseridos mais individuos, enriquecendo o germoplasma e gerando
maior diversidade genética para futuros ciclos subsequentes de melhoramento.

Termos para indexacdo: espécies florestais, madeira nobre, melhoramento genético,
parametros genéticos, diversidade genética.
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1. INTRODUCAO

O setor florestal apresenta grande relevancia no PIB Nacional, tendo contribuido em
2019 com 1,2% e receita bruta de R$ 97,4 bilhdes, o que acumula um acréscimo de 12,6%
quando comparado aos dados da IndUstria Brasileira de Arvores do ano anterior (IBA, 2018).
A area de florestas plantadas contabilizadas foi de 9 milhdes de hectares e a producdo de
madeira serrada totalizou 9,9 milhdes de m? (IBA, 2020). Apesar da grande extensdo de area
plantada, a demanda por madeira serrada estimula o desmatamento ilegal e a exploracéo
predatoria de espécies nativas que apresentam madeira, colocando-as em risco de extingao,
bem como ocasiona perda de diversidade genética e gera taxas elevadas de endogamia
(SOARES, 2014).

Em resposta a exploracdo de madeira ilegal, tem se buscado cada vez mais espécies
alternativas para producdo de madeiras nobres, e dentre elas os mognos africanos (Khaya
spp.), género que se destaca por possuir grande potencial madeireiro e econdmico, com porta
de entrada na indUstria moveleira, naval, construcdo civil, entre outros (PINHEIRO et al.,
2011). No Brasil, essas espécies de mogno sdo destaque dentre as espécies madeireiras
exdticas por apresentarem bom desenvolvimento em locais com predominancia de clima
tropical umido, além de se adaptarem bem a regides de clima subtropical (MATHIAS, 2012).
Por essa razdo, as espécies do género Khaya, popularmente conhecidas como mognos
africanos apresentam bom crescimento no Brasil, sendo muito procuradas por investidores do
setor madeireiro (TEIXEIRA, 2011).

Os mognos africanos sdo indicados para plantios puros ou mistos, em sistemas
agroflorestais, por exemplo. As diferentes aplicacbes e aumento no interesse pela espécie
causam um aumento na demanda por mudas de qualidade, visando plantios produtivos e
uniformes. Assim, torna-se cada vez mais importante a selecdo de procedéncias e progénies
mais promissoras, visando o desenvolvimento de materiais genéticos florestais adaptados e
com caracteres qualitativos e quantitativos desejaveis, visto que na literatura, Sd0 escassos 0S
trabalhos voltados a selecdo de gendtipos para mognos africanos. Segundo Falconer (1987), o
procedimento mais indicado para iniciar um programa de melhoramento € a partir de testes de
procedéncias e ou progénies.

Visto a necessidade de aumentar o suprimento da cadeia de espécies fornecedora de

madeiras nobres, atrelado a diminuicdo da pressdo sobre espécies nativas e o potencial



madeireiro da espécie Khaya senagalensis, o presente trabalho teve como objetivo
caracterizar geneticamente e fenotipicamente um teste de progénies da espécie Khaya

senegalensis aos dois anos de idade.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Mogno africano (Khaya senegalensis A. Juss.)

Natural da Africa ocidental, a espécie Khaya senegalensis, assim como outras que
compreendem o género Khaya, conhecidas popularmente como mognos africanos, foram
introduzidas no Brasil, como uma opcdo de substituicio da madeira do mogno brasileiro
(Swietenia macrophylla), que por sua vez era muito susceptivel a broca-do-ponteiro,
conhecida também como broca das melidceas, e teve sua exploracdo e comercializacéo
proibida no ano de 2000, como forma de protecdo da espécie (COUTO et al, 2004). O
conjunto de fatores que fizeram com que 0 mogno brasileiro saisse de mercado gerou uma
busca por espécies madeireiras que 0 substituissem, e 0 mogno africano apresentou-se como
uma alternativa promissora. Em nivel mundial, as espécies pertencentes ao género Khaya se
destacam pela producdo de madeira de excelente qualidade e, consequentemente, no mercado
internacional de madeiras nativas nobres (PENNINGTON et al., 1975).

O género Khaya, pertencente a familia Meliaceae, compreende quatro importantes
espécies de madeiras comerciais, Khaya ivorensis, Khaya grandifoliola, Khaya anthotheca e
Khaya senegalensis, todas conhecidas como mognos-africanos (REIS, 2019). O motivo por
serem consideradas boas substitutas do mogno brasileiro é o fato de que nenhuma delas
distingue-se substancialmente da espécie nativa, tanto na aparéncia, quanto nas caracteristicas
fisicas da madeira (LAMPRECH, 1990), além de apresentarem alta resisténcia a broca dos
ponteiros, causada por Hypsipyla grandella, principal praga das melidceas brasileiras com
potencial madeireiro (mogno e cedro), que inviabiliza plantios comerciais para estas espécies
(POLTRONIERI et al., 2002).

O plantio comercial dos mognos africanos do género Khaya apresenta algumas
vantagens em relacdo a outras espécies utilizadas no mercado de madeira nobre, como rapido
crescimento, ja que dependendo da qualidade do sitio, se desenvolvem mais que 0 mogno
nativo do género Swietenia e a comercializacdo da madeira é garantida, chegando a atingir

altos precos no mercado, tornando-se um excelente investimento em médio e longo prazo



(PINHEIRO et al., 2011). De acordo com Cunha (2010), ao completarem 16 anos de idade, as
arvores de mogno africano ja possuem as dimensGes que permitem o0 uso de sua madeira
serrada com um bom retorno financeiro, 0 que é um curto periodo de tempo quando
comparado com outras espécies florestais utilizadas para este fim.

A espécie Khaya senegalensis A.Juss. pode atingir até aproximadamente 35 m de
altura, DAP de até 1,5 m e de 8 a 16 m de fuste sem ramificacGes, caracterizada como
caducifolia, com floracdo ocorrendo antes ou no inicio da estacdo chuvosa. Sua producdo de
sementes comeca entre 15 e 25 anos de idade da arvore e a dispersdo das mesmas se da pelo
vento (JOKER etal., 2012).

A madeira desta espécie foi classificada por Franca et al. (2015) como de coloracdo
vermelho claro no cerne, 25 YR 6/6 de acordo com a escala de Munsell, com massa
especifica média de 0,58 g cm-3 e estabilidade dimensional média, ndo diferindo, portanto, de
K. ivorensis para esta Ultima propriedade fisica. Além disso, a madeira é caracterizada como
dura, pesada, durdvel e possui desenhos de grande beleza, motivo este para seu expressivo uso
na fabricacdo de moveis, bem como na decoracdo de interiores (SMIDERLE et al., 2016). Os
mesmos autores, afirmam que para as propriedades mecénicas da madeira avaliadas, em
comparacdo a K. ivorensis, K. senegalensis apenas se difere quanto a alta dureza paralela as
fibras. Assim, é entdo considerada uma madeira superior quanto a resisténcia mecanica,
decorrente da maior espessura da parede de suas fibras, ocasionando também maior massa,
qguando comparada com a K. ivorensis. O Khaya senegalensis apresenta alta resisténcia ao
déficit hidrico, porém também apresenta algumas caracteristicas indesejaveis, como taxa de
crescimento inferior, fuste menos reto e mais ramificado quando comparado & K. ivorensis
(PINHEIRO et al, 2011). Em nivel mundial, o programa de melhoramento mais antigo
conhecido para o género ocorre na Australia, com o K. senegalensis (NIKLES et al., 2008),
enquanto no Brasil, os trabalhos voltados a selecdo de genétipos superiores destinados a
clonagem sdo recentes quando comparados a espécies amplamente estudadas como as do

género Eucalyptus.



2.2 Melhoramento genético de espécies florestais

Os programas voltados ao melhoramento genético de plantas sdo utilizados no intuito
de obter materiais selecionados com genotipos superiores para caracteristicas de interesse. No
setor florestal, essa pratica pode ser considerada como uma ciéncia relativamente nova,
desenvolvida majoritariamente a partir de 1950 em nivel mundial e, no Brasil, a partir de
1967, com a implantagdo da lei de incentivos fiscais ao reflorestamento (RESENDE, 1999).

Para espécies destinadas a producdo de madeira serrada, alguns caracteres
interessantes sdo: tronco retilineo, auséncia de bifurcagdes e ramos ladrdes, boa desrama
natural, alta produtividade e resisténcia a pragas e doencas. Os programas de melhoramento
de espécies comerciais visam maior valorizagdo do produto final (FERREIRA, 1992), porém
0 longo periodo que a maioria das espécies florestais levam para expressar as caracteristicas
de superioridade e atingir maturidade sexual devido ao longo ciclo acaba por ser a principal
dificuldade de implantar programas de melhoramento para as mesmas (DIOUF, 2003;
POUPIN et al., 2005).

A populacdo base utilizada nas praticas de melhoramento deve apresentar
variabilidade genética e valores satisfatorios para 0s caracteres de interesse econémico a
serem melhorados (NEGREIROS et al, 2006). Utiliza-se como estratégia inicial a
identificacdo de gendtipos superiores com base na divergéncia genética, levando em
consideracdo a importancia de se realizar cruzamentos entre individuos contrastantes com
objetivo de maiores ganhos genéticos (RAHMAN et al., 2002).

Esse tipo de cruzamento também gera uma maior manifestacdo da heterose, que por
sua vez, reflete a superioridade do individuo gerado em relacdo aos genitores. Tal parametro
representa 0 aumento de vigor, que para espécies florestais pode se expressar em ganhos na
altura de planta, didmetro, produtividade e de outros fenbmenos fisioldgicos que sdo
desejaveis (BOREM et al, 2005). Além disso, o cruzamento entre individuos proximos
geneticamente aumenta as chances de ocorréncia de depressdo por endogamia, acarretando
em baixo vigor vegetativo (SHIMIZU,2007). O maior desempenho dos individuos
melhorados sera proveniente da manipulacdo do potencial genético, obtido atraves dos
cruzamentos controlados de pais promissores (FIGUEIREDO et al., 2007; MANFIO et al.,
2012)



A formacdo de florestas mais uniformes e produtivas a partir das técnicas de
melhoramento exige aliar experimentacdo e estudos de genética quantitativa. Algumas
espécies, como Khaya senegalensis e Khaya ivorensis ja possuem propagacdo vegetativa
estabelecidas que podem acelerar a taxa de ganho genético, com a utilizacdo da clonagem, por
exemplo (SOARES, 2014). O aumento da eficacia e a diminuicdo do tempo dos ciclos de
melhoramento sdo importantes, principalmente em espécies florestais, que sdo culturas com
longos ciclos reprodutivos (NASS et al., 2001; GRATTAPAGLIA, 2007).

2.3 Parametros genéticos

O conhecimento detalhado do germoplasma disponivel e da variacdo bioldgica entre
populacbes e individuos sdo fatores cruciais para obtencdo de bons resultados em um
programa de melhoramento genético de espécies perenes (ABREU et al, 2009). Para
obtencdo dessas informacOes, normalmente sdo utilizados os parametros genéticos, que por
sua vez, sdo valores numéricos que possibilitam a realizacdo de inferéncias sobre a estrutura
genética de uma populacdo, podendo variar para caracteristicas, populacbes e idades
diferentes (FIER, 2001).

O estudo da variagcdo total e a estimativa dos seus componentes tornam possivel o
conhecimento da estrutura genética do material de estudo, a contribuicdo genética total para
cada carater de interesse, bem como potencial de selecdo por determinado método de
melhoramento (FALCONER, 1981). Dentre os parametros genéticos quantitativos que mais
interessam ao melhorista e que sdo objetos de estudos em testes de progénies, se destacam as
variancias genéticas, a herdabilidade no sentido amplo e restrito, o ganho genético e as
associacdes entre os caracteres estudados das plantas nos estagios juvenis e adultos (COSTA,
1999). Assim, a estimativa de tais parametros visando o conhecimento da variabilidade
genética e a avaliacdo genética de individuos apresenta-se como fator relevante nas etapas do
programa de melhoramento.

A variancia fenotipica pode ser decomposta em trés grupos, sendo eles: a variacdo
produzida pelo efeito do ambiente; a variacdo decorrida das diferencas na hereditariedade e; a
variacdo devido aos efeitos conjugados do meio e da hereditariedade (VENCOVSKY e

BARRIGA 1992). Dentre os parametros genéticos estudados, a variancia genética aditiva
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apresenta grande importancia, ja que € a principal causa da semelhanga entre individuos
aparentados, sendo assim, o principal indicador das propriedades genéticas observadas em
uma populacdo e sua resposta a selecdo (VENCOVSKY e BARRIGA 1992).

Nos ensaios genéticos, Vencovsky (1987) salienta que podem ser calculados diferentes

componentes na variagdo de um carater: variacdo entre plantas dentro de parcelas (65);

variagdo devido as diferencas ambientais entre parcelas (G62) e a variagio devido as

diferencas genéticas entre tratamentos/progénies (G2). Dentre os componentes, s6 62 e &2

sdo favoraveis em programas de melhoramento.

As estimativas dos componentes de variancia e de parametros genéticos sao
necessarias para a predicdo de valores genéticos. Segundo Resende (1999), os componentes
de variancia podem ser estimados através do método de quadrados minimos, quando se tratam
de dados balanceados, ou pelo método da maxima verossimilhanca restrita, no caso de dados
desbalanceados, dentre outros. A presenca de variabilidade genética pode ser confirmada e
quantificada pelo coeficiente de variagdo genética, que expressa a magnitude da variacdo
genética em relacdo a média do carater (RESENDE, 1991). Os coeficientes de variacdo
genética acima de 7% sé&o considerados altos por Sebbenn et al. (1998).

A herdabilidade no sentido restrito orienta o melhorista sobre a quantidade relativa da
variancia genética que é utilizada no melhoramento (FALCONER, 1996). As estimativas de
herdabilidade referente aos efeitos de parcela em relacdo as herdabilidades, entre e dentro de
familias, adquirem importancia maior quando se aumenta o ndmero de individuos por
parcelas nos testes de progénies (VENCOVSKY, 1969; ALARD, 1971; FONSECA, 1979;
RESENDE e FERNANDES 1999; RESENDE e HIGA, 1994). A herdabilidade é uma
propriedade ndo somente de um carater, mas também da populacdo e das circunstancias de
ambientes as quais 0s individuos estdo inseridos (VENCOVSKY e BARRIGA, 1992). O
valor da herdabilidade pode ser afetado se houver alteracdo em qualquer um dos componentes
da variancia fenotipica (FALCONER, 1987).

O estudo das correlacbes entre o0s caracteres fornece resultados importantes para
identificacdo de caracteres que possam ser utilizados na selecdo indireta. Dentre as
correlacdes utilizadas em estudos genéticos, estdo as genéticas e fenotipicas, sendo a Uktima
aquela que pode ser diretamente mensurada a partir de medidas de dois caracteres, em certo
nimero de individuos da populacdo (PAULA, 2002). Essa correlacdo pode ter causas
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genéticas, que sdo de natureza herdavel e possibilitam seu uso em programas de
melhoramento, sendo que a principal causa desta correlacdo €, principalmente, a pleiotropia
(FALCONER, 1981).

Se dois caracteres apresentam correlacdo genética favordvel, é possivel obter ganhos
para um deles por meio da selecdo indireta, 0 que gera resultados mais rapidos do que a
selecdo direta de cada carater de interesse (CRUZ; REGAZZI; CARNEIRO, 2004). A
correlacdo fenotipica, por sua vez, representa uma estimativa da influéncia conjunta de causas
genéticas e ambientais na expressao de uma dada caracteristica (FERREIRA et al., 2003).

Outro fato amplamente estudado em populagbes submetidas a programas de
melhoramento genético é a divergéncia genética, sendo este, realizado a partir das andlises
multivariadas com o objetivo de quantificar a divergéncia genética entre as progénies em
estudo, agrupando as com maior similaridade e as de maior divergéncia (CRUZ; REGAZZI,
CARNEIRO, 2004). Esta informacdo possibilita a identificacdo de individuos geneticamente
distantes, que podem vir a serem utilizados em cruzamentos controlados objetivando maior
efeito da heterose (SANTOS, 2018). Uma das maneiras de se estudar este parametro € a partir
da utilizacdo da distancia Generalizada de Mahalanobis (1936).

A partir das distancias obtidas pelo método de Mahalanobis, torna-se possivel agrupar
0s gendtipos de acordo com a homogeneidade existente entre eles, colocando as progénies
com maior homogeneidade dentro do grupo e as progénies mais heterogéneas entre grupos
(CRUZ; REGAZZI, 2001;CARNEIRO, 2004). O método de agrupamento de Tocher é muito
usual no melhoramento genético florestal, e utiliza uma matriz de dissimilaridade, onde séo
identificados os individuos mais proximos geneticamente, que formam um grupo inicial
(CRUZ; CARNEIRO, 2006). Os grupos sdao formados de forma que haja homogeneidade
dentro do grupo e heterogeneidade entre os grupos (BERTAN et al, 2006; CRUZ et al.,
2004).

3. CONSIDERACOES FINAIS

Com os dados coletados e andlises obtidas no presente trabalho, foi possivel

caracterizar geneticamente e fenotipicamente o teste de progénies de Khaya senegalensis

instalado em Garca-SP, aos trés anos de idade, bem como analisar previamente o potencial da
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populacio em questdo para utilizagdo em futuros programas de melhoramento. O alto
percentual de sobrevivéncia indica boa adaptacdo das progénies no local de implantacdo do
teste e os valores discrepantes de maximos e minimos para as caracteristicas avaliadas
representam a grande heterogeneidade existente no plantio. Os parametros genéticos obtidos a
partir da andlise de variancia apontam que existe variabilidade genética na populacdo, mas
que caso haja intencdo de iniciar um programa de melhoramento, o mais indicado é que ela
seja enriquecida com mais individuos no intuito de aumentar a variabilidade genética a ser
explorada. Pela idade dos individuos, faz-se necessario um acompanhamento da popula¢do ao
longo do tempo e novas afericdes para detectar possiveis mudancas nos parametros
analisados, sendo a repetibilidade crucial para a acuracia das proximas analises e

acompanhamento do teste.
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RESUMO

A crescente demanda por produtos de origem florestal, incluindo madeiras nobres, € o fator
responsavel pela permanéncia do setor em alta na economia brasileira. Da mesma forma, o
abastecimento da cadeia produtiva ainda se apresenta como uma problematica quando diz
respeito a exploracdo irregular de espécies nativas. A busca por espécies potenciais e por
técnicas que visam aumentar a produtividade do setor é crescente e as espécies do género
Khaya vém apresentando resultados satisfatorios no Brasil quanto a qualidade de madeira e ao
crescimento. Em decorréncia do curto periodo de tempo da introducdo do género em plantios
brasileiros, a gama de estudos com essas espécies ainda é pequena quando comparada com
outras espécies exoticas amplamente utilizadas em plantios comerciais. Com isso, este
trabalho teve como objetivo caracterizar geneticamente e fenotipicamente um teste de
progénies de Khaya senegalensis aos trés anos de idade. O teste foi instalado no ano de 2019,
na Fazenda Enseada, localizada em Garga-SP. O delineamento € de blocos casualizados, com
trés repeticdes, 19 progénies e 20 individuos por parcela, no espagamento de 3,0 x 0,5 metros.
Foram avaliados os caracteres: altura total (ALT), diametro a 30 centimetros do solo (D)
altura de insercdo do primeiro galho ou folha (APGF). Os dados foram analisados pela
metodologia REMP/BLUP no software genético Selegen®. Também foram calculados o
tamanho efetivo populacional e a diversidade genética pelo método de Wei e Lindgren. Nao
houve significancia do valor de 2 entre as progénies com base na andlise de deviance, porém
houve significancia em nivel de parcelas a 1% de probabilidade, com 1 grau de liberdade para
os caracteres ALT, DB e APV. A sobrevivéncia das plantas, aos dois anos apds o plantio, foi
de 92%, indicando boa adaptacdo da espécie ao sistema de plantio. As médias para 0s
caracteres ALT (79,9 cm), APGF (30,77 cm) e D (1,33 cm) foram consideradas dentro do
padrdo para a espécie nessa idade. O nimero efetivo populacional do teste de progénies foi de
70, sendo considerado baixo. As correlacdes genéticas e fenotipicas entre os caracteres de
estudo foram consideradas de media a alta, e significativas. A diversidade genética foi de
0,61, sendo considerada baixa. Os dados das progénies foram agrupados em trés grupos pelo
método de Tocher, o que indica uma alta similaridade entre as mesmas. Os coeficientes de
variacdo genética individual e entre progénies foram medianos, enquanto a herdabilidade e
acuracia, de baixa magnitude. Com base no resultado do teste, pode-se concluir que, caso
futuramente esta populacdo seja utilizada em um programa de melhoramento genético, a
indicacdo € que sejam inseridos mais individuos, enriquecendo o germoplasma e gerando
maior diversidade genética para futuros ciclos subsequentes de melhoramento.

Termos para indexacdo: espécies florestais, madeira nobre, melhoramento genético,
parametros genéticos, diversidade genética.
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1. INTRODUCAO

O Brasil possui um total de mais de 9 milhdes de hectares de area plantada com
espécies florestais, para diversos fins econdmicos, o que faz com que o setor florestal
apresente grande participacdo no PIB Nacional, contribuindo com 1,2% e receita bruta de
R$ 97,4 bilhdes (IBA, 2020).

Apesar da grande extensdo destinada a esses plantios, o problema com desmatamento
ilegal e a exploragdo irregular de espécies de alto valor econdémico ainda é uma realidade
preocupante. Diante deste cenario, ha perda de diversidade genética das espécies florestais, o
que implica em perda de diversidade das espécies, aumento das chances de ocorréncia de
endogamia e reducdo da habilidade de sobrevivéncia diante de mudancas ambientais
(SOARES, 2014).

Haja vista o crescimento do setor florestal e a preocupacdo com a exploracéo
predatoria de espécies nativas, é necessaria a busca e estudos que envolvam novas espécies de
interesse. Os mognos africanos (Khaya spp.) se destacam por possuir grande potencial
madeireiro e econdmico, com possibilidade de uso na industria moveleira, naval, construcdo
civil, entre outros (PINHEIRO etal., 2011).

S80 espécies que apresentam um crescimento consideravel, alta produtividade, boa
adaptabilidade, resisténcia a broca-das-melidceas (Hypsipyla grandella) e madeira de
qualidade e alto valor no mercado internacional, motivos esses que incentivaram a expansao
dos seus plantios no Brasil (FARIAS et al., 2011). A introdugdo de plantios do género Khaya
no Brasil é consideravelmente recente quando comparada com espécies mais difundidas,
como as do género Eucalyptus, e provém de poucas arvores introduzidas no pais na década de
70 e de produtores que importaram sementes de regides da Africa (FALESI et al., 1999).

Visto a constante demanda por produtos de origem florestal atrelada a preocupacao
com os fatores ambientais citados, faz-se necessaria a busca por espécies que possam suprir a
necessidade das industrias, bem como diminuir a pressdo sobre &reas naturais. Além da
procura por espécies potenciais, os plantios florestais se apoiam em estudos e pesquisas que
objetivam o aprimoramento das técnicas ja utilizadas, bem como desenvolvimento de novas
metodologias para a promocdo de ganho em produtividade, visando um abastecimento
sustentdvel das cadeias produtivas que envolvem materiais provenientes de florestas. Dentre

esses estudos, destacam-se os de melhoramento genético, que tornam possivel a sele¢do de
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individuos com gen6tipos superiores visando a formacdo de florestas mais produtivas e
uniformes.

Visto o potencial madeireiro e o crescimento de individuos da espécie Khaya
senegalensis, bem como a falta de estudos genéticos da espécie e de gendtipos superiores
selecionados no Brasil, o objetivo deste trabalho foi caracterizar geneticamente e

fenotipicamente o teste de progénies da espécie aos dois anos de idade.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Area de estudo

O teste de progénies estd instalado na Fazenda Enseada, localizada na BR 349,
municipio de Garca — SP, sob as coordenadas geograficas de 22°16°00.45” de latitude Sul,
49°40°36.61” de longitude Oeste, a 628 metros de altitude (FERREIRA, 2008), (Figura 1),
numa area pertencente a empresa Futuro Florestal. O clima é classificado como Cwa
conforme classificacdo de Koppen, apresentando-se quente e com precipitagdo pluvial meédia
anual de 1400 mm, concentrada nos meses de verdo e temperatura meédia anual de 21,5°C
(CPETEC, 2020). O plantio foi realizado no ano de 2019, ano que teve pluviosidade média
anual de 1275,6 mm, seguidos de 123591 mm em 2020 (dado coletado das observacOes

mensais dos pluvibmetros instalado na Fazenda Enseada).
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Figura 1. Localizacdo do teste de progénies de Khaya senegalensis, instalado na

Fazenda Enseada em Garca-SP.

49°40'39"W 49°40'30"W

@® Viveiro Futuro Florestal
Area de Estudo

I Municipio de Garga

[JSé&o Paulo
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Fonte: do autor (2021).

2.2 Delineamento experimental e coleta de dados

O teste de progénies avaliado nesse estudo conta com trés blocos casualizados, 20
progénies com 20 individuos por parcela, no espacamento 3 x 0,5 metros. O teste foi instalado
no ano de 2019 e as mudas utilizadas no ensaio foram formadas em tubetes, a partir de
sementes adquiridas em Walen, Guenon, Tiakane, Kankalaba e Mondon, na Africa, conforme

apresentado na tabela 1.
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Tabela 1. Informacgdes a respeito dos locais de onde foram coletadas sementes para a

producdo de mudas e instalacdo do teste de progénies de Khaya senegalensis.

Namero / Ano

de coleta Origem Tipo de solo Latitude Longitude
001/15 Guenon Argiloso e 0729369 1225912
cascalho
003/15 Guenon Argiloso e 0729543 1226608
cascalho
006/15 Walem Argiloso e 0688429 1240715
cascalho
007/15 Walem Argiloso e 688852 1240845
cascalho
008/15 Walem Argiloso e 688446 1240952
cascalho
009/15 Walem Argiloso e 0688922 1240762
cascalho
010/15 Tiakané Cascalho 700164 1235433
011/15 Tiakané Cascalho 697673 1236326
012/15 Tiakané Cascalho 697648 1236342
013/15 Tiakané Cascalho 697574 1236369
014/15 Tiakané Cascalho 689483 1236406
015/15 Tiakané Cascalho 697391 1236442
016/15 Tiakané Cascalho 697228 1236503
017/15 Tiakané Cascalho 694216 1237568
018/15 Kankalaba Cascalho 30P0252824 1185567
019/15 Kankalaba Cascalho 30P0251988 1187747
020/15 Kankalaba Cascalho 30P0251890 1188122
021/15 Kankalaba Cascalho 30P0251692 1188516
022/15 Kankalaba Cascalho 30P260634 1192211
027/15 Mondon Argiloso e 0295346 1210551
Cascalho

Fonte: do autor (2021).
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O preparo de solo foi realizado com sulcador e, antes do plantio, o pH do solo foi
corrigido através de calagem com auxilio de um batedor tipo enxada rotativa. No momento do
plantio, realizou-se a adubagéo no sulco com termofosfato magnesiano Yoorin.

Apbs o plantio, periodicamente, foram realizadas rogadas para contencdo de plantas
daninhas e controle de formigas com iscas formicidas. Os caracteres foram mesurados nos
individuos aos dois anos de idade, e para as analises deste estudo, foram medidos os
caracteres de crescimento altura total (ALT-cm) e didametro a 30 centimetros do solo (D-cm),
visto que parte dos individuos do teste ainda ndo haviam atingido o didmetro & altura do peito
(DAP). Além disso, a altura do primeiro galho ou folhas (APGF-cm) foi mensurada com
objetivo de identificar plantas com inser¢cbes mais altas (Figura 2). Ambas as alturas foram
mensuradas com o uso de uma fita métrica, enquanto o didmetro foi aferido com paquimetro.

Figura 2. Coleta de dados de altura, altura do primeiro galho ou folhas e didmetro a 30

centimetros do solo em individuos de Khaya senegalensis aos dois anos, em Garga-SP.

‘x‘-' WP RN

A s s Wi

Fonte: do autor (2021).

Além das caracteristicas de crescimento, observou-se a presenca de bifurcacGes, galhos

ladrdes, o ataque de pragas ou doengas, conforme apresentado na Figura 3.
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Figura 3. Observacdo de mudas acometidas por doengas (1), atacadas por formigas (2),
bifurcadas (3) e com presenca de galhos ladrGes (4) no teste de progénies da espécie Khaya

senegalensis, aos dois anos de idade, em Garga — SP.

Fonte: do autor (2021).

2.3 Caracterizacdo genética

Os dados coletados em campo foram analisados no software Selegen, por meio da
metodologia de modelos mistos, procedimento REML (Méaxima Verossimilhanca Restrita)
/BLUP (Melhor Predicdo Linear ndo Viesada) (RESENDE, 2007). Para a obtencdo dos
parametros genéticos, utilizou-se o modelo 93, indicado para avaliagdo de individuos em
progénies de meios irmaos, instalado em delineamento em blocos completos, com varias
observacOes por parcela, dado por:

y=Xr+Za+Wp+e

Em que:

y: vetor de dados;

r: vetor dos efeitos de repeticdo (assumidos como fixos) somados a média geral;
a: vetor dos efeitos genéticos aditivos individuais (assumidos como aleatérios);

p: vetor dos efeitos de parcela;
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e: vetor de erros ou residuos (aleatdrios). As letras mailsculas representam as matrizes

de incidéncia para os referidos efeitos.

Os parametros genéticos estimados foram (RESENDE, 2002):

a) Variancia genética aditiva (63):

62 =[aA 4+ 62 tr (AT CP)/q;

b) Variancia ambiental entre parcelas (65):

62 =[6'¢+ 62 tr C¥/s,:

¢) Variancia residual (ambiental + ndo aditiva) (67 ):

62 =[y'y— ' X'y —&Z'y—EW yJIN —r(x)] :

Em que:

C?? e C33vemda inversa de C;

C: matriz dos coeficientes das equagdes de modelo misto;

tr: operador traco matricial,

r(x): posto da matriz X;

N, g, s: nimeros de dados, de individuos e de parcelas, respectivamente.

iv) Variancia fenotipica individual (&% ):

2 ~ A
S+G.+6

o N

~ al 2.
=6 2

d) Herdabilidade individual no sentido restrito, ou seja, dos efeitos aditivos:

~ &2
he =5,
Oy
e) Herdabilidade da média de progénies:
f2 _ 1/4).67 .
m ciiJr (0,75.62 +67) "

(1/4).67 +
r n.r
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Em que:
n:nimero de plantas por parcela;
r: nimero de repeticoes.

f) Herdabilidade aditiva dentro de parcela:

0,75.6%

ﬁz —
d = 2, a2
o 0,75.62+ 67

A anlise descritiva dos dados e a correlagdo fenotipica dos caracteres foram obtidas

através do modelo 105, para correlacdo genética foi utilizado o modelo 102.

As correlagBes genéticas rq entre os caracteres foram estimadas por:
rg =\
Em que:

céva(xyy): covariancia genética aditiva entre x ey

o . e
a(x). componente de varidncia genética para o X

A

O,y): g Lo ..
a(y)* variancia genética aditiva para o y.

A correlacdo fenotipica rr entre dois caracteres foi estimada por:
COVi(xy)

- ~A2 ~A2
\/" 10 % 1(y)

Iy

Em que:

Cévf(x,y): covariancia fenotipica entre o x ey;

~

Ot (x): componente de variancia fenotipica para o X;

~

O't(y): componente de variancia fenotipica para o'y;
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O tamanho efetivo populacional (Ne) foi obtido com base em Resende (2002),
utilizando o modelo 104, que por sua vez calcula trés medidas de divergéncia genotipica:
distancia euclidiana média em nivel genotipico; quadrado da distancia euclidiana em nivel

genotipico; distancia estatistica de Mahalanobis em nivel genotipico. Este modelo é dado por:

Ne = (AN K, |k, +3+ (0% [k )

Em que:

N, :nOmero de progénies selecionadas;

K; : nimero médio de individuos selecionados por progénie;

asz : estimativa da variancia do ndmero de individuos selecionados por progénie.

A diversidade genética (D), apds a selecdo, foi quantificada conforme Wei e Lindgren
(1996), citados por Resende (2002):

D= Nef/Nfo,
Em que:
0<D<1;
Nfo : nimero original de progénies,

Net : nidmero efetivo de progénies selecionadas, que por sua vez é dado por:

Ner =Sk P /32

A divergéncia genética entre as progénies foi estimada pelo método da Distancia
Generalizada de Mahalanobis (D?), conforme Cruz e Carneiro (2003), expressa por:

D2 =5y s

Em que:
D2 = distancia de Mahalanobis entre 0s gen6tipos i e i’;

0'=[dy, d2, ,,,, dv], sendo dj = Yi; — Yij;
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= matriz de variancias e covariancias residuais;

Yij = média do i-ésimo gendtipo em relacdo a j-ésima variavel.

Apo6s a obtencdo da matriz de distancia (D?), foi realizada a andlise de agrupamento
pelo Método de Otimizacdo de Tocher, descrito por Cruz e Regazzi (2001). A divergéncia
genética foi obtida pelo método REML/BLUP, empregando-se o software genético-estatistico
SELEGEN®-REML/BLUP (RESENDE, 2007).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise estatistica descritiva para os caracteres analisados pode ser observada na
tabela 2. A sobrevivéncia aos dois anos foi de 92%, demonstrando boa adaptabilidade e baixa
mortalidade da espécie no teste de progénies. Para a mortalidade contabilizada no teste,
observou-se um padrédo, sendo que 60 das 91 mortes ocorreram na progénie 19, o que pode
indicar que esta ndo se adaptou ao local, pois apresentou 100% de individuos mortos. As
médias para o0s caracteres altura, didmetro a 30 centimetros do solo e altura do primeiro
verticilio foram de 79,9cm, 1,3cm e 30,8 cm, respectivamente. Os valores maximos e
minimos aferidos no ensaio foram, respectivamente, de 375,0 e 11,0 cm para altura, 5,0 e 0,2
cm para didmetro a 30 centimetros do solo e 145,0 e 1,0 cm para altura do primeiro galho ou
folha. Pode-se observar uma discrepancia nos valores dos caracteres mensurados na

populacdo, o que explica os valores de desvio obtidos na analise.
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Tabela 2. Analise estatistica descritiva para 0s caracteres silviculturais: altura total
(ALT), didmetro a 30 centimetros do solo (D), altura do primeiro galho ou folha (APGF) e
percentual desobrevivéncia (SOB) em um teste de progénies de Khaya senegalensis em
Garca, aos dois anos.

Parametro ALT (cm) D (cm) APGF (cm) SOB (%)

m 79,90 1,33 30,77 92,00
Desvio 45,42 0,65 17,62 0,27
CV(%) 56,85 49,06 57,26 29,46
Maximo 375,00 5,00 145,00 1,00
Minimo 11,00 0,20 1,00 0,00

Fonte: do autor (2021).

A estimativa dos parametros genéticos para 0s caracteres de crescimento do teste de
progénies estudados estd descrita na tabela 3. O teste de razdo e verossimilhanca para o efeito
de progénies ndo apresentou diferenca significativa (p<0,05) para os trés caracteres avaliados.
Para o efeito de parcela, o valor obtido pelo teste de razdo e verossimilhanca foi significativo,
indicando que o delineamento experimental utilizado no ensaio foi eficiente para controlar a
heterogeneidade ambiental entre os blocos.

Segundo Farias Neto (2011), o coeficiente de determinacdo dos efeitos de parcelas
demonstra a influéncia ambiental dentro dos blocos e parcela. Neste estudo, esse parametro
foi baixo, o que demonstra homogeneidade dentro dos blocos e parcelas. O coeficiente de
variacdo experimental foi considerado de variagdo alta (ALT 30,39%, D 25,41% e APGF
24,58%), sendo que, de acordo com Resende 2020, estimativas ideais desse parametro

deveriam ser iguais ou inferiores a 10%.
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Tabela 3. Estimativas de parametros genéticos para 0s caracteres silviculturais: altura total
(ALT-cm), didmetro a 30 centimetros do solo (D-cm) e altura do primeiro galho ou folha
(APV-cm) em um teste de progénies de Khaya senegalensis, em Garca, SP, aos dois anos de
idade.

Estimativas ALT D APGF
(cm) (cm) (cm)
h2 0,22 +0.08 0,01+0,02 0,11+0,06
a
h2 0,35 0,03 0,33
m
I 0,58 0,18 0,57
da
és 0,26 0,21 0,14
CVgi (%) 26,23 5,64 19,86
CVgp (%) 13,11 2,82 9,93
CV, (%) 30,79 25,41 24,58
CV, 0,43 0,11 0,40
LRTpar(y2) 157,80** 90,64 46,68**
LRTprog(y) 1,14 0,008 0,82

02

*significativo a 5 %, com 1 grau de liberdade; **significativo a 1 %, com 1 grau de liberdade; 2

) . .,

herdabilidade individual no sentido restrito; ™ herdabilidade da média de progénies; % acuracia; Cp:

coeficiente de determinagdo dos efeitos de parcela; CVgi coeficiente de variagcdo genética aditiva individual;

€ |, C:Vr

CVgp coeficiente de variacdo genética entre progénies ; coeficiente de variagcdo experimenta

coeficiente de variagdo relativa; ; LRT: Teste da Razio de Verossimilhanga.

Fonte: do autor (2021).

As herdabilidades individuais no sentido restrito (ALT 0,22, DB 0,01 e APGF 0,11) e
em nivel de média (ALT 0,35, DB 0,03 e APGF 0,33) foram baixas para os caracteres DB e
APV e média para ALT e APGF. De acordo com Resende (2002), a herdabilidade pode ser
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considerada como de baixa magnitude quando ﬁja:: 0,15, média magnitude entre 0,15

<ﬁ:<0,50 e alta magnitude com ﬁ§> 0,50. A herdabilidade média de progénies estimada foi

de 0,75 para altura e 0,74 para D, valores que possibilitam a sele¢do inicial entre as progénies.

Segundo Santos (2013), o valor das variancias fenotipicas e genéticas aumenta em
funcdo da idade da planta, variacdo esta decorrente do crescimento ao longo do tempo,
fazendo-se necessario o acompanhamento da populacdo caso haja a intencdo de explora-la
geneticamente. Martinez et al. (2012) e Rosado et al. (2009), estudando progénies de P. taeda
e clones de eucalipto, respectivamente, encontraram resultados de alta magnitude para

-

mp

estimativa da herdabilidade média das progénies para variavel altura (h;, =071 e

hfﬂp = 0,77 respectivamente) e resultados de altas magnitudes para a variavel diametro

(h:, = 0,87 e hZ

mp mp

= 0,86 ).

Oliveira (2019) obteve resultados semelhantes para as mesmas variaveis, estudando a
espécie K. ivorensis. Portanto, na populagdo de estudo, pode-se dizer que um possivel
caractere a ser explorado para selecdo em programas futuros é o volume, que por sua vez,
envolve o didmetro e a altura. A acuracia do teste foi de 0,58, 0,18 e 0,57 para as variaveis
altura, didmetro da base e altura do primeiro verticilio, respectivamente. A acuracia diz
respeito ao quanto o valor estimado se aproxima do real e sdo consideradas de baixa
magnitude (25% < r;, < 75%) (RESENDE, 2002).

A variabilidade genética individual (CV,;) (ALT 26,23%, D 5,64% e APGF 19,86%),
foram altas para as variaveis ALT e APGF e baixa para D. O CV,; expressa a magnitude da

variacdo genética em relacdo a média do carater (RESENDE et al, 1991). Quanto mais

elevados os valores de €V,

2, aiores serdo as chances de ganhos com a selegcdo (AGUIAR et

al., 2010).
Sebbenn et al. (1998), relatam que os coeficientes de variacdo genética acima de 7%
sdo considerados altos. Os coeficientes de variacdo genética entre progénies (CVgp) foram

baixos, pois explora no maximo ¥ da variagdo individual aditiva (ALT 13,41%, DB 2,82% e
APV 9,93%). Os valores obtidos indicam que para os caracteres altura e altura do primeiro

galho ou folha existe maior variabilidade genética em nivel de progénies a ser explorada em
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futuros programas de melhoramento, buscando dentro desse grupo aqueles individuos
superiores, com valores acima da média em altura e com insercGes de galhos mais altas. Esses
individuos podem servir como arvores matrizes clonais ou em cruzamentos controlados.

O coeficiente de variacao relativa (CV,. ), que indica a razdo entre CV,; e CV, , significa

gue quanto maior este parametro, maior € o controle genético do carater e menor é a
influéncia dos fatores ambientais no fendtipo (VENCOVSKY; BARRIGA, 1992). Segundo
Resende (2002), o coeficiente de variacdo relativa € considerado baixo quando apresenta
valores entre 0 e 0,25, intermediario para valores entre 0,25 e 0,5, altos para valores entre 0,5
e 0,75 e muito altos para valores acima de 0,75 (RESENDE, 2002a). A partir desta
classificacdo, pode-se afirmar que o coeficiente de variacdo relativa para o0s caracteres
analisados foi baixo para D (0,11) e intermediarios para ALT (0,43) e APGF (0,40).

Oliveira (2019) estudou a variabilidade genética de duas procedéncias de Khaya
grandifoliola, utilizando a mesma metodologia (REML/BLUP) e obteve variagdo genética de
0,34 e 0,48 para os caracteres altura e diametro, respectivamente, o que é considerado de
baixa magnitude, indicando a necessidade de insercdo de novos gen6tipos para 0 aumento da
variabilidade e maiores ganhos genéticos.

Os valores de correlacdo genotipica e fenotipica foram positivos e altos para todos os
caracteres (Figura 4), sendo que as menores estimativas de correlagdo fenotipica envolveram a
caracteristica altura do primeiro verticilio (APV), o que indica que uma selecdo envolvendo
esta caracteristica promoveria pequenas variacdes nas demais. Canuto (2015) obteve valores
semelhantes (0,74) ao deste estudo para este parametro, entre didmetro médio do caule e
altura da planta em um teste de progénies de Dipteryx alata. Santos (2018) obteve resultados
significativos e altos (0,90 e 0,94) para correlacdo fenotipica e genotipica entre os caracteres
altura e DAP em progénies de Cordia trichotoma. Santos (2016), também obteve correlagéo
de alta significancia (0,92) entre os caracteres de crescimento em Pinus caribaea var.

hondurensis.
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Figura 4. Correlacdo genotipica (acima da diagonal) e fenotipica (abaixo da diagonal) para os
caracteres diametro a 30 centimetros, altura e altura do primeiro galho ou folha para o teste de

progénies de Khaya senegalensis aos dois anos de idade em Garca-SP.
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Fonte: do autor (2021).

A dissimilaridade e similaridade entre as progénies de K. senegalensis, para as
variaveis silviculturais, foram estimadas pela distdncia generalizada de Mahalanobis (D2).
Este valor representa para cada progénie, qual a sua maior e menor distancia em relacdo as

demais progénies (Tabela 4).
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Tabela 4. Medidas de dissimilaridade (distancias generalizadas de Mahalanobis = D2)

entre as progénies de Khaya senegalensis, aos dois anos de idade, em Gar¢a-SP.

D2 de Mahalanobis

Distancias Area 2

Progénie Maior Progénie

Menor Progénie

3 18,98
10 14,61
6 19,95
12 8,63
21 14,71
7 12,06
17 16,26
18 11,82
13 16,82
20 13,15
8 18,15
15 9,54
9 19,34
11 9,11
16 11,49
1 14,46
14 19,95
22 12,16
27 10,07
Maximo: 19,95
Minimo: 0,26

9
13
14

9

3

9
14
13
14
14

3

3
14
14
14

3

6
14
14

2,00
0,36
0,58
0,33
0,63
0,33
0,54
0,62
2,44
0,77
0,26
0,37
0,26
0,28
0,28
1,46
1,46
0,36
0,39

7
22
10

7
27
12
16
27
20
12

9
11

8
16
11
14

1
10
22

Progénies: 6 e 14

Progénies: 3e9;14¢e 8

Fonte: do autor (2021).

As estimativas das distancias de Mahalanobis, indicam que dentre as progénies do

ensaio, as mais divergentes foram as 6 e 14 (D2 = 19,95) e as menos divergentes foram os

pares 3 e 9 e 14 e 8, que apresentaram distancia entre si de 0,26. A partir deste resultado,

pode-se dizer que para realizacdo de cruzamentos controlados, 0s ganhos seriam maiores ao

utilizar as progénies 6 e 14, que divergem mais entre si.

O agrupamento das progénies de acordo com os caracteres foram realizadas utilizando

0 Método de Otimizacdo Tocher (Tabela 5), considerando a distancia de Mahalanobis.
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Tabela 5. Formacdo de grupos com base no método de aglomeracdo (Otimizacdo de
Tocher) em altura, didmetro a 30 centimetros e altura do primeiro galho ou folha de progénies

de Khaya senegalenis aos dois anos de idade, em Garca - SP.

Grupos Progénies Progénies
1 10612217171813208159111612227 17
2 3 1
3 14 1
Total 19

Fonte: do autor (2021).

As 19 progénies do ensaio se dividiram em trés grupos, sendo que o primeiro deles
agrupa 17 delas. Esse agrupamento indica a similaridade entre as progénies, que por ser
decorrente da sua origem a partir de uma populagdo ancestral comum, ou ainda, que essas
populacGes possam ter sofrido acdo antropica, dispersdo de frutos via animais ou polinizacao
cruzada (SIQUEIRA etal., 1993).

Para desenvolvimento de hibridos intraespecificos, o indicado é realizar cruzamentos
entre individuos contrastantes e com maior desempenho produtivo. Em contrapartida, quando
0 que se deseja a partir dos cruzamentos é a recuperacdo de alelos, deve-se dar preferéncia as
progénies mais proximas geneticamente, ou a realizacdo de retrocruzamentos (DIAS;
RESENDE, 2001). Com base no resultado desta analise, em caso de uso das progénies do
estudo para melhoramento genético visando maior expressdo da heterose, o recomendado

seria 0 cruzamento entre os grupos 1 e 3.

4. CONCLUSAO

O percentual de sobrevivéncia do teste foi alto, indicando que houve uma boa
adaptabilidade das progénies no local de instalacdo do teste, com excecdo da familia 19, que
apresentou 100% de mortalidade.

Com base nas analises genético-estatisticas realizadas a partir dos dados coletados em

campo, pode-se concluir que a variabilidade genética a ser explorada em possiveis programas
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de melhoramento dentro deste teste de progénies de Khaya senegalenis é mediana, fazendo-se
necessaria a inser¢cdo de novos individuos, com o intuito de aumentar este parametro para
maiores ganhos.

A correlagdo entre os caracteres de crescimento € significativa e alta, podendo-se obter
ganhos indiretos em uma caracteristica a partir da selecdo em outra.

A dissimilaridade e a similaridade entre as progénies e o agrupamento, obtidos pelos
métodos de Mahalanobis e Tocher, respectivamente, indicam que as progénies de estudo
possuem proximidade genética, 0 que implica em menos ganhos genéticos obtidos entre

cruzamentos entre os individuos presentes no teste.
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