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RESUMO

Com o objetivo de estudar a variabilidade genética, estimar os
parametros genéticos e avaliar o desempenho inicial dos individuos no teste
clonal e teste de procedéncia/progénie instalou-se dois experimentos em Campo
Belo, MG. Por meio do teste de procedéncia/progénie de Toona ciliata avaliou-
se 78 progénies de polinizacdo aberta, provenientes de 16 procedéncias distintas
da Australia. O experimento foi instalado em janeiro de 2008 no delineamento
de blocos ao acaso, com 3 repeti¢des e 16 plantas por parcela em espagamento
de 3,0 x 2,0 m. Foram obtidos os dados de diametro e altura aos 6, 16 e 31
meses de idade. O teste clonal, implantado em fevereiro de 2010, foi composto
por 40 clones no delineamento latice com 30 repetices e uma planta por
parcela, em espacamento de 3,0 x 2,0 m. Obtiveram-se os dados de diametro e
altura aos 2 e 9 meses de idade. Estimaram-se 0s parametros genéticos e realizou
a predicdo dos valores genotipicos, tanto no teste de procedéncia/progénie
guanto no teste clonal. Observou-se grande variabilidade genética entre e dentro
de procedéncias, constituindo numa importante fonte de genédtipos promissores
para o melhoramento. Pelos caracteres avaliados, nos dois experimentos,
constataram-se herdabilidades de alta magnitude nas diferentes idades.
Verificou-se ainda alta correlagdo genética entre as caracteristicas avaliadas e
entre as idades em ambos o0s experimentos, sugerindo a eficiéncia na selecdo
indireta. Observou-se alta coincidéncia entre as procedéncias selecionadas no
teste clonal e teste de procedéncia/progénie.

Palavras-chave: Melhoramento florestal. Pardmetros genéticos. REML/BLUP.
Procedéncia/Progénie. Teste clonal.



ABSTRACT

The aim of this study was to essay the genetic variability, estimate the
parameters genetic and evaluate the silvicultural performance of Toona ciliata in
the provenance/progeny test and clonal forestry in Campo Belo, south of Minas
Gerais. Seventy eight open-pollinated progenies from sixteen locations in
Australia, were assessed in a provenance/progeny test established in January
2008. The experimental design was a randomized block with 3 replicates and 16
plants per plot, in a 3.0 x 2.0 m spacing. Data diameters and height were taken at
the ages of 6, 16 and 31 months. Clonal forestry was established in February
2010 with 40 clones in the lattice design with 30 replications and single tree plot
in a 3.0 x 2.0 m spacing. The measured traits were data diameter and height at 2
and 9 months of age. Were estimated parameters genetics and performed the
prediction of breeding values for both experiments. Significant differences
among and within provenances were detected for data diameter, constituting an
important source of promising genotypes for improvement. In both
experiments showed high heritability at different ages. There was high genetic
correlation age-age and between traitsin both experiments, suggesting the
efficiency indirect selection. There was a high coincidence between
the provenances selected in a clonal forestry and test provenance/progeny.

Keywords: Tree improvement. Genetics parameters. REML/BLUP.
Provenance/progeny. Forestry clonal.
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1 INTRODUCAO

E crescente a participagdo do segmento florestal na economia mundial. O
ritmo de crescimento das florestas brasileiras tem sido imbativel em qualidade e em
custos. Com recordes mundiais na producdo de madeira, confere uma competitividade
excepcional para as indudstrias, sobretudo, no ramo de siderurgia baseada no carvdo
vegetal, papel e celulose.

Mesmo com a primazia alcancada, a cada dia surgem novos desafios advindos,
especialmente, de suprimento de matéria-prima para 0s novos e exigentes mercados
consumidores de madeira e de seus produtos e subprodutos. A exploracdo desse novo
mercado é estratégica, principalmente pelo crescimento interno e da visdo globalizada
frente as potencialidades econdmicas e ecoldgicas do Brasil.

Para 0 sucesso nessa conjuntura florestal, os processos produtivos devem
contar com a sustentabilidade como pilar central e, por conseguinte, garantir uma
competitividade diferenciada no mercado. Além de considerar outros aspectos como o
atendimento das exigéncias em termos de qualidade da matéria-prima, bem como dos
produtos manufaturados ou industrializados. Deverao ser levados em consideracao.

Nesse cenario promissor, surgem oportunidades de neg6cio e geracdo de renda
com o cultivo de espécies potenciais para suprimento dessa demanda de consumo. O
nimero de espécies potenciais é expressivo; ndo sdo, porém, suficientemente
desenvolvidos, com destaque para as espécies da familia Meliaceas que ocorrem em
varias regides tropicais. Essas espécies estdo inseridas no grupo das espécies mais
valiosas para a producdo de madeira e constituem uma excelente matéria-prima para as
industrias moveleiras. As propriedades bioldgicas, fisicas e mecéanicas da madeira das
referidas espécies sdo bastante semelhantes entre as espécies da familia Meliaceae
(BYGRAVE; BYGRAVE, 2005; VENSON et al., 2008).

A principal limitacdo para o melhor uso das espécies potenciais é a auséncia de
informacOes basicas sobre a biologia, a utilizacdo agronémica e o estudo florestal, além
do fato da espécie em questdo, ainda ndo ter sido submetida aos processos de
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melhoramento. Tal limitacdo estd diretamente relacionada as estratégias de
estabelecimento dessas espécies e sdo importantes subsidios para a sua domesticacéao

Dentre esses aspectos, 0 melhoramento genético florestal se constitui num
importante instrumento para a domesticacdo dessas espécies e para a obtencdo de
gendtipos com alta produtividade, bem como resistentes e/ou tolerantes as adversidades
ambientais.

A espécie Toona ciliata vem sendo amplamente difundida devido aos
excelentes aspectos silviculturais e a adaptacdo as diferentes condicGes edafoclimaticas
do Brasil. Adicionalmente, ressalta-se o potencial da espécie para producdo de madeira
de excelente qualidade com a implementacdo de métodos de melhoramento genético.

Posto isso, hipoteses foram levantadas no sentido de que a importacdo de
propagulos proveniente de diferentes procedéncias para conducdo de monocultivos
dessa espécie pode produzir arvores com excelente qualidade de madeira e alta
produtividade. Assim, com a presente pesquisa objetivou-se estudar a variabilidade
genética, estimar 0s pardmetros genéticos e avaliar o desempenho inicial dos individuos
no teste de clonal e teste de procedéncia/progénies em condicbes ecoldgicas do Sul de
Minas Gerais.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Entre os diversos géneros de espécies arboreas de interesse econdémico
plantadas comercialmente nas zonas tropicais e subtropicais do globo,
inegavelmente, o Eucalyptus esta entre 0s mais bem sucedidos. Isso se deve,
principalmente, ao seu rapido crescimento e da grande diversidade de espécies.
No entanto, ha espécies de outros géneros com caracteristicas silviculturais
semelhantes e promissoras para o cultivo. A Toona ciliata é uma delas,
destacando-se pela boa adaptacdo as condi¢Ges de solo e clima nas diversas

regides do Brasil.

2.1 O Cedro australiano

A subfamilia Swietenoideae, pertencente a familia Meliaceae, engloba
as mais valiosas espécies de arvores das florestas tropicais, as quais estdo
incluidos os géneros Cedrela, Toona, Swietenia, Khaya e Chukrasia. O valor
comercial das arvores desses géneros decorre da alta qualidade de suas madeiras
e da diversificagdo em usos industriais (BYGRAVE; BYGRAVE, 2005).

A Toona ciliata, também conhecido por cedro australiano tem
ocorréncia natural na Africa, india, sudeste da Asia e Australia. As principais
pragas das espécies da subfamilia Swietenoideae sdo a Hypsipyla grandella e
Hypsipyla robusta (PINHEIRO, 2003). No entanto, na literatura os relatos de
ocorréncia da H. grandella sdo descritos para as espécies do género Swietenia e
Cedrela, enquanto que a H. robusta tem ataque nas espécies do género Khaya,
Chukrasia e Toona. Plantios com T. ciliata podem ser observados em diversos
paises como Quénia, Mauritania, Serra Leoa, Africa do Sul, a Tanzania, Uganda,
Estados Unidos (Havai e Porto Rico), Zambia, Zimbabwe (BYGRAVE;
BYGRAVE, 2005), além de varios paises da América do Sul.
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Segundo Streets (1962), os plantios localizados no Havai e Porto Rico
sdo formados a partir de material genético oriundo da costa leste australiana,
cuja distribuicdo pode ser observada na Figura 1. Murakami (2008) ressalta que
essa espécie apresenta bom crescimento em regides de 500 a 1.500 m de altitude
e com regime pluviométrico de 800 a 1.800 mm/ano, com dois a seis meses de
estiagem, tolera geadas leves de curta duragdo e ndo suporta solos mal drenados.

E interessante relatar que as caracteristicas bioclimaticas nos locais de
ocorréncia da espécie apresentam distribuicdo em um gradiente latitudinal
comum a muitas regides no Brasil, tal como apresentado na Figura 2.

A T. ciliata tem sido cultivada em toda América do Sul. No Brasil, a
espécie encontrou 6timas condi¢cfes para o seu desenvolvimento vegetativo e
consequentemente para a producdo de madeira, sendo cultivada no sul do estado
da Bahia e em toda a regido sudeste, destacando os estados do Espirito Santo e
Minas Gerais com plantios em escala comercial muito bem
desenvolvidos (ZIECH, 2008).

Outra caracteristica que merece atencdo nessa espécie é a capacidade de
tolerar a sombra, a T. ciliata pode ser descrita como uma espécie intermediéria,
pois demonstra boa tolerancia ao sol e & sombra. Essa particularidade implica
diversas vantagens, principalmente para produtores que desejam investir em
plantios consorciados. Deve-se ressaltar, portanto, que plantios mistos sdo
menos suscetiveis a ataques de fungos e insetos do que as monoculturas
(BRISTOW; ANNANDALE; BRAGG, 2005).

2.2 Aspectos silviculturais da Toona ciliata
Dentre as espécies da subfamilia Swietenoideae a T. ciliata é uma

espécie de grande destaque, especialmente devido ao rapido crescimento,

podendo alcancar de 20-30m de altura. A espécie ainda apresenta boa forma do
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fuste e caracteristicas de madeira que as credenciam como uma importante
espécie para o cultivo comercial.

Na literatura ha relatos que o primeiro reflorestamento com T. ciliata
ocorreu no Zimbabue por volta de 1903 e até os dias atuais esta entre as espécies
mais cultivadas naquele pais. Em outros paises como a Zambia, a T. ciliata
também ja é cultivada desde 1917 (BYGRAVE; BYGRAVE, 2005).

O cultivo da T. ciliata € pouco expressivo nos locais de ocorréncia
natural por ter o crescimento e desenvolvimento muito prejudicado em
decorréncia do ataque da lagarta Hypsipyla robusta. Esse Lepiddptero constroi
galerias no interior dos ramos, principalmente as gemas apicais, promovendo
uma drastica reducdo do crescimento e perda da dominancia apical. Essa é a
principal praga da T. ciliata (CUNNINGHAM; FLOYD, 2006).

Embora as arvores adultas sejam constantemente atacadas, a maior
prevaléncia ocorre em arvores jovens, com aproximadamente trés anos de idade.
Por essa razdo as dificuldades para cultivar essas meliaceas tornaram-se muito
grandes, alcangando niveis em que os esforcos para torna-las com valor
comercial, em &reas reflorestadas, foram intensamente reduzidos (Newton et al.,
1995).

Situacdo semelhante ocorre com as Melidceas com ocorréncia
predominante na América do Sul e Central; é devido, porém, as altas taxas de
ataques da Hypsipyla grandella que, em condi¢Ges de monocultivo, constroem
galerias no interior dos ramos, principalmente no apice. Esse dano promove uma
reducdo na taxa de crescimento da arvore e a perda da dominancia apical do
tronco, fazendo com que ele se ramifique intensamente e tenha o valor comercial
drasticamente reduzido.

Segundo Griffths (2000), a maior diferenca conhecida entre H.
grandela e H. robusta € a preferéncia por hospedeiros distintos; a primeira praga

prefere 0s géneros com ocorréncias nas Ameéricas (Swietenia e Cedrela)
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incluindo, dessa forma, o mogno e cedro brasileiro, enquanto que a segunda
prefere os géneros Khaya, Toona e Chukrasia com ocorréncias fora da América.

Apesar de muitos anos de pesquisa ainda ndo ha estratégia eficaz para
0 controle dessas pragas em ambos locais de ocorréncias. Somente nos ultimos
anos, a experimentacdo com genotipos de diferentes origens e progénies tem
mostrado que a sele¢do de genodtipos apropriadamente resistente ou tolerante a
referida praga pode constituir uma estratégia promissora (BYGRAVE;
BYGRAVE, 2005).

Diante de tais fatos, hipoteses foram levantadas no sentido de que uma
inversdo na procedéncia de propagulos para condugdo de monocultivos dessas
espécies poderia produzir arvores livres do ataque desses Lepiddpteros. Assim,
por exemplo, espécies dos géneros Swietenia e Cedrela poderiam ser cultivadas
fora das Américas e livres dos ataques da H. grandella e, por outro lado, as
espécies dos géneros Khaya, Toona e Chukrasia poderiam ser cultivadas nas
Américas e livres dos ataques da H. robusta.

Grijpma (1973, 1976) em seus trabalhos apresentou as evidéncias para
a aceitacdo da referida hipotese. O autor constatou que o ataque da H. grandela
em T. ciliata, cultivada na América Central e do Sul, ndo foi tdo intenso quanto
0 ataque em espécies de Swietenia e Cedrela. Constatou também ataque pouco
intenso com relagdo ao ataque de H. robusta em espécies de Cedrela cultivadas
na Australia.

Assim, as evidéncias para o sucesso de cultivo da T. ciliata nas
Américas em substituicdo aos cultivos de mogno e cedro foram realgadas. No
Brasil, principalmente na regido sudeste o crescimento e desenvolvimento da T.
ciliata em plantios puros € bastante promissor, podendo assumir uma
produtividade de 15 m*/ha/ano (PINHEIRO et al., 2003).

Em condic¢0es brasileiras, as pesquisas com T. ciliata sdo poucas e ndo

ha relatos de ataque de H. robusta ou de H. grandella em plantacGes comerciais,
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tornando-a potencialmente apta para reflorestamentos, principalmente, na regido
sudeste do pais, onde o crescimento dessa espécie em plantios puros é bastante
destacado e o cultivo consorciado em sistemas agroflorestais tem sido apontado
como uma boa alternativa de renda para as pequenas e médias propriedades
rurais (CARDQOSO et al., 2004).

Contudo, deve-se salientar que a T. ciliata ainda ndo foi geneticamente
melhorada para as condicGes brasileiras e, por essa razdo, ainda ndo se conhece
0 potencial de producdo florestal da referida espécie, seja em povoamentos puros

seja em consorciados.
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3 MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi realizado com dados do Programa de
Melhoramento Genético do cedro australiano (Toona Ciliata M. Roemer var.
australis) realizado por meio da parceria com as seguintes entidades:
Universidade Federal de Lavras(UFLA), Associacdo dos Produtores Florestais
do Sudoeste de Minas Gerais (APFLOR), empresa Bela Vista Florestal e
Instituto Estadual de Florestas de Minas Gerais (IEF). Os trabalhos foram
iniciados em 2007, nas dependéncias da empresa Bela Vista Florestal, com o
objetivo de definir estratégias de selecdo no programa de melhoramento genético

do cedro australiano.

3.1 Material genético

Os gendtipos utilizados no experimento constituiram-se de 78 progénies
de meio-irméos formados a partir de sementes coletadas em arvores matrizes de
polinizagdo livre. Essas arvores matrizes foram selecionadas nos estados
australianos de Queensland (QLD) e New South Wales (NSW). A descri¢éo dos
locais de origem e respectivas familias sdo apresentadas na Tabela 1. As
procedéncias foram escolhidas por vegetarem ao longo de um gradiente
altitudinal que varia de 40 a 1000m e de precipitacdo, variando de 790 a
2091mm (Figura 1). No experimento, como forma de comparagfes futuras,
inseriu-se ainda uma procedéncia de origem desconhecida disponivel no
mercado de sementes no Brasil.

As mudas foram produzidas em tubetes de 50 cm3 com substrato
constituido com mistura de casca de Pinus, casca de arroz carbonizada e
vermiculita fina. As adubacBes foram realizadas conforme protocolo usual da

empresa Bela Vista Florestal para T. ciliata, o qual se constituiu por uma
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adubacéo de base contendo macro e micronutrientes incorporadas ao substrato

antes do semeio.

PASCOE RIVER ? R0

I SHIPTON FLAT

r'-THE‘:!T.:‘.‘J‘ BALDY MOUNTAIN

‘ EUNGELLA

‘ UBOBO

‘ KENILWORTH S F

YT FL‘.‘,& TEVIOT BROOK
!

‘ (R)ALLYN RIVER

Figura 1 Distribuicdo das origens de cedro australiano na costa leste da Australia



Tabela 1 Relacdo das procedéncias de Toona ciliata com as respectivas informacdes regionais

Procedéncia Estado Regido Latitude/Longitude  Altitude (m) N° de progénies  Precipitagdo (mm)
1 New South Wales Allyn River 321100S / 1513009E 280 7 1046
2 Queensland Atherton 171900S / 1453000E 700 12 1279
3 Queensland Baldy Mountain 171800S / 1452600E 1100 4 1187
4 New South Wales Coledale Wollongong 341716S/1505611E 180 4 1262
5 New South Wales Dairy Flat 282600S/1524700E 180 6 790
6 New South Wales Dorrigo 3014965/1524026E 750 2 1835
7 Queensland Pascoe River 123300S/1430400E 40 6 2091
38 New South Wales Kangaroo Valley 343800S/1503600E 400 8 1201
9 Queensland Kenilworth S.F. 263800S/1523800SE 440 5 1251
10 New South Wales  Marshall Mount Woll/G 343100S/1504400E 130 3 1031
11 Queensland Shipton Flat 155000S/1451400E 300 5 1873
12 Queensland Teviot Brook 281300S/1523800E 360 2 903
13 Queesland Eungella 210900S/1482900E 720 1 1549
14 Queesland Iron Range 124400S/1431700E 40 6 2091
15 New South Wales Blue Mountains 133300S/1430800E 250 2 1370
16 Queensland Ubobo 242800S/1511300E 250 5 854

1¢
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3.2 Local e caracterizacdo da area experimental

O experimento foi instalado nas dependéncias da empresa Bela Vista
Florestal no municipio de Campo Belo, sul de Minas Gerais, latitude
20°53'58.89"S, 45°17'33.04"W e altitude média de 945 metros. A precipitacdo
pluviométrica média anual é de 1.250 mm com chuvas bem distribuidas e
temperatura média de 23,5°C. Na Figura 2 sdo apresentadas as referidas latitudes

de origem e do local de experimentacdo acima referidos.

Figura 2 Planisfério indicando o intervalo entre as latitudes do local de
ocorréncia na Austrélia e local de cultivo no Brasil

3.3 Instalacéo e conducéo dos experimentos
3.3.1 Teste de procedéncia/ progénie

O teste de procedéncia/progénie foi implantado no campo em janeiro de
2008. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso (DBC),
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trés repeticBes e parcelas constituidas de 4 linhas x 4 plantas (16 plantas).
Adotou-se uma bordadura dupla de cedro australiano em torno de todo o
experimento. O espacamento utilizado foi de 3 x 2 metros, totalizando uma area
de 4,55 ha, como indicado na Figura 3.

Para realizacdo do plantio foi realizada a subsolagem do terreno e
realizada adubacdo com fosfato reativo na quantidade de 400 kg/ha. O plantio
foi realizado em curvas de nivel, apesar da inclinacdo do terreno ndo ser muito
acentuada. De acordo com a andlise de solo, ndo foi necessaria a utilizacdo de
calcério para corre¢do do pH.

Ap6s o plantio, foram efetuadas adubacGes de coberturas e
administrados 250 gramas de super-simples (00-18-00) por planta, seguidas de
260 gramas de nitrogénio e potassio (20-00-20) dividida em 3 operac0es, aos 15,
45 e 90 dias apds o plantio. Na adubacdo aos 90 dias, foi conduzida também a
adubacéo de 30g de FTE Br-12. Foram mantidos os tratos culturais usuais em
plantios comerciais e constituidos de capina quimica entre as linhas e capina
mecanica dentro da linha. Sempre que necessario foi realizado o coroamento das
plantas.

Realizaram-se as avaliagbes do experimento nas idades de seis meses
(2008), 16 meses (2009) e 31 meses (2010). Foram coletados dados de didmetro
a altura do colo (cm), e altura (m), no entanto, a Gltima avaliacdo a medida do
didmetro foi feita a altura do peito (DAP). As avaliaces aos 6 e 16 meses foram
feitas apenas nas plantas Uteis da parcela (quatro plantas centrais). A avaliagdo
aos 31 meses foi conduzida em todas as 16 plantas da parcela. Também foi

avaliado o indice de sobrevivéncia aos 30 e 60 dias apds o plantio.
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Figura 3 Croqui de campo do teste de procedéncia/progénie

A avaliagdo genética do teste de procedéncia/progénie foi realizada em
nivel de individuos por meio de procedimentos de modelos mistos pelo método
REML/BLUP (méaxima verossimilhanga residual/melhor preditor linear nédo
viesado) via programa estatistico Selegen-REML/BLUP (RESENDE, 2007b).
Para analise genética/estatistica do experimento em blocos ao acaso, adotou-se o
modelo estatistico que se aplica aos testes de progénies com varias plantas por
parcela, um local e varias procedéncias. Essa analise classifica os melhores
individuos pelos seus valores genéticos preditos, além de fornecer os parametros
genéticos que serdo utilizados para a selecgéo.

O modelo linear misto para a avaliacdo genética ao nivel de individuo,
conforme Resende (2002) é dado por:

y = Xb + Za + Wcy + Qr + e, em que:
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y, b, a, ¢y, ree:em que “y” refere-se aos vetores de dados, “b” efeitos fixos de
blocos, “a” efeitos aleatorios genéticos aditivos, “c,” efeitos
aleatorios de parcelas, “r” efeitos aleatorios de procedéncias e
“e” residuo dentro de parcela, respectivamente.

X, Z,W e Q: matrizes de incidéncia para b, a, c; e r, respectivamente.

3.3.1.1 Distribuicdo e estruturas de médias e variancias

y|oc v, )
3| 4, 623~N(0, A53)
-c;_| Fa~N, F o)

rl FE~NEL, | af)

8| g2~E0 | o)

Covfa, o )=0; Covia, r')=0: Corla &' )=0

Cowfe,riimd Covley, o'l m @y Covir, o't mi

an Tdef 0 O @
I A
I 8 0 Ief @
¢ 0 0 @ g

Var (y) = Z4 ¢3& + WI i W' + QIef Q' + i ¢f

A e | = matriz de parentesco genético aditivo e matriz identidade de

ordem apropriada aos dados, respectivamente.
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3.3.1.2 Equacdes de modelo misto

th ) X‘E X“W XLQ 5 x‘}:
¥ ZZ+ATN  I'w gq |la| .| 2|
WE Wiz ww+ia, we ||% W: |
dx  qz dw  germlt LY
em que:
_wi_1- e e
= =2 ht ’
PR el Sl
== . :
_ r;:%_'l— he— ef—rg_
fa=riz= pd :
hem ﬁir-i_e;-%m - herdabilidade individual no sentido restrito;

of ol f{ed + o8 + &f -+ #2): correlagdo entre individuos devida ao
ambiente comum da parcela referente a progénies;
r? = gf f{ef +of, + & +af): correlagdo fenotipica intraclasse entre

individuos de uma mesma procedéncia, em diferentes blocos;

3.3.1.3 Estimadores iterativos dos componentes de variancia por REML via

algoritmo EM (expectation maximization)

of m [ply = By =42y =& Wy = F QAN = r ()]
of = [A°47LE + of tr (471 £9)]g
':'_"F-Eﬂ_ = [§'E + 8 tr {%]ssy;



o5, = [M'F +&F o C*¥]fr, em que:
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S; e t = nimero de parcelas referentes a progénies e numeros de

procedéncias.

%2, 03 0% advém de:

C: matriz dos coeficientes das equa¢tes de modelo misto;

tr: operador traco matricial;

L1z
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Cag
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r(x): posto da matriz X
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N e g: nimero total de dados e nimero de individuos.

n

= %
ras
e

As estimativas dos pardmetros genéticos foram realizadas pelo método

REML, sob modelo individual, para atender as condi¢des do desbalanceamento

do teste.

3.3.1.4 Estimativas de herdabilidade ao nivel de média de progénies

As estimativas de herdabilidade em nivel de médias de progénies foram

obtidas pela seguinte expressao, conforme Resende (2002):

_ [1+fm — 1)@ d0E

[

- 1+ €'1‘l— 1'}[{9‘: ﬁi}
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em que p, é a correlagdo genética entre os individuos do tipo de progénie
considerada (g,, = 1/4 para meios-irmaos), k2 é a herdabilidade individual no
sentido restrito e 11 € 0 nimero total de individuos por progénie (1 maximo igual
a 15 no presente trabalho).

Calcularam-se, ainda, as acurécias seletivas para selecdo de progénies,

conforme Oliveira et al. (2004).

. [[1 + (=D a1

e = [ To= D0p. )

3.3.2 Teste clonal

O teste clonal foi implantado em janeiro de 2010 em area da empresa
Bela Vista Florestal no municipio de Campo Belo, MG no delineamento latice.
Os tratamentos foram compostos por 40 clones com 30 repeticdes e parcelas
compostas por uma planta e espacamento de 3 x 2 metros. O experimento foi
conduzido pelo plantio de duas linhas de bordadura.

Os clones foram selecionados dentro de parcelas das melhores progénies
do teste de procedéncia/progénie aos 16 meses. O numero de clones avaliados
nesse ensaio foi devido ao nimero de clones com mudas suficientes para
constituir 30 repeticdes. Dessa maneira 0 nimero de procedéncias avaliadas no

teste clonal foi menor, como pode ser observado na Tabela 2.
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Tabela 2 Procedéncias avaliadas no teste clonal em Campo Belo, MG

Individuo Clone Origem
1 MG Atherton
2 HB Iron Range
3 XC Shipton Flat
4 MI Pascoe River
5 PC Dorrigo
6 HF Shipton Flat
7 HL Coledale Wollongong
8 CD Baldy Mountain
9 BR Vigosa

Para obtencdo dos clones experimentais foram realizados alguns
procedimentos na ocasido da implantacdo do teste de procedéncia/progénie,
ainda no ano de 2008. As sementes adquiridas foram semeadas para obtencéo
das plantas experimentais e aquelas destinadas para constituirem o bloco 1
tiveram seus apices decepados para serem propagados assexualmente por
miniestaquia e constituicdo das cepas, conforme metodologia descrita por Xavier
et al. (2009). As mudas assim produzidas foram replicadas para o minijardim
clonal, constituindo os clones experimentais cujos rametes foram devidamente
identificados para posterior instalagdo do teste clonal.

Tanto as mudas seminais decepadas, constituintes do bloco 1, quanto
aquelas ndo decepadas, constituintes dos blocos 2 e 3 foram manejadas no
viveiro para produzir somente uma haste por muda.

As operacBes de plantio, adubacdo e tratos culturais do teste clonal
foram iguais as praticadas para o teste de procedéncia e progénie, anteriormente
descrito. Aos 30 e 60 dias ap0s o plantio foi avaliada a sobrevivéncia.

Aos dois e nove meses apos o plantio, coletaram-se os dados de altura e
didmetro do colo das plantas, os quais foram analisados por meio do programa

computacional Selegen-REML/BLUP.  Utilizou-se rotina que considera a
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avaliacdo de clones em varias repeti¢cdes no delineamento latice, com uma planta
por parcela.

Esse teste foi instalado em um unico local (Campo Belo/MG), sendo as
analises realizadas de acordo com o modelo estatistico proposto por Resende,
2007b:

y=Xr+2Zg+Whb +e,
em que:
y: vetor de dados;
r: vetor dos efeitos de experimento (assumidos como fixos) somados a média
geral;
g: vetor dos efeitos genotipicos (assumidos como aleatérios);
b: vetor dos efeitos de blocos (assumidos como aleatérios);
e: vetor de erros ou residuos (aleatérios).

X, Z e W: matrizes de incidéncia para os referidos efeitos.

As correlagbes genéticas e fenotipicas foram obtidas por meio do
programa Selegen-REML/BLUP (Resende, 2007b).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Serdo descritos a seguir todo os procedimentos de implantacéao e

conducdo dos experimentos.

4.1 Teste de procedéncia/progénie de meio-irmaos

A sobrevivéncia observada em todo o experimento foi alta, alcangando
92%, fato que contribuiu para manter o teste balanceado quanto ao nimero de
progénies nos blocos. Ndo se observou, portanto, padrdo na distribuicdo da
mortalidade, esta ocorréncia se deu de forma aleatéria e natural.

Os resultados das andlises de deviances para o carater diametro sdo
apresentados na Tabela 3. Pode-se observar a existéncia de efeitos significativos
(P<0,01) de progénies e procedéncias nas trés avaliaghes, exceto para
procedéncia na 1° avaliacdo conduzida aos 6 meses de idade. A significancia foi
avaliada pelo teste da razdo da verossimilhanga (LRT). Por meio desses
resultados observa-se a presenca de grande variabilidade entre as procedéncias e
entre as progénies, confirmando a possibilidade de obtencéo de ganhos com a
selecdo dos gendtipos superiores.

Sabe-se que a T. ciliata tem grande distribuicdo na Austrélia, um pais,
tal como o Brasil, com dimensbes continentais. Devido as condigdes
geograficas, as diferencas de latitude, temperatura, precipitacdo e selecdo
natural, hd formacdo de subpopulacdes dentro de uma mesma espécie. Essa
variacao pode ser decorrente da variagdo clinal ou ecotipica.

O experimento é composto por progénies advindas de diferentes nichos
ecologicos existentes na Austrélia, assim, a intencdo é explorar a variabilidade
genética existente, selecionando-se aqueles genotipos com melhor adaptacdo as

condigdes ecoldgicas brasileiras. Por essa razdo a avaliacdo de diferentes
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procedéncias e progénies é fundamental para se iniciar um programa de
melhoramento genético em uma nova regido, principalmente quando se planeja
selecBes recorrentes.

Como ha o interesse de cultivo da espécie em diferentes regiGes do
Estado de Minas Gerais e do pais e, diante da grande variabilidade genética
observada nos gendtipos avaliados, deve-se realizar um planejamento para a
realizacdo de testes experimentais em diferentes regiGes. Essa avaliacdo
possibilitard a identificacdo das progénies e procedéncias com maior potencial
para condicdo ecoldgica de cada regido avaliada, bem como possibilitara a
avaliagdo de interagdes dos gendtipos com os ambientes nos futuros sitios
experimentais.

As estimativas dos pardmetros genéticos obtidos na avaliagdo de
progénies de meio-irmaos de cedro australiano nas idades de 6, 16 e 31 meses

para os caracteres diametro e altura séo apresentadas na Tabela 4.



Tabela 3 Andlise de deviance (ANADEV) para o

carater diametro obtido na avaliacdo de progénies de meio-irmaos de
Toona ciliata em Campo Belo, MG

6 meses 16 meses 31 meses
Ffette Deviance . LRT Deviance . LRT Deviance . LRT
Qui-quadrado Qui-quadrado Qui-quadrado
Progénies -192,77" 9,9%* 1615,64" 9,94** 8437,12" 54,95%*
Procedéncia -199,27* 3,4™ 1633,22* 27,52%* 8423,40" 41,23**
Modelo completo -202,67 - 1605,7 - 8382,17 -

Qui-quadrado tabelado: 3,84 e 6,63, para niveis de significancia de 5% e 1% ™, respectivamente. +Deviance do modelo ajustado
sem os referidos efeitos. ns: Néo significativo

[
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Tabela 4 Estimativas dos pard@metros genéticos para as caracteristicas diametro e
altura em progénies obtidas na avaliacdo de meio-irmdos de Toona
ciliata aos 6, 16 e 31 meses de idade

Meses
R Diametro (cm) Altura (m)
Parametros
6 16 31 6 16 31

G 0,128H? 1,072 3,499 0,023 0,376 1,257
&2 0,028 0,439 0,357 0,009 0,114  0.173
- 0,013 0,574 1,757 0,00007 0,079 0,568
2 0,147 0,803 1,896 0,032 0,041 0,495

@}2 0,317 2,889 7,51 0,065 0,611 2,494
ha 0,40 0,371 0,465 0,353 0,615 0,504

g{;’;g 0,119 0,113 0,068 0,112 0,146 0,07
hi, 0,714 0,688 0,917 0,671 0,856 0,928
. 0,845 0,829 0,957 0,819 0,925 0,963
C2en 0,088 0,152 0,047 0,142 0,186 0,069
;:,gm 0,043 0,198 0,233 0,001 0,13 0,227
CVgi (%) 17,232 16,936 29,686 18,885 17,74 23,97
CVy (%) 8,616 8,468 14,843 9,442 8,873 11,985
CVe (%) 10,797 12,01 12,695 14,623 10,597 10,978
CVr 1,595 1,41 2,338 1,291 1.674 2,18
PEV 0,0092 0,0838 0,0736 0,0019  0,0136 0,0228
SEP 0,0957 0,2895 0,2713 0,0435  0,1165 0,1511
Média geral 2,07 6,11 6,301 0,804 3,457 4,67

@2 = variancia genética aditiva; e},?m,; = variancia ambiental entre progénies; &gwf
variancia genética entre procedéncias; 2= variancia residual dentro de parcelas; §f=
variancia fenotipica; ﬁﬁ = herdabilidade individual no sentido restrito; 3{5%)= desvio
padrio das estimativas de herdabilidade; Hi5;,= herdabilidade em nivel de médias de
progénies; Ta?m= acuracia para selecdo de progénies; C2parc = coeficiente de
determinacédo dos efeitos de progénies; C2proc = coeficiente de determinacdo dos efeitos
de procedéncia; Cvgi = coeficiente de variagdo genética aditiva individual; CVgp =
coeficiente de variagcdo genotipica entre progénies; CVe = coeficiente de variacdo
residual; CVr = razdo entre CVgi/CVe; PEV = variancia do erro de predi¢do dos valores
genotipicos de progénie, assumindo sobrevivéncia completa; SEP = desvio padrdo do
valor genotipico predito de progénie, assumindo sobrevivéncia completa
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Observam-se pelas estimativas de variancia genética aditiva (&) valores
mais altos nas idades mais avancadas, aumentando seu valor com o tempo de
avaliagdo. Esse comportamento também foi observado em outras espécies
especialmente do género Eucalyptus (BOUVET; VIGNERON, 1995;
GREAVES et al., 1997; WEI; BORRALHO, 1998; LOPEZ et al., 2002).

Constata-se essa tendéncia para os pardmetros variancia fenotipica (@})

e variancia genética entre procedéncias (&z..;). O aumento dessas variancias ao

longo do tempo é normal, visto que hd um aumento no valor do crescimento em
funcéo do tempo. No entanto, quando sdo analisados os coeficientes de variacédo
(CVgi, CVgp) nota-se que os valores desses coeficientes também aumentaram
em funcgéo da idade.

Assim, pode-se inferir sobre a ocorréncia de liberagcdo da variabilidade
genética com o crescimento das arvores e consequentes variagdes nas
propriedades de arquitetura de copa, eficiéncias no uso de fatores do meio (luz,
agua e nutrientes), bem como da resisténcia/tolerancias aos estresses bioticos e
abioticos. Essas variagbes sdo amplamente divulgadas pela literatura e na
maioria das vezes sdo vinculadas as diferenciadas expressdes génicas
(ALLARD, 1999; FEHR, 1991), que ocorrem principalmente quando se trata de
materiais genéticos ainda ndo melhorados (PIRES, 2006). Essa liberacdo da
variabilidade genética também pode estar vinculada as diferentes trajetorias de
crescimento dos materiais genéticos em teste, que segundo Wu et al. (2002) é
geneticamente controlado por um conjunto génico especifico.

Em anélises futuras, apds a tomada de dados em um periodo de tempo
maior, essas trajetdrias de crescimento poderdo ser obtidas por material genético
testado, utilizando a funcdo logistica conforme Calegario et al. (2005) aplicada
em espécies do género Eucalyptus.

Sabe-se que a variancia genética aditiva (#£) entre progénies de meio-

. ~ / 1 -a . s, .. 7 . “A .
irmaos € composta por da variancia genética aditiva (&g), livre da variancia de
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dominancia. Com isso tem assumido grande importancia no melhoramento
genético quando se emprega a selecdo recorrente (FALCONER; MACKAY,
1996). Observa-se ainda que o parametro &2 foi superior a variancia residual
(##), exceto na primeira avaliagdo, evidenciando uma boa precisdo
experimental.

Visualiza-se uma tendéncia ligeiramente semelhante de aumento dos
valores com o passar do tempo para o coeficiente de variacdo genética aditiva
individual (CVgi), que apresentou valores semelhantes nas duas primeiras
avaliagBes e um aumento de grande magnitude na ultima avaliacdo. Aumentos
semelhantes também foram observados para coeficiente de variacdo genotipica
entre progénies (CVgp).

Esses referidos coeficientes de variacdo sdo importantes parametros nos
estudos de genética quantitativa, uma vez que permitem inferir sobre a
magnitude da variabilidade presente nas populagdes e em diferentes caracteres
(RESENDE, 2002). Pode-se verificar, por meio dos coeficientes de variagéo,
que existe grande variabilidade entre os gendtipos. Isso pode ser confirmado
pelo pardmetro CVr (razdo entre CVgi/CVe) que apresentaram valores
superiores a 1,0 em todas as avaliag¢Ges, indicando a viabilidade de selecdo para
obtencdo de ganhos genéticos expressivos.

Outro pardmetro que evidencia as perspectivas favoraveis de
melhoramento genético sdo as estimativas de herdabilidade individual no sentido
restrito (ﬁﬁ), as quais apresentaram de grande magnitude, variando para o carater
DAP de 0,40 a 0,465 e para altura variando de 0,353 a 0,615 (Tabela 4).

Portanto, em ambos o0s caracteres estudados, 0os erros associados as
estimativas das herdabilidades (E{FSE}} indicam que os valores de herdabilidade
sdo bastantes semelhantes nas idades estudadas. As estimativas dos referidos

erros associados sdo menores na Ultima avaliacdo (31 meses) devido ao fato de

que nesta idade utilizou-se parcelas com 16 plantas, enquanto que nas idades
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anteriores as estimativas foram realizadas em parcelas constituidas por 4 plantas.
Essa confianga na estimativa da herdabilidade na idade de 31 meses pode ser
conferida para os outros parametros genéticos avaliados na mesma idade.
Contudo, inferéncias considerando as idades anteriores podem ser feitas, porém,
consciente de que essas podem ser menos precisas, uma vez que a interpretaco
dos resultados gerados por maior o nimero de repeti¢cbes sdo mais fidedignas
(RAMALHO et al., 2005).

Verifica-se também valores expressivos para herdabilidade em nivel de
médias de familias (¥g,), variando para o carater DAP de 0,688 a 0,917 e para
altura variando de 0,671 a 0,928. Observando os valores da acuracia para estas
estimativas (Tabela 4), nota-se também que as maiores acuracias foram obtidas
na idade de 31 meses, atingindo valores de 0,957 para DAP e 0,963 para altura.

Vencovsky e Barriga (1992) destacam que a estimativa da herdabilidade,
baseada em média de progénie, assume maior grau de precisdo e, por
consequéncia em uma maior acuracia. Segundo esses autores isso é devido a
uma diminuicdo da influéncia dos erros experimentais quando se utiliza médias.

Na literatura hé relatos de estimativas de herdabilidade, sdo apresentadas
somente estimativas de repetibilidade, as quais assumiram valores de 0,24 para
DAP (FERREIRA, 2009), sendo, portanto, bem inferiores aos aqui estimados.
Nesse mencionado caso, a repetibilidade esta diretamente associada a correlacdo
fenotipica nos diferentes individuos avaliados. Esse parametro leva em
consideracdo a variancia genética total, ou seja, o valor maximo que a
herdabilidade no sentido amplo pode assumir (CRUZ; CARNEIRO, 2006).

Os maiores valores de herdabilidades apresentados na Tabela 4, podem
estar associados ao fato de que as progénies avaliadas sdo oriundas de materiais
genéticos ainda em estado ndo domesticado (selvagens), colhidos na origem sem
nenhum ciclo de selecéo antecedente, bem como a boa precisdo experimental em

gue as familias foram avaliadas.
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Os valores dos coeficientes de determinacdo dos efeitos de parcela

(CZ4) Para os caracteres didmetro e altura séo baixos, principalmente na Gltima

avaliagdo (31 meses). Essa informagdo é importante para determinar o quanto
que a variacdo nas parcelas contribuiu para a variacdo total. Depreende-se assim
gue houve baixa variacdo ambiental dentro das parcelas e que o delineamento
experimental pode ser considerado eficiente.

No que concerne aos valores dos coeficientes de determinacdo dos
efeitos de procedéncias (E.‘fw.c) observou-se comportamento crescente,
atribuindo também valores mais altos na ultima avaliagdo. Isso indica que a
contribuicdo do efeito procedéncias esta sendo mais evidente com o passar do
tempo, 0 que, provavelmente é devido a liberacdo de variabilidade genética,
como anteriormente mencionado, observada com o avancar da idade e,
consequentemente, com o crescimento das arvores.

Esse comportamento é favordvel para a selecdo de procedéncias
promissoras, uma vez que pelos resultados constatou-se grande variabilidade
genética entre as procedéncias avaliadas. Tal constatacdo evidencia a eficiéncia
na amostragem realizada na coleta das sementes, tendo em vista que se obteve
gendtipos de diferentes regibes e condicdes edafoclimaticas.

Mediante esses resultados, perspectivas promissoras surgem com a
possibilidade de se obter uma populacdo com grande variabilidade genética e
meédia alta. Apesar do programa de melhoramento ainda esta em fase inicial,
observa-se perspectivas de sucesso na instalacdo de novos campos experimentais
com uso de procedéncias e progénies aqui avaliadas no intuito de selecionar
genotipos para as diversas condigBes ecoldgicas do Brasil, tal como j& é
realizado para outras espécies florestais, como as do género Pinus (MORA,
GARCIA, 2000) e Eucalyptus (ASSIS, 1996; ANDRADE, 1991 MORA,;
GARCIA, 2000).
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Observam-se baixos valores para variancia do erro de predicdo (PEV) e
de seus respectivos desvios padres (SEP). Esses resultados estdo diretamente
relacionados a precisdo e maximizacdo da acuracia e, por conseguinte, na
eficiéncia da selecéo, tal como mencionado por Resende e Duarte (2007).

Na tabela 1% encontram-se as médias genotipicas, valores genéticos,
genotipicos e de dominancia para o carater didametro avaliado aos 31 meses,
respectivamente. Pela Tabela 2A indica-se a procedéncia referente a cada
progénie e pela Tabela 3A é indicado o nUumero correspondente de cada
procedéncia. O ordenamento das melhores progénies, com base na sua média
genotipica predita, além de suas acuracias e respectivos intervalos de confianca
aos 31 meses sdo evidenciados na Tabela 4A. Na figura 4 verifica-se a
distribuicdo dos valores genéticos para o didmetro aos 16 e 31 meses.

As acuracias apresentaram valores medianos nas duas avaliagdes
iniciais, com valores inferiores a 0,70, sendo classificada, de acordo com
Resende e Duarte (2007), como moderada. Contudo, na Ultima avaliagdo, por
meio dos valores da acuracia encontram-se, na maioria, acima de 0,80, sendo
assim classificada como alta. Pode-se argumentar que a otimizagéo dos valores
da acuricias foi em funcdo do maior numero de repeticdes, tal como
anteriormente mencionado.

Com esse parametro considera-se as proporcGes entre as variagdes de
natureza genética e residual associadas ao carater em avaliagdo. Interessante
ressaltar que este pardmetro ndo tem a propriedade de informar se o genotipo é
bom ou ndo, mas sim de inferir sobre a precisdo e qualidade dos experimentos
por perspectiva estatistica e genética. E mais; apresenta a confiabilidade dos
parametros estimados e da avaliacdo, ou seja, indica o risco no uso de cada
individuo (RESENDE, 2002).

Assim, essa estimativa de acuracia é importante por auxiliar o

melhorista na tomada de decisGes, especialmente no momento da selecéo.
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Embora na literatura sugerir acuracias classificadas como muito alta, ou seja,
acima de 0,90 na fase final de avaliacdo, para processos de selegdo,
especialmente, em fases iniciais do programa de melhoramento sdo aceitaveis
acuracias a partir de 0,70 (RESENDE, 2007a).

Diametro altura do colo - 16 meses Diametro altura do peito - 31 meses
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Figura 4 Distribuicdo de frequéncia dos valores genéticos aditivos para o carater
didmetro em Toona ciliata aos 16 e 31 meses.

Na Tabela 5 sdo apresentados os valores de correlacdo idade-idade e
entre as caracteristicas analisadas. As correlagdes genotipicas variaram de
0,5325 a 0,9296, sendo que a menor estimativa foi obtida aos 16 meses e a maior
aos 31 meses. Observa-se correlacdo alta e positiva nas diferentes idades para
altura e didmetro. Nesse caso, o fato de ndo existirem correlagcdes genotipicas
desfavoraveis torna o processo seletivo mais simples, visto que modificaces em
uma caracteristica tendem a ser acompanhadas de modificages, no mesmo
sentido. 1sso sugere que a selecdo em uma das caracteristicas promovera ganhos
indiretos em outra e que 0s mesmos genes que estdo influenciando os caracteres
nas diferentes idades. Esse comportamento evidencia a presenca de genes
pleiotropicos ou a ocorréncia de genes ligados, atuando no controle dessas duas

caracteristicas avaliadas.
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Salienta-se que houve tendéncia de os coeficientes de correlagdo
genotipica superarem os de correlacdo fenotipica, o que evidencia que os fatores
genéticos sdo mais importantes que os de ambiente na expressdo fenotipica
desses caracteres. O conhecimento da magnitude da correlacdo genotipica é de
fundamental importancia para orientar os programas de melhoramento, pois
indica a por¢do genética da correlacdo fenotipica (FALCONER; MACKAY,
1996).

Diante dos altos valores de herdabilidade no sentido restrito e das
magnitudes das correlacBes genotipicas nas diferentes idades, depreende-se que
havera uma eficiéncia na sele¢cdo precoce dos individuos em teste. Essa
informacdo é de grande utilidade pratica, especialmente, em plantas perenes,
uma vez que no melhoramento florestal o principal entrave é o tempo
demandado para selecionar os gendtipos mais promissores. Esse processo de
selecdo é demorado, em funcdo do nimero de avaliagBes e do tempo demandado
para aferir os melhores gendtipos. O fato da presenca de correlacdo genotipica
nas diferentes idades, bem como altas estimativas de herdabilidade, favorecem
vantagens adicionais tais como experimentos menos duradouros e maior
facilidade para tomada de dados (REZENDE et al., 1994)

Ja por meio das correlagbes fenotipicas, observou-se altos valores
somente quando comparados entre os caracteres na mesma idade. Nota-se que
esses valores foram todos superiores a 0,9, indicando uma relagéo direta entre
altura e didmetro. Com essa relagdo intrinseca, a sele¢éo indireta consistira numa
eficiente estratégia. Contudo, pelas correlacGes ao longo do tempo, verifica-se
baixas estimativas. Esse comportamento € observado em outras espécies
florestais, tais como o Pinus, Eucalyptus e Dipteryx alata (SANTOS, 2008;
PALUDZYSZYN FILHO et al., 2002; PAULA et al., 2002).
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Tabela 5 Correlacdo entre as caracteristicas DAP e altura. Acima e abaixo da
diagonal encontram-se, respectivamente, os valores de correlagdo
genotipica e fenotipica

6 meses 16 meses 31 meses
Variaveis " pacT ALT DAC ALT DAP ALT
DAC 6 - 0,81 0,72 0,63 0,61 0,56
ALT 6 0.98 - 0,53 0,59 0,45 0,47
DAC16 077  0.76 - 0,84 0,84 0,80
ALT16 077 075 0.98 - 0,74 0,80
DAP31 018 0.8 0.24 0.22 - 0,93
ALT31 018 0.8 0.23 0.23 0.93 -

4.2 Teste clonal

Pela Tabela 6 observa-se os resultados das analises de deviances para o
carater didmetro no teste clonal nas duas idades avaliadas.

Nota-se que ha grande variabilidade genética no teste, indicando que 0s
clones sdo estatisticamente diferentes entre si. E sabido que o sucesso de
qualquer programa de melhoramento depende, essencialmente, da quantidade de
variabilidade genética existente na populacdo, da herdabilidade do carater e da
extensdo do ganho genético possivel para este carater (FALCONER; MACKAY,
1996). Dessa maneira, pela Tabela 6A constata-se que haverd grandes ganhos
com a selecdo de clones elites para compor 0s experimentos de competigéo.
Outro fator favoravel é a quantidade de clones superiores no teste, fato que
propiciara o cultivo com um maior nimero de clones, menor risco para 0
silvicultor, além de alta produtividade para os caracteres comerciais.

Sabe-se que dentre os aspectos genéticos a clonagem é conhecida como
uma técnica “fim de linha”. 1sso se deve a capitalizacdo do ganho obtido numa
Unica geracdo (ASSIS, 1996). Assim, a variabilidade observada no teste clonal,
credencia o teste de procedéncia e progénie como uma importante fonte para o

desenvolvimento de clones superiores.



43

Esses resultados sdo bastante promissores do ponto de vista da
silvicultural clonal, uma vez que o sucesso do programa de melhoramento é
dependente da obtencdo de clones com caracteristicas desejaveis ao processo
produtivo.

Atualmente no Brasil e demais regides tropicais o Eucalyptus constitui-
se uma das espécies mais explorada, especialmente com uso de técnicas
proveniente da silvicultura clonal. O aumento na exploracdo dessa técnica &, sem
duvida, devido aos atuais avan¢os obtidos por meio da pesquisa na area florestal.
Fato que possibilitou uma série de vantagens, dentre elas a uniformidade nos
plantios e aumento na produtividade (XAVIER, WENDLING e SILVA, 2009).

Nesse cenario promissor, a exploracdo dos processos ja disponiveis e 0
desenvolvimento de novas técnicas aplicadas em espécies, tal como a T. ciliata,
constitui-se uma estratégia promissora e de grande relevancia para multiplicacdo
rapida e eficiente de gendtipos selecionados e, consequentemente, ampliagdo do

potencial da silvicultura clonal.

Tabela 6 Andlise de deviance (ANADEV) para o carater diametro em clones de
Toona ciliata avaliado em Campo Belo, MG

2 meses 9 meses
. . LRT . LRT
Efeito Deviance Qui-quadrado Deviance Qui-quadrado
Clones -2349,76" 480,73** 328,57" 325,37**
Parcela -2825,19" 5,3* 3,99° 0,79™
Modelo -2830,49 - 3,20 -

Completo
Qui-quadrado tabelado: 3,84 e 6,63, para niveis de significancia de 5% e 1%,
respectivamente. +Deviance do modelo ajustado sem os referidos efeitos. ns: N&o
significativo

Os resultados referentes aos componentes de variancia e parametros
genéticos envolvendo os 40 clones para o carater didmetro a altura do colo

(DAC) e altura constatam-se na Tabela 7.
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Tabela 7 Estimativas de pardmetros genéticos para as caracteristicas diametro e
altura em teste clonal de T. ciliata avaliada aos 2 e 9 meses de idade

Para DAC (cm) Altura (m)
arametros
2 meses 9 meses 2meses 9 meses
& 0,016 0,161 0,005 0,04
#8 o 0,010 0,051 0,001 0,002
X 0,018 0,298 0,005 0,076
8-} 0,045 0,511 0,012 0,119
E; 0,349 0,315 0,443 0,337
KR 0,048 0,048 0,054 0,047
iy 0,240 0,101 0,136 0,021
Asion 0,996 0,994 0,997 0,993
CVyi (%) 16,68 12,63 25,81 11,11
CVe (%) 18,05 17,18 25,10 15,33
Cvr 0,923 0,734 1,02 0,725
PEV 0,0001 0,001 0,00002 0,0004
SEP 0,010 0,043 0,005 0,021
Média geral 0,758 3,17 0,288 1,804

2 = variancia genotipica; &2 = variancia ambiental entre blocos; &£= variancia
residual; 2= variancia fenotipica; ﬁg = herdabilidade no sentido amplo; 3{5%): desvio
padrido das estimativas de herdabilidade; k&= herdabilidade ajustada a média do
genotipos; A€,:.,= acuracia para selecdo de clones; Cvgi = coeficiente de variagéo
genotipica; CVe = coeficiente de variagdo residual; CVr = razdo entre CVgi/CVe; PEV

= variancia do erro de predicdo dos valores genotipicos de clones; SEP = desvio padrdo
do valor genotipico predito de clone, assumindo sobrevivéncia completa

Pelas estimativas das herdabilidades no sentido amplo (.&3), também

denominada por herdabilidade clonal, (PADUA, et al., 2004), observaram-se

valores variando de 0,31 a 0,44 para as duas caracteristicas avaliadas. Avaliando
. L o . .
0s erros associados a essas estimativas {ﬁ{ﬁ;} ) €sses valores sdo praticamente

idénticos, com excegdo para altura aos 2 meses, que apresentou a maior
estimativa de herdabilidade. Apesar desses valores constituirem valores de
magnitude relativamente médios, as estimativas de herdabilidade ajustada da
média de gendtipo (Hg), assumindo sobrevivéncia completa alcancaram

valores de alta magnitude, com valores superiores a 99%. Por essas altas
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estimativas evidencia-se a condicdo favoravel para a selecdo. Apesar das
medidas terem sido feitas em idades iniciais, ja indicam o comportamento dos
clones. Esse comportamento inicial é de fundamental importancia, pois a T.
ciliata muitas vezes é cultivada em consorcios com outras culturas, como o café,
milho e pastagens em geral. Nesse caso, ha necessidade de gendtipos que
apresentam desenvolvimento inicial relativamente lento e arranque no
crescimento a partir do 2° ano de cultivo.

Existem muitos estudos relacionados as trajetérias de crescimento,
especialmente para o Eucalyptus e Populus (WU et al., 2002; WU et al., 2003).
Esses estudos estdo relacionados a estudos de evolugdo genética,
especificamente na modelagem de QTL’s que afetam as trajetérias de
crescimento. Como as avaliagbes no presente experimento iniciaram desde a
fase de viveiro (resultados ndo apresentados) observou-se grande variabilidade
genética, principalmente no teste de procedéncia e progénie, revela-se, portanto,
a necessidade de avaliacBes futuras desses materiais genéticos relacionados a
esses aspectos de crescimento e da selegdo de gendtipos conforme o objetivo da
pesquisa.

Ainda com relag&o aos dados apresentados na Tabela 7, observa-se que a
variancia genotipica (&g) e variancia residual (-’3‘52) apresentaram baixas
estimativas aos dois meses com tendéncia de aumento com o tempo. Veja que a
variancia fenotipica (@f) também apresentou baixos valores. Esse
comportamento foi influenciado, provavelmente, devido as medicdes terem sido
realizadas em fase muito precoce, momento que os clones se diferenciam muito
pouco. Como pode ser observado pela #2, a variabilidade genética esta sendo
liberada com o passar do tempo.

Pode-se verificar que a varidncia ambiental entre blocos (#2;,,)
apresentou valores inexpressiveis, indicando que as condi¢Ges do ambiente nos

blocos sdo semelhantes.
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Observa-se que os valores da PEV foram muito baixos e acuracias
admitindo sobrevivéncia completa (4¢;:..;) pPOr volta de 99% para DAC e altura.
As acuracias para cada média genotipica para DAC sédo dispostas na Tabela 5A,
0S quais apresentaram valores variando de 0,94 a 0,96. A avaliacdo e selecdo de
genotipos requerem grande precisdo experimental e utilizacdo de metodologias
estatisticas adequadas. Assim, mediante esses resultados embora iniciais,
demonstram-se que os clones estdo sendo avaliados em condigcfes experimentais
apropriadas, fato que sugere alta confiabilidade dos pardmetros populacionais
avaliados no teste clonal.

Como ja& discutido, a acuricia € de fundamental importancia na
inferéncia sobre a confiabilidade dos valores genotipicos e, consequentemente,
na predicdo de ganhos. Os valores genotipicos sdo varidveis preditas pelos
melhoristas a partir de valores fenotipicos. Assim, o uso de técnicas de avaliacao
genética com base em modelos mistos do tipo REML/BLUP é fundamental para
a predicdo fidedigna de valores genéticos aditivos e genotipicos (WHITE;
HODGE, 1989; RESENDE, 2002). Isso devido a eficiéncia do estimador para a
selecdo de gendtipos pelo desempenho individual e também por possibilitar
predizer os melhores genotipos para formar novas populagdes (BERNARDO,
1996).

De acordo com Falconer e Mackay (1996), valores genéticos preditos
referem-se a avaliacdo do somatério dos efeitos médios dos alelos dos genotipos
em avaliagdo, mas para clones, os valores genotipicos captam tanto os efeitos
aditivos como os epistaticos e de dominancia. De maneira geral, os valores
genéticos preditos ndo sdo iguais aos valores genéticos verdadeiros dos
individuos. Van Vleck et al. (1987) destacam que a proximidade entre esses dois
valores pode ser avaliada pela acuracia, a qual se refere a correlagdo entre os

valores genéticos preditos e os valores genéticos verdadeiros dos individuos, em
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que, quanto maior a exatiddo na avaliagdo, maior € a acuracia do valor genético
predito.

Pode-se verificar pela Tabela 5A, o ordenamento da selecdo dos
melhores clones, considerando, portanto, em cada idade os 10 melhores clones
ordenados. Observa-se que praticamente ndo had mudanca, com exce¢do para 0
clone testemunha BR (procedente de Vigosa/MG) que na 1° avaliacdo estava
ranqueado na 7° posicdo, aparece em 16° na 2° avaliacdo. Essa mudanca de
classificagdo ocorreu em apenas 7 meses decorrentes entre as duas avaliaces .
Neste caso, a 7° posicdo, anteriormente ocupada pelo clone “BR” passou a ser
ocupada pelo clone “XC”.

Pelos intervalos de confianca apresentados na Tabela 5A pode-se
observar quais clones sdo estatisticamente distintos. Por exemplo, constata-se na
2° avaliagdo que a média dos 6 primeiros clones ndo apresenta diferengas
estatisticas significativas, uma vez que as estimativas estavam dentro de um
mesmo intervalo. Fundamentado nos principios estatisticos, ndo se pode afirmar
que os clones séo iguais e, sim, que ndo ha evidéncias que séo diferentes. Nesse
caso, € interessante ressaltar que com o teste usado ndo foi possivel detectar
diferencas entre os seis primeiros clones.

Na Tabela 6A constam os valores genotipicos em nivel de clone, média
genotipica e ganhos. Tomando-se os 10 melhores clones na Tabela 6A, observa-
se que com a selecdo destes promovera um ganho de 15%. Verifica-se que 0s
melhores clones séo provenientes das procedéncias de Shipton Flat, Iron Range
e Pascoe River. Essas trés procedéncias foram as melhores procedéncias
observadas no teste de procedéncia/progénie aos 31 meses. Visualiza-se uma
sincronia entre os dois experimentos, e a que tudo indica a selecdo de
procedéncias no teste de procedéncia/progénie seré eficiente para obtencdo de

ganhos nos testes clonais.
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Como na analise de deviance, apresentada na Tabela 3, constatou-se o
efeito procedéncia aos 31 meses significativo, vé-se que as procedéncias sdo
estatisticamente distintas, demonstrando situagéo favoravel a selecdo.

As correlagdes genotipicas entre as variaveis didmetro e altura e entre as
idades avaliadas constam na Tabela 9.

Observam-se que os coeficientes de correlacdes sdo de alta magnitude
tanto para correlagdo genotipica quanto para correlacdo fenotipica. Esses altos
valores provavelmente sdo devido ao intervalo de tempo entre as duas avaliagdes
que foram apenas de 7 meses. A correlagdo é uma medida do grau com que duas
varidveis variam juntas ou da intensidade de associacdo entre essas variaveis
(STEEL; TORRIE, 1960).

Apesar de serem medidas iniciais, ja apresentam as tendéncias de
comportamento das estimativas para os clones em teste. E o conhecimento da
associagdo entre caracteres pode ser primordial quando da necessidade de ser
feita selecdo simultanea de caracteres. Além disso, ao selecionar caracteres de
alta herdabilidade e de facil afericdo, e que evidenciem alta correlagdo com o
carater desejado, o melhorista poderé obter progressos mais rapidos em relacéo
ao uso de selecdo direta (SANTOS; VENCOVSKY, 1986).

Tabela 9 Correlacéo entre as caracteristicas didmetro e altura. Acima e abaixo da
diagonal encontram-se, respectivamente, os valores de correlacdo
genotipica e fenotipica

Variaveis 2 meses 9 meses
DAC ALT DAC ALT
DAC 2 - 0,84 0,84 0,73
ALT 2 0,86 - 0,61 0,71
DAC9 0,64 0,86 - 0,84

ALT9 0,57 0,54 0,90 -
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4.3 Avaliacdo do desempenho silvicultural dos clones em relacéo as arvores

matrizes

Como ja discutido anteriormente, observou-se coincidéncia entre as
procedéncias selecionadas no teste clonal com as progénies selecionadas no teste
de procedéncia/progénie. O teste clonal foi realizado somente com aqueles
individuos que tinham repeti¢des suficientes para compor o teste, ou seja, 30
repeticdes. Dessa maneira, na ocasido da implantacdo, somente 40 clones foram
plantados nesse experimento.

Na Tabela 10 pode-se observar a relacdo entre os clones selecionados
com o ordenamento da sua respectiva matriz no teste de procedéncia/progénie.
Confrontando individuos selecionados, tendo o DAP como referéncia aos nove
meses no teste clonal (Tabela 6A) e 31 meses no teste de procedéncia/progénie
pode-se verificar que a coincidéncia de individuos selecionados € bastante
elevada em ambas as idades.

Visualiza-se pelas matrizes que originaram os clones com melhor
desempenho no teste clonal aos 9 meses o bom desempenho no teste de
procedéncia/progénie. Levando em consideracdo que na avaliagdo do teste de
procedéncia/progénie nessa idade havia mais de 3200 individuos, os 10 clones
selecionados ocuparam ordenamento entre 128 e 416, exceto para o clone HG,
proveniente da procedéncia de Shipton Flat, que foi posicionado em 929° lugar
na classificacédo geral.

Na literatura é bem relatado alguns inconvenientes ao utilizar a
propagacdo vegetativa. Dentre eles, as variacdes causadas por fatores
relacionados aos propégulos, tais como tamanho da estaca e, principalmente o
estado de maturacdo do material a ser propagado (HIGASHI et al., 2000).

Normalmente, o processo de sele¢cdo dos gendtipos superiores é

realizado na fase adulta e, posteriormente, procede-se com a propagacédo clonal
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em massa. Contudo, nessa fase had certa dificuldade do enraizamento dos
propagulos e da formacdo de mudas, pois devido a maturacdo do material
vegetal, decorrente da transicdo da fase juvenil para adulta, os propéagulos
sofrem grandes alteragbes morfoldgicas, bioquimicas e fisioldgicas
(WENDLING; XAVIER, 2003).

Essas alteracGes determinam as respostas dos propagulos vegetativos as
condices do ambiente, havendo necessidade de reduzir a0 méaximo a
juvenilidade do material. A propagacdo vegetativa de arvores adultas requer
material fisiologicamente juvenil ou com rejuvenescimento da habilidade de
formar raizes em material adulto (HARTNEY, 1980). Assim, ha necessidade de
técnicas especiais de rejuvenescimento de arvores adultas para resgatar
condicdes favoraveis para o enraizamento e crescimento.

Para evitar esse tipo de problema, utilizou-se a estratégia de clonagem
de todo o material genético ainda em fase juvenil. Assim, como ja relatado, as
sementes adquiridas foram semeadas para a producdo de plantas que
posteriormente foram decepadas e tiveram seus apices (ramete) estaqueados. As
mudas obtidas desse processo representam as matrizes do minijardim clonal, que
posteriormente forneceram as minicepas (ortetes) para os testes clonais. A parte
inferior da muda foi conduzida antes do plantio para recuperar sua dominancia
apical.

H& a necessidade de estudos relacionados a essa estratégia com um
numero maior de clones, bem como com o uso de clones provenientes de plantas
ja adultas. Isso possibilitard verificar se a juvenilidade das estacas interfere de
maneira significativa no desempenho silvicultural dos clones.

Ainda observando o ordenamento dos clones no teste
procedéncia/progénie, por esses resultados sugere-se a possibilidade de ganhos
superiores aos ja verificados no teste clonal. Tendo em vista que muitos dos

individuos que apresentaram desempenho superior no teste de
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procedéncia/progénie ndo foram avaliados no teste clonal, indicando boas
perspectivas de ganho para a avaliagdo desses individuos em ensaios clonais.
Outro aspecto positivo que é interessante destacar é a possibilidade de
implantacdo do teste clonal a partir das primeiras avaliagdes. Dessa maneira ndo
houve a necessidade de aguardar até a fase adulta para a selecdo daqueles
individuos que iriam compor experimento clonal. Sabendo que o ganho com a
selecdo é diretamente relacionado ao tempo (BERNARDO, 2002), essa
estratégia indica a obtencdo de um maior ganho num menor intervalo de tempo.
Assim, constitui-se numa importante estratégia para o melhoramento de espécies
florestais, as quais sdo caracterizadas pelo longo intervalo entre as geracdes de

selecéo.

Tabela 10 Clones selecionados aos nove meses de idade e respectivo individuo
selecionado no teste de procedéncia e progénie aos 31 meses

Ordem Clone - . Ordem no
. Procedéncia Progénie Teste

Clone  Selecionado Proc/prog
1 HF Shipton Flat 23 411
2 XD Iron Range 78 128
3 XB Shipton Flat 24 323
4 HG Shipton Flat 23 929
5 MI Pascoe River 99 416
6 XE Iron Range 79 267
7 XC Shipton Flat 24 112
8 HB Iron Range 78 131
9 MB Pascoe River 100 189
10 FC Iron Range 88 217
11 XF Iron Range 79 561
12 FE Iron Range 90 2432
13 FA Coledale 41 2354

Wollongong

14 XA Shipton Flat 23 299
15 XH Iron Range 88 282
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5 CONCLUSAO

a) Ha grande variabilidade genética entre e dentro das procedéncias, o
gue permitira obter ganhos significativos com o melhoramento da

espécie.
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ANEXOS

Tabela 1A Valor genotipico ao nivel de individuo, média genotipica, ganho, média dos individuos selecionados e
percentual de ganho para o cardter DAC aos 31 meses de idade

Ordem Bloco Familia Proc Arvore a u+a GD% d g

1 3 79 15 16 8.9054 15.2071 141.33 3.0794 11.9848
2 3 79 15 6 7.512 13.8137 130.28 2.1505 9.6625
3 3 80 15 9 6.8087 13.1104 122.87 2.0421 8.8508
4 2 12 3 6 6.6586 12.9603 118.57 2.0202 8.6788
5 2 80 15 7 6.3904 12.6921 115.14 1.7632 8.1536
6 3 98 3 1 6.3349 12.6365 112.71 2.5526 8.8874
7 2 79 15 10 6.1409 12.4426 110.53 1.2364 7.3774
8 3 24 5 12 6.1405 12.4422 108.89 1.7497 7.8902
9 3 13 3 1 6.0652 12.3669 107.49 1.8961 7.9613
10 3 24 5 3 6.0244 12.326 106.30 1.6723 7.6967
11 3 24 5 11 5.9663 12.268 105.25 1.6336 7.5999
12 2 79 15 14 5.9087 12.2104 104.29 1.0816 6.9903
13 3 12 3 10 5.8409 12.1426 103.40 1.4751 7.316

14 2 88 15 9 5.799 12.1007 102.59 1.8886 7.6876
15 2 79 15 3 5.7926 12.0943 101.88 1.0042 6.7968

89



Tabela 2A Indicagéo da procedéncia de cada progénie

Progénies Origem Progénies Origem Progénies Origem
1 Atherton 35 Kangaroo Valley 66 Dairy Flat
2 Atherton 36 Kangaroo Valley 67 Baldy Mountain
4 Atherton 37 Kangaroo Valley 68 Baldy Mountain
5 Atherton 38 Kangaroo Valley 69 Baldy Mountain
8 Ubobo (20km W) 39 Kangaroo Valley 70 Baldy Mountain
9 Ubobo (20km W) 40 Kangaroo Valley 72 Kenilworth S.F.
11 Pascoe River 41 Coledale Wollongong 73 Kenilworth S.F.
12 Pascoe River 42 Coledale Wollongong 75 Kenilworth S.F.
13 Pascoe River 43 Coledale Wollongong 76 Kenilworth S.F.
14 (R)Allyn River 44 Coledale Wollongong 77 Kenilworth S.F.
15 (R)Allyn River 45 Marshall Mount Woll/G 78 Iron Range
16 (R)Allyn River 46 Marshall Mount Woll/G 79 Iron Range
17 (R)Allyn River 47 Marshall Mount Woll/G 80 Iron Range
18 (R)Allyn River 48 Teviot Brook 82 Atherton
19 (R)Allyn River 49 Teviot Brook 85 Atherton
20 (R)Allyn River 50 Teviot Brook 87 Atherton
21 Shipton Flat 51 Dorrigo 88 Iron Range
22 Shipton Flat 53 Dorrigo 89 Iron Range
23 Shipton Flat 54 Dorrigo 90 Iron Range
24 Shipton Flat 55 Atherton 92 Eungella

65



Tabela 2A, continuacao

Progénies Origem Progénies Origem Progénies Origem

25 Shipton Flat 56 Atherton 98 Pascoe River
26 Ubobo (20km W) 59 Atherton 99 Pascoe River
30 Ubobo (20km W) 61 Dairy Flat 100 Pascoe River
31 Blue Mountains 62 Dairy Flat 10a Ubobo (20km W)
32 Blue Mountains 63 Dairy Flat 10b _

33 Kangaroo Valley 64 Dairy Flat Br _

34 Kangaroo Valley 65 Dairy Flat Brcl _

09



Tabela 3A Numero correspondente de cada procedéncia

Procedéncia NUmero
Atherton 1
Ubobo 2
Pascoe River 3
R Allyn River 4
Shipton Flat 5
Blue Mountains 6
Kangaroo Valley 7
Coledale Wollongong 8
Marshall Mount Woll G 9
Teviot Brook 10
Dorrigo 11
Dairy Flat 13
Kenilworth SF 14
Iron Range 15
Eungella 16
Brasil 17
Baldy Mountain 18
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Tabela 4A Médias genotipicas preditas @+ § e seus intervalos de confianga
(95%) para o carater DAC, em 80 progénies de Toona ciliata, aos 31
meses de idade

Ordem Genotipo VG Acurécia LIIC LSIC
1 24 8.6045 0.812 7.53 9.68
2 79 8.0808 0.824 7.04 9.12
3 66 7.776 0.851 6.81 8.74
4 49 7.6484 0.685 6.31 8.98
5 54 7.5986 0.710 6.31 8.89
6 80 7.5402 0.824 6.50 8.58
7 23 7.259 0.808 6.18 8.34
8 12 7.2284 0.822 6.19 8.27
9 42 7.1925 0.788 6.06 8.32

10 46 7.1142 0.755 5.91 8.32
11 26 7.0767 0.802 5.98 8.17
12 2 7.0758 0.841 6.08 8.07
13 59 7.0305 0.847 6.06 8.00
14 37 6.9726 0.842 5.98 7.96
15 31 6.9622 0.697 5.65 8.28
16 72 6.9469 0.807 5.87 8.03
17 44 6.938 0.787 5.81 8.07
18 76 6.9315 0.804 5.84 8.02
19 13 6.8213 0.822 5.78 7.86
20 11 6.7607 0.823 5.72 7.80
21 88 6.7607 0.821 571 7.81
22 5 6.6767 0.845 5.70 7.66
23 77 6.6684 0.809 5.59 7.75
24 34 6.6499 0.841 5.66 7.64
25 4 6.638 0.842 5.65 7.63
26 64 6.6208 0.850 5.65 7.59
27 50 6.5878 0.699 5.28 7.90
28 62 6.5483 0.848 5.58 7.52
29 33 6.5355 0.840 5.54 7.53

w
o

20 6.5242 0.833 5.51 7.54




63

Tabela 5A Médias genotipicas preditas f -+ § e seus intervalos de confianga
(95%) para o carater DAC, em 40 clones de Toona ciliata, aos 9
meses de idade

Ordem Genotipo VG Acurécia LIIC LSIC
1 HF 4.0187 0.9581 3.7932 4.2442
2 XD 3.9757 0.9581 3.7502 4.2012
3 XB 3.8937 0.9581 3.6682 4.1192
4 HG 3.8878 0.9581 3.6623 4.1134
5 Ml 3.7461 0.9571 3.5181 3.9741
6 XE 3.5973 0.9581 3.3717 3.8228
7 XC 3.4281 0.9571 3.2001 3.6562
8 HB 3.4076 0.9581 3.1821 3.6331
9 MB 3.3969 0.9581 3.1713 3.6224
10 FC 3.3899 0.955 3.1565 3.6233
11 XF 3.3732 0.9581 3.1477 3.5988
12 FE 3.3634 0.9561 3.1328 3.594
13 FA 3.3399 0.9581 3.1144 3.5654
14 XA 3.2607 0.9581 3.0352 3.4863
15 XH 3.2606 0.9581 3.0351 3.4861




Tabela 6A Valor genotipico, média genotipica, ganho, média dos clones e percentual de ganho para o carater DAC aos 9
meses de idade

Planta no
Ordem  Clone procedéncia Progénie Teste g u+g ganho Média GD%

progénie
1 HF Shipton Flat 23 6 0.8403 4.0187 0.8403 4.0187 26.44
2 XD Iron Range 78 6 0.7973 3.9757 0.8188 3.9972 25.76
3 XB Shipton Flat 24 8 0.7153 3.8937 0.7843 3.9627 24.68
4 HG Shipton Flat 23 8 0.7095 3.8878 0.7656 3.944 24.09
5 Ml Pascoe River 99 3 0.5678 3.7461 0.726 3.9044 22.84
6 XE Iron Range 79 3 0.4189 3.5973 0.6749 3.8532 21.23
7 XC Shipton Flat 24 3 0.2497 3.4281 0.6141 3.7925 19.32
8 HB Iron Range 78 3 0.2292 3.4076 0.566 3.7444  17.81
9 MB Pascoe River 100 8 0.2185 3.3969 0.5274 3.7058 16.59
10 FC Iron Range 88 8 0.2115 3.3899 0.4958 3.6742  15.60
11 XF Iron Range 79 8 0.1949 3.3732 0.4685 3.6468 14.74
12 FE Iron Range 90 6 0.185 3.3634 0.4448 3.6232 13.99
13 FA Coledale 41 5 01615  3.3399 0423  3.6014 1331

Wollongong

14 XA Shipton Flat 23 4 0.0824 3.2607 0.3987 3.5771 1254
15 XH Iron Range 88 3 0.0822 3.2606 0.3776 3.556 11.88

79



