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RESUMO

PEREIRA, André Barretto. Avaliagio da eficiéncia da sele¢iio precoce em familias de meios
irmaos de Eucalyptus camaldulensis Dehnh., na regiio Noroeste do Estado de Minas
Gerais. Lavras: UFLA, 1996. 68p. (Dissertagio - Mestrado em Genética e Melhoramento de
Plantas).’

Com o objetivo de estimar os pardmetros genéticos e fenotipicos, verificar o efeito da
interagdo familia x local e avaliar a eficiéncia da selegdo precoce, foram avaliadas 115 familias de
meios irméos de Eucalyptus camaldulensis. Os experimentos foram instalados em dois locais na
regido Noroeste do estado de Minas Gerais, nos municipios de Presidente Olegario e Brasilandia,
em dezembro de 1988, com oito repetigdes e seis plantas por parcela. Foram obtidos os dados do
didmetro a altura do peito (DAP) e altura aos 17, 31, 43, 80 meses. Obtiveram-se para ambas as
caracteristicas, as estimativas dos parametros genéticos e fenotipicos por local em cada idade, na
analise conjunta dos locais em cada idade e na analise conjunta dos locais subdividida no tempo.
Foi constatada variagdo genética entre e dentro das familias de meios irmios de Eucalyptus
camaldulensis que permitem antever o sucesso com a selecdo de materiais mais adaptados a
regido Noroeste do Estado de Minas Gerais. Tanto a interagdo familia x locais quanto as
interagbes familia x idade foram de pequena magnitude e predominantemente devido a parte
simples, isto €, ocorreu alta correlagdo genética entre o desempenho médio das familias nos
ambientes considerados. Todas as metodologias utilizadas para verificar a eficiéncia da selegdo
precoce, mostraram que ela foi eficaz. Assim a selegdo pode ser efetuada na regidio Noroeste de
Minas Gerais aos 17 meses de idade, o que contribuiria para reduzir a duragdo dos ciclos seletivos,

contribuindo assim para aumentar o ganho médio anual com a selegdo.

" Orientador: Magno Antonio Patto Ramalho. Membros da Banca: Peter Althoff e Marcos Deon
Vilela de Resende.



SUMMARY

EVALUATION OF THE EFICIENCY OF EARLY SELECTION IN HALF-SIB
FAMILIES OF Eucalyptus camaldulensis Denhn. IN THE NORTHWEST REGION OF
THE STATE OF MINAS GERAIS, BRAZIL.

The objectives of this study were to estimate genetic and phenotypic parameters, verify
the effect of the family x site interaction and evaluate the eficiency of early selection among 115
half-sib families of Eucalyptus camaldulensis. The experiments were set up in two sites in the
Northwest region of the State of Minas Gerais, Brazil, in December, 1988, consisting of eight
replications and six plants per plot. Diameter at chest height and plant height at 17, 31, 43 and 80
months of age were evaluated. Parameters were estimated for each site and each age, in a joint
analysis of sites within each age and in a joint analysis of sites split in time. Genetic variability
among and within the half-sib families of Eucalyptus camaldulensis was found, which allows to
foresee success with selection of materials most suitable for the Northwest region of the State of
Minas Gerais. Both family x-site and famzly X age interactions were of low magnitude and owing
most to the simple part of the interaction component. This means that high genetic correlation
occurred between the average performace of the families in the environments considered. All the
methodologies used to verify the efficacy of early selection showed effectiveness. Thus, selection
can be undertaken in the Northwest region of Minas Gerais at 17 months-old plants which would
add to lower the length of the selective cycles and to increase the annual average gain with

selection.



1 INTRODUCAO

O Estado de Minas Gerais tem como uma das principais atividades econémicas a
industria siderargica. Para suprir as necessidades de madeira visando a produgdo de carvdo
vegetal e sobretudo atender uma lei govefnamental que exige das industrias a redug¢do no uso de
carvéo oriundo de matas nativas, as empresas iniciaram na década de setenta um processo ativo
de reflorestamento com espécies do género Eucalyptus.

A concentragdo destes reflorestamentos ocorreu principalmente em éreas marginais,
especialmente no Norte e Noroeste de Minas Gerais, devido ao baixo valor das terras. Contudo,
essas regides apresentavam problemas de fertilidade, que associado a deficiéncia hidrica e a0 uso
de material genético nio apropriado, tornou-se um sério empecilho para a obtengdo de
produtividade de madeira economicamente viavel.,

Para atenuar esses problemas, as empresas reflorestadoras investiram em pesquisa,
especialmente no manejo da fertilidade do solo e em melhoramento genético. Neste ultimo
aspecto, foram efetuadas iniimeras introdugdes de espécies e procedéncias, principalmente da

Austrdlia. Na avaliagio destes materiais, um dos destaques foi algumas procedéncias de
| Eucalyptus camaldulensis (Andrade, 1991; Almeida, 1993). Dada a diferengas edafoclimaticas
existentes na regifo, foram instalados experimentos de avaliagio de familias das melhores
procedéncias de E. camaldulensis, em alguns locais representativos da regido.

Um dos maiores entraves no melhoramento de esséncias florestais é o niimero de anos
para se completar um ciclo seletivo. Para o Eucalyptus no Brasil, apesar desse tempo ser bem
inferior a0 que ¢ necessario em regides de clima temperado, ainda é alto, precisando-se cerca de
10 anos (Marques Jr., 1995). A principal alternativa para reduzir esse tempo ¢é através da selegiio
precoce. A eficiéncia dessa selegio precoce tem sido constatada em vérias oportunidades
(Magnussen, 1988; Blake, Bevilacqua e Barbosa, 1990; Borratho, 1991; Vargas-Hernandez e



Adams, 1992; Rehfeldt, 1992; Rezende, Bertolucci ¢ Ramalho, 1994). Contudo, esses trabalhos
foram conduzidos em condi¢des climaticas mais favoraveis do que as normalmente existentes no
Noroeste do Estado de Minas Gerais.

Dessa forma, a partir dos dados obtidos nos experimentos de avaliagio de familias de
meios irmios de E. camaldulensis, foi conduzido o presente trabalho para verificar a existéncia de
variabilidade genética entre e dentro de familias, a ocorréncia de interagdo familia x ambiente e
suas implicagSes na selegdo, e também verificar a viabilidade da selegdo precoce, na referida

regido.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Eucalyptus camaldulensis Dehnh.: origem e principais caracteristicas

O género Eucalyptus compreende mais de 500 espécies e entre elas o Eucalyptus
camaldulensis. Essa espécie foi descrita em 1932 pelo aleméio Frederick Dehnhardt, que deu essa
denominagio em homenagem ao distrito de Camalduli, situado préximo a cidade de Néapoles na
Italia onde arvores desta espécie eram cultivadas (Hall, 1978).

O E. camaldulensis ¢ originario da Australia, sendo a espécie dentro do género
Eucalyptus de mais ampla distribui¢do geografica neste continente, ocorrendo em praticamente
todo o territdrio australiano, onde sdo encontrados geralmente ao longo de cérregos e rios, muitos
deles temporarios nas regides éridas e semi-aridas (Golfari, 1975). Suas caracteristicas principais
sdo: tolerdncia a inundag&es tempordrias e a0 mesmo tempo resisténcia a temperaturas elevadas e
periodos secos prolongados (Golfari, Caser e Moura, 1978). Dessa forma, essa espécie é
encontrada entre as latitudes de 11° a 39°S e a altitudes de 30 a 600 m, crescendo sob virias
condigdes climaticas, desde regides muito quentes, sub imida & semi-arida, com temperaturas
maximas podendo atingir 40° C e minima até 3° C e precipitagdo anual desde 150 a 1.250 mm
(Boland et. al., 1984).

Com relagdo aos solos, a espécie desenvolve-se em solos aluviais, imidos ou secos
arenosos, subsolo argilo-arenoso, resistindo ao salitre e inundagGes periddicas ou encharcamentos
longos (4 a 5 meses). Desenvolve-se bem em solos ricos em célcio, na presenca de sais solaveis,
matéria orgénica e adaptando-se a solos argilosos.(Lama Gutierrez, 1976).

Ela foi uma das primeiras espécies a serem plantadas fora do continente australiano. J4
no ano de 1867 ocorreram os primeiros plantios no Paquistdo, Uruguai e Argentina, em 1870 na



Itlia, em 1884 na Turquia e Israel. Em alguns paises africanos somente ao final do século XIX
(FAO, 1981).

No Brasil a espécie foi introduzida inicialmente no Estado de Sdo Paulo, no inicio deste
século, onde era denominada de Eucalyptus rostrato (Andrade, 1939). Posteriormente, devido a
sua ampla plasticidade, ela se disseminou para quase todo o pais sendo cultivada desde a regido
Sul até o Nordeste e Amazdnia. E considerada desde sua introdugdo como uma espécie de grande
futuro, especialmente para as regides de cerrado e da caatinga (Golfari, Caser e Moura, 1978).

Devido a sua ampla adaptagdo e sobretudo a sua origem em regides aridas da Australia,
foi estimulada a sua implantagdo em 4reas de reflorestamento no Noroeste do Estado de Minas
Gerais, regidio que se caracteriza por temperaturas elevadas e pequena precipitagio, aliadas a uma
péssima distribuicdo de chuva. Essa previsdo de boa adaptacdo a essa regido foi confirmada em
testes de espécies e procedéncias conduzidos pela Mannesmann Fi-El Florestal Ltda. (Andrade,
1991). Esses testes comegaram em 1986, onde foram avaliadas 112 procedéncias de 13 espécies.
Estas avaliagoes foram efetuadas aos 29 meses de idade das arvores, e as procedéncias de E.
camadulensis foram a que apresentaram maior volume madeira com destaque para as
procedéncias Top Cattle Creek, Kennedy River, Eccles Creek e Walsh River (Andrade, 1991).
Esses resultados foram confirmados nas avaliagBes realizadas posteriormente aos 35 meses de
idade por Almeida (1993), na mesma regido.

O E. camadulensis possui um porte ereto. Ele é geralmente encontrado com alturas em
torno de 20 metros, excedendo as vezes os 45 metros, enquanto que o seu didmetro varia em
torno de 1 a 2 metros, chegando a alcangar até os 4 metros. Ele apresenta uma copa densa e um
crescimento muito rapido (Lama Gutierrez, 1976).

A casca € geralmente aderida na base do tronco numa escala irregular de coloragio de
cinza variando do branco ao camurc¢a, com manchas cinza e avermelhadas. Sio ligeiramente lisas,
soltando-se em forma de tiras ou lascas irregulares.

As suas folhas, quando ainda plantulas, sio opostas em torno de 4 a 6 pares sendo
alternadas, pecioladas, largo-lanceoladas, elipticas ou ovoides, com 7,5-15 x 2,5-7 cm, de
coloragdo verde a verde acinzentado, ou azulado. Numa fase intermedidria as folhas sdo
alternadas, pecioladas, largo-lanceoladas para lanceoladas, ou pouco lanceoladas, com 10-30 x 2-6
cm, de coloragdo verde ou esverdeado. Na fase adulta as folhas sdo alternadas, pecioladas,
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lanceoladas ou pouco lanceoladas, com 8-30 x 0,7-2,5 cm, de coloragdo verde & esverdeado
(Boland et. al., 1984).

Sua madeira tem coloragdo avermelhada com uma textura fina e entrelagada, com veio
ondulado, densidade entre média a alta, sendo muito duravel e resistente a cupim, usada para
fabricagdo de celulose em Israel, Itélia, Espanha e Marrocos (Golfari, 1975; Golfari, Caser e
Moura, 1978). Aptas também para o uso na produgdo de dleos essenciais, como excelente madeira
de fogo e utilizada na fabricagdo de carvio, como estacas, postes e vigas para a construgdo civil,
dormentes de estrada de ferro, serraria, produgdo de chapas de fibra e aglomerados (Golfari, 1975;
Lama Gutierrez, 1976; Golfari, Caser e Moura, 1978).

2.2 Seleciio recorrente no melhoramento genético do Eucalyptus

A maioria dos caracteres de importancia econdmica sio controlados por inimeros
genes. O desafio dos melhoristas estd em aumentar a frequéncia dos alelos favoraveis de todos
€ssés genes e consequentemente melhorar a expressio do cardter. A dificuldade estd em que
quanto maior o nimero de genes, menor a probabilidade de se poder manusear todos eles. Essa
dificuldade, aliada ao efeito do ambiente na expressdo desses caracteres, impossibilita que o
melhoramento seja efetuado em uma tinica etapa (Hallauer, 1992; Ramalho, 1994). Em fun¢do
desse fato, a frequéncia dos alelos favoraveis 4 pode ser incrementada gradativamente através de
ciclos seletivos sucessivos - selegdo recorrente. )

Existem vérios métodos de sele¢do recorrente que podem, entretanto, ser divididos em
dois grupos: a selegdo recorrente intrapopulacional e interpopulacional. Neste ltimo, o
melhoramento de uma populagdo ¢ realizado visando a melhoria de sua combinagdo com uma
outra populagdo. J4 o melhoramento intrapopulacional € o mais utilizado e consiste no
melhoramento da populagéo “per se” (Hallauer e Miranda Filho, 1983). A selegdo recorrente ainda
pode ser realizada ao nivel de individuo, também denominada de selecdo fenotipica ou massal, e
ao nivel de familias. Com relagfio a essa ultima, pode-se empregar familias endégamas S,, S, etc.,
ou nio endégamas, familias de meios irmfios ou irmios germanos.
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Todos os métodos de selegdo recorrente exceto a selegio massal, incluem trés etapas
distintas: a) obtengdo; b) avaliagdo; e c) recombinacdo das familias selecionadas para formar a
populagdo do ciclo seguinte de selegdo (Paterniani e Miranda Filho, 1987; Hallauer, 1992).

A selegdo fenotipica é muito utilizada em esséncias florestais, recebendo uma
denominagdo diferente. A sele¢io é efetuada em areas isoladas que recebem a denominagdo de
Area de Produ¢do de Sementes (APS), como o préprio nome indica, é uma 4rea onde serdio
produzidas as sementes dos préximos plantios. Nessas dreas ¢ realizada a selecdo fenotipica dos
individuos, efetuando-se assim uma selegiio massal para ambos 0s sexos.

Com relagdo a selegdo recorrente utilizando familias, a mais empregada no
melhoramento do Eucalyptus tem sido a de meios irmios (Kageyama, 1980; Patifio-Valera, 1986;
Silva, 1990; Castro, 1992; Marques Jr., 1995). As familias de meios irmfos sdo formadas a partir
da coleta de sementes das plantas identificadas como superiores, oriundas de plantios comerciais,
pomares de semente ou de ensaios de avaliagdo, que foram polinizadas livremente sem nenhum
controle com relagdo ao pélen que a originou. Desse modo conhece-se apenas a mie, e portanto
as sementes advindas dessas arvores sio denominadas de meios irmios pois possuem apenas a
mie em comum. O processo de selegdo intrapopulacional com familias de meios irmios em
Eucalyptus é muito semelhante ao utilizado em outras plantas alégamas, principalmente o milho
(Paterniani e Miranda Filho, 1987). Contudo, no caso do Eucalyptus ha maiores alternativas no
que se refere a0 modo de conduggo da etapa de recombinacio.

No método sem sementes remanescentes a recombinacdo € realizada no préprio ensaio
em que o material foi avaliado. Por se tratar de uma planta perene a selegdo pode ser efetuada
tanto do lado masculino como do feminino, pois todas as plantas inferiores sdo eliminadas antes da
polinizagéo. O maior entrave desse procedimento no Eucalyptus é que se for avaliado um grande
numero de familias e efetuada uma forte intensidade de selegdo, podera haver problema na
recombinacdo, devido a formagdio de grandes clareiras entre os individuos que ficaram, Uma
alternativa para isso, quando a espécie possui fécil propagacdo vegetativa, é compor o lote de
recombinagdo, via propagagio assexuada, podendo assim distribuir os individuos selecionados de
forma tal, que todas as plantas possuam igual probabilidade de serem polinizadas pelas demais
(Ramalho, 1993).

Por outro lado, no método com sementes remanescentes, parte das sementes de meios
irmios sdo armazenadas e o restante vai para a avaliagdo. Apés a identificagdio das familias
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superiores, tomam-se as sementes remanescentes destas e forma-se o lote de recombinag&o
(Paterniani ¢ Miranda Filho, 1987). Como se constata, em se tratando do Eucalyptus, nio ha
grande diferenga em termos do ganho esperado pelo fato de se usar ou nio sementes
remanescentes, quando o nimero de plantas por familia é alto (> 30), pois, em ambos os casos,

explora-se toda a varidncia genética disponivel entre as familias.
2.3 Interacdio gendtipo x ambiente

Quando avalia-se um material em um tinico local o fenotipo € o resultado da agdo do
genotipo sob influéncia do ambiente daquele local. Contudo, quando a avaliagdo envolve uma
série de ambientes, detecta-se além dos efeitos genéticos (G) e ambientais (A), uma causa de
variagdo adicional, proporcionada pela interagdio do gendtipo com o ambiente (GA) (Cruz e
Regazzi, 1994). Essa tltima causa ocorre porque o comportamento dos varios gendtipos nio sdo
coincidentes nos diferentes ambientes (Kageyama, 1980; Matheson e Raymond, 1984).

Existem alguns caracteres que nfo sofrem grandes alteragdes com as variagdes
ambientais, porém, no setor florestal geralmente a maioria dos caracteres que apresentam interesse
econdmico sdo quantitativos e, portanto, alteragdes no ambiente sdo suficientes para provocar
modificagSes fenotipicas significativas, como seria o caso na produgio de madeira, na altura, e no
didmetro (Patifio-Valera, 1986).

Deve ser enfatizado que a ocorréncia de interagdo gendtipo por ambiente, na analise em
um s6 ambiente, entre outras causas, superestima os componentes da varidncia genética e pode
contribuir para reduzir a eficiéncia da predicdo do ganho genético esperado com a selegdo
(Eberhart e Russel, 1966; Zobel e Talbert, 1984; Mori, Lello e Kageyama, 1986; Torggler, 1987,
Ramalho, Santos e Zimmermann, 1993). Assim é que Kageyama (1980), verificou para altura das
arvores, em cinco locais do Estado de Sio Paulo, que a herdabilidade ao nivel de plantas, variou
de 11% a 39%, porém, quando se isolou a interagdo gendtipo x locais, essa passou para 10%,
evidenciando que haveria uma redugsio expressiva do ganho observado em relagdo ao esperado, se
a estimativa tivesse sido obtida em apenas um dos locais e os resultados extrapolados para os



demais. Resultado semelhante foi relatado por Carvalho (1989) trabalhando com Eucalyptus
grandis e Santos, Mori e Moraes (1992) com Eucalyptus urophylla.

A interagdo pode ser decomposta em duas partes. A primeira ocorre quando ha
diferenga na performance dos genétipos em ambientes distintos, porém sem ocasionar alteragio na
. classificagdo dos mesmos. Este tipo de interagéio ndo é prejudicial ao trabalho do methorista, pois
0s mesmos genotipos podem ser recomendados para os diferentes ambientes, sendo denominada
de interagdo simples. Um outro tipo é conhecido como interagdo complexa onde ¢ verificado uma
inversio de comportamento entre os gendtipos estudados, ou seja, o gendtipo apresenta um
desempenho inferior em um ambiente e superior em outro. Este segundo tipo deve ser visto com
uma maior atengdo pelos melhoristas, j& que, a identificagio de um vinico material com
desempenho superior nos diferentes ambientes podera ser dificil. Considerando que o Eucalyptus é
normalmente plantado em grandes propriedades rurais, abrangendo assim extensas areas, é uma
das poucas espécies em que é possivel identificar um material especifico para cada propriedade.
Assim procedendo, mesmo a parte complexa da interagdo podera ser capitalizada no progresso
genético com a selegdo.

A contribuigdio relativa de cada um desses tipos de interacdo pode ser obtida pela
expressdo apresentada por Vencovsky (1987), ou seja:

oh, = %(opq -6, ) +0, 0, (1- L)

onde:

A2 en s . ~ . . N .

O p,, variancia da interagdo de familias x locais, considerando os locais qeq’;

0,0, $d0 os desvios padrdes entre familias para o cariter avaliado nos locais q e ¢,

respectivamente;
Teee € O coeficiente de correlagdio genética entre as performances das familias nos dois ambientes.
Cov,

Sendo: 1, = Tj‘; » onde: COV,,. € a covaridncia genética obtida a partir das médias
6o
pq Pq'

das familias nos locais q e q’.



Verifica-se que a primeira parte dessa expressio [}é(apq —0,. )*1, corresponde a
contribui¢io da fragfo simples da interagéio e ocorre devido a diferenca na manifestacdo genética
dos materiais nos dois ambientes. A segunda parte corresponde a fragdo complexa, e como se
observa serd tanto maior quanto menor for a correlagdo genética do desempenho médio das
familias nos dois ambientes.

Quando estdo envolvidos “q” ambientes, pode-se estimar a interagdo de q(q-1)/2 pares
de ambientes, conforme expresso pela formula:(Ramalho, Santos e Zimmermann, 1993)

Cu,. = Z[(qu -o, )? +20,0, (I-15 )]/q(q-l) .

q>q

Tem-se verificado que em algumas situagdes, isto &, quando rgee > 0,8 este
procedimento de decomposi¢do da interagio subestima a parte simples e consequentemente
superestima a parte complexa. Procurando minimizar estes efeitos Cruz e Castoldi (1991)

sugeriram uma formula alternativa, ou seja:

]
2 3
. =%(opq -0, ) +Zo, 0, +[(l—r6w) S

Verifica-se que a primeira parte da expressio, %(o- p " T, ) +Zo 2, ¥ p, » TEPTESENta 2

parte simples, onde, Z =l-r [(l—rcw )3]% € a parte complexa corresponde a

[(l ~IG,. )30'%0'%, T

Segundo esses autores, esta nova decomposicdo além de ponderar de maneira mais
eficiente a contribuicio da correlagdo e da diferenga de variabilidade genotipica nos ambientes,
demonstra ser mais adequada na analise e interpretacdo dos dados experimentais. Em um trabalho
conduzido em trés localidades na regiio Noroeste do Estado de Minas Gerais com E.
camaldulensis, Castro (1992) verificou que a parte complexa da interagdo era predominante
utilizando a expressdo apresentada por Vencovsky (1987). Contudo, quando foi empregada a
modificagdo proposta por Cruz e Castoldi (1991), a contribuigdo da parte complexa reduziu
acentuadamente. Os valores obtidos por essa tltima expressdo foram muito mais coerentes com a

classificagdo dos materiais nos ambientes.
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Em um outro estudo de interagdo genétipo x locais, Andrade (1991), verificou para a
caracteristica volume em dois locais da regisio Noroeste do Estado de Minas Gerais, que quando
adotada a expressdo apresentada por Vencovsky (1987), a parte complexa correspondeu a 99,9%
da estimativa da interagio, mesmo com um coeficiente de correlagdo de 0,88. Por outro lado
quando foi aplicada a expressdo proposta por Cruz e Castoldi (1991), a contribui¢éo da parte
complexa passou a 35,2%; confirmando que essa expressio é mais apropriada quando a
correlagdo genética assume valores mais elevados.

Ela também foi utilizada na decomposicio da interagdo progénie x idade em um
experimento realizado com Eucalyptus cloeziana no Noroeste do Estado de Minas Gerais
(Marques Jr., 1995). Foi verificado que apesar da interagdo ter apresentado significancia na analise
de varidncia, em todas as situagdes a parte complexa foi pouco expressiva chegando a ser
responsavel no maximo por 19,52% da interagdo. Essa informagdo serviu de base ao autor para
concluir que a selegdo precoce é uma boa estratégia para o melhoramento dessa espécie na regido
(Marques Jr., 1995).

A importéncia do estudo da interagdo gendtipo x ambiente tem recebido a atencdo dos
melhoristas florestais, sobretudo, visando a reducdo de gastos com a instalagdo de experimentos
apenas em ambientes representativos da regidio. Com este objetivo Resende et. al. (1992)
trabalhando com Acacia mearnsii, em dois locais, concluiu que a sele¢@o em qualquer dos locais
seria eficiente, indicando que a avaliagdo efetuada em apenas um deles poderia atender toda a
regido. Em um trabalho com Pinus caribaea na Australia, foi verificado que a classificagdo das
procedéncias em fungdo dos locais no era alterada substancialmente. Neste caso, Eisemann e
Nikles (1983), sugeriram que os pomares de produgdo de sementes poderiam ser conduzidos em
apenas um local e as sementes disseminadas para toda a regido.

Em um experimento com E. cloeziana, Souza et al. (1992) verificaram que utilizando
estimativas da correlagio genética entre as médias nos pares de locais, as avaliagGes deveriam ser
reduzidas para apenas trés locais ao invés dos sete utilizados anteriormente. Castro (1992),
também sugeriu a redugdio de trés para dois locais, em um trabalho conduzido com E.

camaldulensis no Noroeste do Estado de Minas Gerais.
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2.4 Fatores que afetam a eficiéncia da selegiio

Qualquer processo seletivo, especialmente com plantas perenes, demanda tempo e
recurso e por essa razio deve ser o mais eficiente possivel. Existem vérios fatores que interferem
no processo seletivo, sendo que, o conhecimento deles é primordial para se ter o maximo de
sucesso com a selecdo. Esses fatores podem ser visualizados através das expressdes que fornecem

0 ganho esperado com a selegdo (Hallauer, 1992), isto é:

CtO'
GS=i=Za
Y

o'1-'

onde “i” é o diferencial de selegdio estandardizado, “c” o controle parental, “t” a correlagio
genotipica intraclasse, o'} a varidncia genética aditiva, o o desvio fenotipico da unidade de
sele¢do e “Y” o nimeros de anos para se completar um ciclo seletivo.

Desse modo, a eficicia da selegio pode ser alterada modificando um ou mais desses
componentes da expressdo do ganho. Assim por exemplo, o diferencial de selegdo que é um valor
tabelado, € tanto maior quanto menor for a propor¢do de individuos ou familias superiores
selecionadas, podendo ser manipulado visando um maior ganho. Contudo, uma alta pressio de
selecdo pode levar a diminui¢io no tamanho efetivo populacional acarretando uma redugio
dréstica da variabilidade genética da populacdo, reduzindo assim, as possibilidades de sucesso a
médio e longo prazo, que é um dos principios da seleg@o recorrente. J4 se for utilizada uma menor
intensidade de selegdo, isso resulta em um menor progresso por ciclo e com conseqiiéncias na
eficiéncia do processo seletivo (Paterniani e Miranda Filho, 1987). Dessa forma, o simples fato de
se utilizar uma maior ou menor intensidade de selegdo tem reflexo direto no progresso esperado
com a seleg3o.

E preciso enfatizar que alguns trabalhos disponiveis na literatura, mostram que o
sucesso com a selegdo a longo prazo, pode ser obtido mesmo utilizando um tamanho efetivo
relativamente pequeno (Rawlings, 1970). Além do mais, a utilizagdo de maior intensidade de
selecdo sem prejuizo na manuten¢do do tamanho efetivo, pode ser conseguida avaliando-se um
maior mimero de individuos ou familias (Castro, 1992).

Um outro fator a destacar na expressdo do ganho € o controle parental. Quando a
selecdo ¢ baseada em ambos os sexos este controle ¢ igual a 1, mas se a sele¢io for baseada
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apenas no lado feminino, este valor € reduzido para a metade. Porém, se no lote de recombinagdo
forem utilizados materiais S, ou clones a eficiéncia na selegdo & ampliada, ja que o controle
parental passa a ter um valor igual a 2, na recombinaggo. No caso da cultura do Eucalyptus, como
ja mencionado, a sele¢do é efetuada tanto do lado masculino como do feminino. Além do mais, na
maioria das espécies de Eucalyptus podem também ser empregados clones, ampliando ainda mais
o valor do controle parental.

Ja a correlagdo genotipica intraclasse (t), é dependente do tipo de familia empregada.
Quando se trabalha com familias de meios irmios esse valor é 1/4. Existem outros tipos de
familias que podem ser empregadas nos experimentos com Eucalyptus e que exploram mais
varidncia genética aditiva, porém sio mais trabalhosos e por isso menos utilizados.

O sucesso do melhoramento ird depender também de uma criteriosa escolha da
populagdo, espécie ou procedéncia. Desta forma, a populagio escolhida deve possuir os alelos
favoréveis para o carater sob selecdo. Isto pode ser inferido pela média da populagéo e a presenca
de variabilidade suficiente, a fim de ampliar as chances de sucesso com o melhoramento. No caso
do Eucalyptus, as populagdes podem ter origem a partir dos inimeros testes de espécie e
procedéncia que ja foram ou estdo sendo realizados no Brasil (Pasztor, 1974; Pires et. al. 1983;
Andrade, 1991) e que poderdo vir a ser realizados. Verificar a existéncia de variabilidade genética
em populagSes € uma tarefa mais trabalhosa, porém os resultados encontrados no Brasil mostram
que a varidncia genética aditiva é normalmente expressiva (Kageyama, 1980; Patifio- Valera, 1986;
Mori, Kageyama e Ferreira, 1988; Castro, 1992; Marques Jr., 1995).

Quando € realizada a avaliagio de familias em experimentos conduzidos em alguns

locais, a estimativa da varidncia fenotipica da unidade de selegdo (cf—,), na equagdo do ganho é

obtida pela expressgo:
2 2 2
o c c
o-é =O'§ +_N+_°+._d’
q 1rq rqgk

2 . ea e " . 2 ea e . ~ o .
onde o, € a variiincia genética entre familias, o;, a varidncia da interagdo familia x locais, 62 a

varidncia ambiental entre parcelas, o a varidncia fenotipica dentro das parcelas e “r” ao niimero
de repetices, “q” ao de locais e “k” ao de plantas por parcela.

A partir dessa expressio pode-se inferir que o ganho com a selegdo, podera ser alterado
ocorrendo modificagdes em r, k ou q. O efeito do aumento no numero de locais (q), estd
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relacionado com a magnitude da interagdo familia x locais. Quanto mais alta, maior serd sua
contribui¢éo para o ganho. Igualmente, o efeito do miimero de repetigdes esta na dependéncia de

uma maior ou menor contribuicfio da variincia ambiental entre as parcelas. J4 o incremento em k
sera compensador quando a contribui¢do da o2 para a varidncia fenotipica for expressiva e o

aumento em k nfio contribui para aumentar a 6. Comentarios a este respeito foram feitos por
Castro (1992).
Com relagéo a o} e o7, elas dependem da precisio experimental. Desse modo, o

ganho seré tanto maior quanto mais precisos forem os experimentos de avaliag@o das familias. Os
melhoristas devem ter como objetivo reduzir a0 méximo a variagio ambiental, tanto entre como
dentro das parcelas.

Em se tratando de plantas perenes, como é o caso das esséncias florestais, o principal
entrave nos programas de selecdo recorrente € o niimero de anos para se completar um ciclo de
sele¢do. Nas espécies florestais de climas temperados normalmente as rotagdes chegam a alcangar
50 anos ou mais, enquanto que para espécies subtropicais essa idade esta por volta de 25-30 anos.
Nas regibes tropicais esse periodo de rotagdo nfo é tio demorado. Contudo, na condugdo de um
programa de selegdo recorrente com o Eucalyptus no Brasil, a etapa de avaliagdo dura cerca de 7
anos, idade de abate das plantas em plantios comerciais. Na recombinagdo utilizando sementes
remanescentes, serd necessério pelo menos mais 2 a 3 anos. Assim, um ciclo de selegdo recorrente
com sementes remanescentes, na melhor das hipéteses ira durar de 9 a 10 anos (Marques Jr.,
1995).

Dessa forma, a contribuicdo do Y na expressdo do ganho € expressiva e deve-se
procurar alternativas visando atenuar seu efeito, sendo a principal delas a selegdo precoce. Por
essa razdo, inimeros trabalhos tem sido realizados com o intuito de avaliar a eficacia da selegdo
antecipada (Squillace e Gansel, 1974; Lambeth, 1980; Foster, 1986; Magnussen, 1988; Mckeand,
1988; Blake, Bevilacqua e Barbosa, 1990; Rehfeldt, 1992; Vargas-Hernandez e Adams, 1992;
Smith, White e Hodge, 1993; Marques Jr., 1995; Rezende, Bertolucci e Ramalho, 1994).

Algumas metodologias tem sido propostas com o objetivo de avaliar a eficicia da
selecdo precoce, tais como o estudo da flutuagio de pardmetros genéticos e fenotipicos no
decorrer das idades (Otegbeye, 1991), onde os materiais podem apresentar alteragSes expressivas

nas estimativas dos pardmetros genéticos com o decorrer dos anos, o que de certa forma poderia
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inviabilizar a selegdo precoce. Neste sentido Marques Jr. (1995) constatou que estimativas do
coeficiente de variagdo genética (CV,) foram semelhantes no decorrer das idades, indicando que a
variagio genética entre familias, em relagdo a média , foi praticamente a mesma ao longo do
tempo.

Uma segunda alternativa para se avaliar a eficiéncia da selegdo precoce é a estimativa da
correlagdo genética nas diferentes idades. Varios trabalhos tem utilizado esse procedimento
(Lambeth, 1980; Kageyama e Vencovsky, 1983; Magnussen, 1988; Borralho, 1991). Algumas
dessas estimativas sdo apresentadas na Tabela 1. Constata-se que em um grande nimero de casos
a associagdo entre 0 desempenho da planta ou familia jovem com a adulta foi alta, indicando que
nessas situages a sele¢do precoce seria eficaz.

A estimativa da interagdo gendtipo x idade tem sido utilizada em estudos para estimar a
eficiéncia da selegdo precoce. Rezende, Bertolucci e Ramalho (1994) verificaram que apesar da
existéncia de interagdo, houve predominsncia da parte simples da mesma, mostrando que nio
ocorreu mudanga significativa na classificagdo dos clones ao longo do tempo.

A eficiéncia da selegdo precoce também pode ser avaliada através de estimativas da
resposta correlacionada com a selegio (RC), ou seja, o ganho esperado no momento da rotagdo
pela selegdo simulada em idades mais jovens (Riemenschneider, 1988; Borralho, Cotterill e
Kanowski, 1992; Vargas-Hernandez e Adams, 1992; Gurgel Garrido e Kageyama, 1993; Li et. al.,
1993 e Marques Jr., 1995).

' A estimativa do coeficiente de determinagio (R?), também tem sido empregada. Nesse
caso, € estimado uma equagio de regressdo linear entre a média do carater das familias ou
individuos (y) com a idade (x). Esse R possibilita inferir sobre a previsibilidade ou nfo do
comportamento dos materiais ao longo dos anos e consequentemente sobre a eficiéncia da selegdo
precoce (Wakeley, 1971; Squillace e Gansel, 1974; Moura, Melo e Silva, 1993; Marques Jr.,
1995).

O sucesso da utilizagdo da selegdo precoce em esséncias florestais tem sido realcado em
varias oportunidades. Borralho, Cotterill e Kanowski (1992) com Eucalyptus globulus em
Portugal, constataram que a sele¢do aos trés anos propiciou o dobro do ganho por unidade de
tempo em relagdo ao obtido se a selegio fosse praticada aos 8 anos. Rezende, Bertolucci e
Ramalho (1994) com clones de E. urophylia e E. grandis sugeriram que a selegéo entre clones de
Eucalyptus pode ser realizada ja a partir dos dois anos.



TABELA 1. Estimativas das correlacdes juvenil-adulta relatados na literatura \

Fonte Espécie Caracteristica Idade Correlagdo
avaliada (anos)
Squillace e Gansel (1974) Pinus elliottii Altura 3x25 0,12
8x25 0,47
14 x 25 0,74
Kageyama (1983) Eucalyptus grandis Altura 1x2 0,80
1x5 0,55
2x5 0,95
Diametro 2x5 0,91
Foster (1986) Pinus taeda Altura 1x15 0,31
" 5x15 0,74
10x 15 0.96
Mckeand (1988) Pinus taeda Altura 4x16 0,6'1
8x16 0,83
12x 16 0,92
Borralho (1991) Eucalyptus globulus Diémetro 4x18 0,95
8x18 0,95
Huhm e Kleinschmit (1993) Picea abies Altura 1x14 0,24
1x7 0,30
1x2 0,74
Magnussen (1993) Pinus pinaster Altura 2x22 0,22
7x22 0,70
12x22 0,9
14x22 0,97
Resende; Higa e Lavoranti (1994) Eucalyptus grandis Diametro 3x5 0,71
Altura 3x5 0,69
Marques Jr. (1995) Eucalyptus cloeziana  Didmetro 2,5x6,5 0,88

3,5x6,5 0,94
45x6,5 096
55x655 098




3 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido utilizando-se informaces dos ensaios de familias de Eucalyptus
camaldulensis, cedidas pela MANNESMANN Fi-El FLORESTAI LTDA., que compdem o
programa de melhoramento genético do género Eucalyptus da empresa.

3.1 Localizagdo e caracterizaciio das dreas experimentais

Os experimentos foram instalados em duas fazendas pertencentes a MANNESMANN FI-
EL FLORESTAL LTDA., localizadas na regiio Noroeste do Estado de Minas Gerais, nos
municipios de Presidente Olegario (Fazenda Patagénia) e Brasildndia (Fazenda Brejdo). Os dados
das tabelas 2 e 5 caracterizam as areas onde foram instalados os experimentos. J4 a precipitagdo
pluviométrica, desde a implantagdo do experimento, para Presidente Olegério é apresentada na
Tabela 3, e para Brasilindia na Tabela 4.

TABELA 2. Caracteristicas dos locais dos ensaios de familias de Eucalyptus camaldulensis.

Caracteristicas Presidente Olegario Brasilandia
Fazenda Patagdnia Fazenda Brejdo

Latitude (S) 17" 40° 197 00°
Longitude (W) 46" 32’ 45% 50°
Altitude (m) 500 500
Precipitagdo média anual (mm) 1346 1253
Temperatura *C

minima anual 17 18

maxima anual 25 26

Déficit hidrico (mm) 30-90 70-140




TABELA 3. Precipitagdo pluviométrica e niimero de dias com chuva, observados no municipio de Presidente Olegario - MG, no periodo
de 1988 4 1994.

Unidade Jan Fev Mar  Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total

1988 mm 1180 1750 1230 91,0 00 00 00 00 180 1210 1540 2380 10380
dias 100 1,0 1,0 60 00 00 00 00 10 100 100 1800 770

1989 mm 11,0 2070 2230 00 00 190 180 00 850 380 2920 4400 14330
dias 100 180 130 00 00 50 30 00 80 60 150 190 970

1990 mm 940 2590 570 0,0 61,0 00 600 910 46,5 330 90,0 164,0 9955
dias 8,0 9,0 5,0 0,0 7.0 0,0 5,0 5,0 4,0 3,0 16,0 8,0 70,0

1991 mm 299,0 269,0 221,0 74,0 8,0 0,0 0,0 0,0 390 133,0 147,0 212,0 1402,0
dias 22,0 19,0 18,0 9,0 3,0 0,0 0,0 0,0 5,0 4,0 9,0 15,0 104,0

1992 mm 4780 1800 1400 840 100 00 00 00 430 2360 1200 3500 16410
dias 160 150 100 80 30 00 00 00 70 160 120 200 1070

1993 mm 730 760 61,0 80 150 230 00 130 37,0 290 58,0 5430 10160
dias 120 130 40 40 10 20 00 30 50 40 80 190 75,0

1994 mm 2540 1040 2400 40 300 00 00 00 00 480 2600 1630 11030
dias 21,0 60 190 30 30 00 00 00 00 40 160 140 860

Média mm 2039 1814 1521 487 17,7 60 11,1 149 384 O 160, 3014 12326
dias 141 130 114 43 24 10 1,1 1,1 43 67 123 161 88,0

FONTE: MANNESMANN FI-EL FLORESTAL LTDA.

Ll



TABELA 4. Precipitagio pluviométrica e niamero de dias com chuva, observados no municipio de Brasilindia (MG), no periodo de
1988 4 1994.

Ano Unidade Jan Fev. Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total

1988 mm 1934 1097 2155 1340 85 00 00 00 183 881 1757 1629 11061
dias 90 11,0 130 11,0 1,0 00 00 00 1,0 100 120 150 83,0

1989 mm 998 979 906 392 00 226 64 54 1354 1260 2702 6464 1569
dias 120 1,0 90 30 00 30 1,0 10 80 70 140 240 930

1990 mm 740 1670 61,6 120 400 00 89,0 47,6 348 310 111 2328 90009
dias 70 130 60 1,0 60 00 40 30 30 30 130 130 720

1991 mm 307,0 233,6 434,00 41,0 0,0 0,0 0,0 0,0 774 1050 182,2 2284 15536
dias 19,0 14,0 17,0 3,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,0 5,0 13,0 17,0 90,0

1992 mm 5948 2482 548 71,0 00 00 00 00 422 1668 3144 3235 18157
dias 230 130 70 80 00 00 00 00 80 130 150 240 1110

1993 mm 1034 2896 174 462 33 122 00 58 234 83,4 048 4858 11653
dias 80 170 20 60 20 20 00 10 40 40 100 180 740

1994 mm 2878 264 2834 106 00 146 00 00 00 384 3402 1404 11690
dias 190 70 140 20 00 30 00 00 00 40 140 110 740

Média  mm 2372 1675 1653 506 74 71 13,6 84 474 912 2127 3176 13258
dias 139 123 97 49 13 1,1 07 07 37 66 130 174 853

FONTE: MANNESMANN FI-EL FLORESTAL LTDA.

81
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TABELA 5. Resultado das anélises fisico/quimica dos solos dos locais de instalagdo dos

experimentos.

Areia  Silte Argila Eq. mg/100 g de solo pH M.O. ppm
Local total(%) (%) (%) Ca™ Mg™ AT (%) K P
Presidente
Olegario 84,80 1,40 13,80 0,15 0,09 0,76 45 129 25 3,0
Brasilindia 58,42 17,34 24,22 0,26 0,12 1,06 49 1,03 54 0,53

FONTE : MANNESMANN FI-EL FLORESTAL LTDA.
Amostrado até 20 centimetros.

3.2. Material genético

Os materiais genéticos utilizados no experimento constituiram-se de 115 familias de

polinizacdo livre, consideradas de meios irmfos de E. camaldulensis, oriundas de cinco
procedéncias australianas, introduzidas pela MANNESMANN FI-EL FLORESTAL LTDA. A
relagdo das procedéncias e o seus respectivos nimeros de familias esto apresentados na Tabela 6.

TABELA 6. Localizagio geogrifica e nimero de familias por procedéncia de Eucalyptus

camaldulensis avaliadas no experimento.

Procedéncias Latitude Longitude Altitude N" de

(m) familias
Katherine - NT 14°36-15°04’S  131°45°-132°08°E 120 25
W. of Mount Carbine - QLD  16°24°-16°30°S  144°45°-145°01°E  300-450 22
Kennedy River - QLD 15°34°S 144°02°E 140 26
Eccles Creek 17°14’S 145°00’E 460 11
Walsh River 17°10°-17°59’S  144°56°-144°59°E  440-480 31
115

Total de familias
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3.3 Instalagiio e condugéio do experimento

Os experimentos foram instalados nos municipios de Presidente Olegario e Brasilandia,
em dezembro de 1988. O delineamento utilizado foi de blocos de familias compactas (Compact
Family Blocks) com oito repetigdes. As parcelas constituiram-se de uma linha com seis plantas,
com uma 4rea ttil de 36 m’. O espagamento adotado foi de 3,0 x 2,0 metros. A adubagdo de
plantio em Brasildndia constitui-se de 1200 Kg/ha de fosfato natural de Araxa, 100g de gesso/cova
e 67g de NPK da formula 08-28-06 por cova, enquanto que em Presidente Olegério aplicou-se
600 Kg/ha de fosfato natural de Araxd, mantendo-se a mesma quantidade de gesso e NPK por

cova.

3.4 Dados coletados

Os dados da circunferéncia 4 altura do peito (CAP) e de altura das plantas foram
coletados nas seguintes idades das arvores: 17 meses (maio de 1990); 31 meses ( julho de 1991);
43 meses ( julho de 1992) e 80 meses (agosto de 1995).

3.5 Anailises estatisticas

Apesar dos experimentos terem sido implantados seguindo o delineamento de blocos de
familias compactas, as analises de varidncia foram realizadas segundo o esquema de blocos
casualizados como efetuado por Torggler (1987), Castro (1992).

Para as anilises, os dados da CAP foram transformados para didmetro 2 altura do peito
(DAP), pela expressdo:

CAP
3,1416
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3.5.1 Analise de varidncia para cada local (q) em cada idade (j)

Inicialmente foi realizada uma analise de varidncia por experimento para cada idade. O
modelo estatistico utilizado foi:
Yiw =m+ by, i+ egwy + duiwy
sendo:
Yuw : observagdo da planta t, da familia i, no bloco w;

m :média geral, fixa, portanto e(u)=pe e(u?)=p?,

bw : efeito do bloco w (w = 1,2,...,r), aleatério, portanto €(b,,)=0e e(b?)=62;

fi : efeito da familia i (i = 1,2,...,n), aleatério, portanto €(f)=0e e(f?)= 6;

€ :@ erro experimental associado a familia i, no bloco w, eay N N(0,6%), isto ¢
e[e(iw)] =0e e[e(ziw)] =6, ;

duiw) : efeito entre plantas dentro de parcelas, associados a planta t, da familia i, no bloco w, (t =
1,2,K); Ay N N(0,6%), isto &, €[d e,y ]=0 e e[dim]=62 .

O modelo da anilise de varidncia com as respectivas esperangas dos quadrados médios,
envolvendo cada local em cada idade, é apresentado na Tabela 7.

TABELA 7. Esquema da anélise de varidncia em cada local e em cada idade.

FVv GL QM E(QM)
Bloco r-1 -
Familia : n-1 Q aﬁh + kofh + kw:,,
Erro r-1)(n-1) Q. o}, +ko?

onde:

r : nimero de repeti¢des (r = 8)

n : nimero de familias (n = 115)
k : nimero de plantas por parcela



3.5.2 Anilise de varidncia conjunta para locais em cada idade

Nas analises conjuntas para locais considerou-se todos os efeitos como aleatérios,

exceto a média, baseando-se no seguinte modelo estatistico:
Yiiwg =m+ Iy + by + £ + () + eugy + dging)
sendo:
Yiwg : Observagdo da planta t, da familia i, no bloco w, no local q;
m :média geral, fixa portanto e(u)=pe e(u?)=pu?;
l,  :efeito do local q, (q = 1, 2), aleatério, portanto (l,)=0¢ e(})=67;
bug : efeito do bloco w, dentro do local , aleatério, portanto €(b,)=0e e(b?)= Gl
fi :efeito da familia i, aleat6rio, portanto e(f,)=0e e(f?)= G
(fl)iq : efeito da interacdio da familia i com o local q, aleatdrio, portanto e[(ﬂ),.q ] =0 e

e[(ﬂ)iz‘l ] = 6-12"5

Congy efeito do erro experimental médio, associado a familia i, no bloco w, no local g,.

g NN(0,67), e[e(iwq)] =0e e[e(ziwq)] =6.;
dgiwg : efeito entre plantas dentro de parcelas, associados a planta t, da familia i, no bloco w, do
local g, d g, "N(0,6?), isto ¢, e[d(,,-wq)]= Oe e[d(’ﬁw = 6'; )

O modelo da anilise de varidncia com as respectivas esperangas dos quadrados médios,
considerando todos os efeitos como aleatdrios, exceto a média, é apresentado na Tabela 8.
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TABELA 8. Esquema da anilise de varidncia conjunta dos locais, em cada idade, ao nivel de

individuos.
FV GL QM E(QM)
Locais q-1 -
Bloco/Locais q(r-1) )
Familias n-1 Q; of,j +kc>'§j +kn:$'lz,lj +quo"2,j
Familias x locais (n-1)(q-1) Q. oy +kol +krol,
Erro médio q(r-1)(n-1) Qs oy +kol

onde:
q : nimero de locais (q = 2)

3.5.3 Anilise de varidncia conjunta envolvendo locais e idades

O modelo estatistico adotado nessa analise foi:

Yoiwgj =M +1g + bugy + £ +{f)ig + (fo)iuy + & + (@l)jq + (ab)jurg + (Fa) + (Baliig +egivey + decingy
sendo:

Yuwg : Observagdo da planta t, da familia i, no bloco w, no local g, na idade j;

m  :média geral, fixa portanto €(u)=pe e(u®)=pu?;

l,  :efeito do local q, (q = 1, 2), aleatério, portanto €(l))=0e €(I})=67};

buq : efeito do bloco w, dentro do local q, aleatério, portanto €(b,)=0e e(b2)=0o:

f; efeito da familia i, aleatorio, portanto (f,)=0e e(f?)= G;

(f)iq : efeito da interagio da familia i com o local q, aleatdrio, portanto e[(ﬂ)iq ] =0 e

el@z]=62

(fb)ing : efeito da interagdo da familia i com o bloco w, dentro do local g, aleatério, portanto

€[(®)ue|=0 € €[b),]=62;

a; :efeitodaidadej, (j=1, 2, 3, 4), fixo, portanto €(a;)=2a;e e(al)=al;
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(a)jq : efeito da interagdo da idade j com o local q, aleatorio, portanto e[(al)jq]= 0 e

el@3,]=52
(ab)jw : efeito da interagdo da idade j com o bloco w, dentro do local q, aleatério, portanto
e[(ab)jw(q)]=0 e e[(ab)jw(q,]=6'§b;

(fa); : efeito da interagdio da familia i com a idade j, aleatério, portanto e[(fa)ij]=0 e

e|da);]=562
(fal)jq : efeito da interagio da familia i, com a idade j» no local g, aleatério, portanto
e[ty ]=0 e efdanz|=62,
egiwg - efeito do erro experimental médio, associado a idade j» da familia i, no bloco w, no local g,
€giwy N N(0,57), G[eaw] =0e e[efjiwq,] =02,
dgijwy : efeito entre plantas dentro de parcelas, associados a planta t, da familia i, na idade j, no

bloco w, do local q, d gy VN(0,67), isto &, €[dguy]=0¢ €[dlue]=52.

O modelo da anélise de variancia com as respectivas esperangas dos quadrados médios
considerando todos os efeitos como aleatérios, exceto a média e a idade, estdo apresentados na
Tabela 9.

Posteriormente, foi efetuada o mesmo tipo de analise apresentada na Tabela 9, para as
idades duas a duas, tendo como referéncia sempre a idade de corte. Isto €, foram efetuadas trés
analises de varincia, do par de avaliagio com 17 e 80 meses; 31 e 80 meses; 43 e 80 meses.
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TABELA 9. Esquema da anilise de variincia envolvendo locais e idades, ao nivel de individuos.

FV GL QM EQM)
Locais q-1 i
Bloco/local q-1) )
Familias n-1 % o} +ko? +kao? +karo? +knrqo?
Familias x locais @-1)@Qq-1) @ 62 +ko? +kao? +karo})
Erroa q@-D@-1) QG 62+ko?+kao?
Idades a-1 -
Idades x locais (a-1(@q-1) Q o} +ko? +krcr,z,a, +knO‘:b +kmo?
Errob q-D@-1 Qo o} +ko?+knol
Familias x idades m-1@-1) Qu oi+ko? +kr0'fm, +kc:1rc:b':,a

Familias x idades x locais (n-1)(a-1)(q-1) Q2 o2 +ko? "‘km'fm

Erroc aC-D@-D@-D Q.  524kg2

onde:
a: idades (a = 4)

As comparagdes entre as médias das familias foram realizadas utilizando-se a estimativa
P proposta por Fasoulas (1983), que é dada pela express3o:

P =100S/(n-1)
onde:
S : niimero de tratamentos cuja média foi estatisticamente inferior 2 média da familia considerada,
pelo teste de Duncam (P < 0,01).
n : numero total de familias avaliadas, neste caso n=115.
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3.5.4 Estimativa dos parimetros genéticos e fenotipicos

As estimativas dos parimetros genéticos para cada idade em cada local (Tabela 10),
foram obtidas a partir das esperangas dos quadrados médios das analises de variancia (Tabela 7 ),
utilizando procedimentos semelhantes aos apresentados por Vencovsky (1987). J4 as expresses

-~

das estimativas dos pardmetros genéticos e fenotipicos envolvendo todos os locais, sio
apresentadas na Tabela 11, enquanto que as expressdes das estimativas dos pardmetros genéticos

e fenotipicos envolvendo todos os locais e todas as idades sio apresentados na Tabela 12.

Com o objetivo de avaliar o componente da interagio familia x local (6‘12,,“,) e familia x

idade duas a duas (Gia,-, ), elas foram desdobradas utilizando o procedimento proposto por Cruz
e Castoldi (1991) pela expressdo:

1
2 _ 2 3
O e -%(Gp., “O'p,.) +Zopqopq_ +[(1—rqq.) opqopq,]

sendo:
%
_ 3
z_1-r%,[(1—r%,) ]
_ COV,
T =
Soar ~2 A2 °
G .0,

A 2 on . . ~ . . . .
Op, - variancia da interagdio de familias com locais, considerando os locais qeq’, ou af,aﬁ,

quando for obtida a varidncia da interagdo familia x"idades, nas idades j e j’;
COV,,. : covaridncia genética obtida a partir das médias das familias nos locais q e q’, ou Cov,

quando a covaridncia genética for obtida a partir da médias das familias nas idades jej.
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TABELA 10. Estimativas dos componentes de varidncia e dos pardmetros genéticos e fenotipicos

para cada idade em cada local.

Estimativas

Expressdes para as estimativas

Varidncia genética entre familias de
meios-irmaos na idade j, no local q

Q, -Q, )k

62 Varidncia fenotipica média entre familias Q, /kr
" na idade j, no local q
62 Varidncia ambiental entre parcelas, na (Q,, -63,)/k
" idade j, no local q " "
ol Varidncia fenotipica entre plantas, dentro o}
" de parcelas, na idade j, no local q "
h:su Herdabilidade no sentido restrito ao nivel 62 /“%
de média de familias, na idade j, no local PR/ Tn
q
h? Herdabilidade no sentido restrito ao nivel 452
) de plantas individuais no bloco, na idade 5
j» no local q Oy, 0 +0y,
CVg. Coeficiente de variagdo genética, na ~2
o idade j, no local q S [
sendo:
k :média aritimética do niimero de plantas por parcela;
my, : média da familia na idade j, no local q;
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TABELA 11. Estimativas dos componentes de varidncia e dos parimetros genéticos e fenotipicos
das andlises conjuntas dos locais para cada idade.

Estimativas

Expressdes para as estimativas

Varidncia genética entre familias
de meios irm#os na idade j

Varidncia fenotipica média entre
as familias na idade j

Varidncia da interagdo familia x
local

Herdabilidade no sentido restrito
ao nivel de média de familias, na
idade j

Coeficiente de variagdo genética,
na idade j

Ganho com a selegio entre
familias de meios irmios na
idade j

Ganho com a selegdo dentro de
familias de meios irmios na
idade j

Q,, -Q,)/kmq
Q,, /krq
Q, -Q;)/kr
52 /6

~2

dscp’,/crgj

A2 a2
dS%O'Aj/O‘dj

sendo:

=

: média aritimética do niimero de plantas por parcela;
: média da familia na idade j;
: diferencial de selegdo observado, considerando uma mesma intensidade para a selegdo

entre e dentro das familias, ou seja de 10% ou de 20%.
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TABELA 12, Estimativas dos componentes de varidncia e dos parametros genéticos e fenotipicos

envolvendo todos os locais e idades das arvores.

Estimativas Expressdes para as estimativas

&2 Varidncia genética entre familia de (COVyqy +COVy /2

P meios-irméos
&2 Varidncia fenotipica média entre as Q,/karq

F ﬁ ﬂo
G2 Varidncia da interagdo familia x (Q,; —Q,,)/kar

" idade
hlzn Herdabilidade no sentido restrito ao &i / "%

nivel de média de familias
CVg Coeficiente de variagdo genética 52 /m
P

sendo:

k :média aritimética do niimero de plantas por parcela;
m : média geral.

3.5.5 Eficiéncia da selecdio precoce

Com o objetivo de avaliar a eficiéncia da selecdo precoce no experimento de E.
camaldulensis no Noroeste de Minas Gerais, foram utilizadas as seguintes metodologias:

a) Estimativa dos parametros genéticos e fenotipicos no decorrer das idades.

Utilizou-se procedimento semelhante ao empregado por Otegbeyer (1991), que
observou as alteragSes nas estimativas dos parametros genéticos com o decorrer das idades, isto &,

estimativa de 6"2,,,, CVg e herdabilidade. Também foi utilizado a estimativa do ganho com a
selegdo (GS;), entre média das familias pela expressio:

GS;= ds6}, / [61

onde:
GS; : Ganho com a selegdo na idade j;
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ds : diferencial de selegdo observado;
G, : variiincia genética na idade j;

6

K. TN

: varidncia fenotipica média entre as familias na idade j.
b) Estimativa e decomposicdo da interagiio familia x idade.

A interacdio familia x idade foi estimada como definido anteriormente, e desdobrada
segundo procedimento de Cruz e Castoldi (1991).

c) Estimativa da Resposta Correlacionada com a selecdo.

Para se obter a estimativa da resposta correlacionada utilizou-se a seguinte expressio:
—_ A2 A2
RCy; = io, ‘/ofj

RC;; : Resposta Correlacionada com a selegdo efetuada na idade j e ganho na idade i
i

onde:

: intensidade de selegdo estandardizada; considerando uma intensidade de 10%, i = 1,76, e
quando utilizou-se 20%, i = 1,40 ;

Q>
- BN

: variancia genética;

R I

: variancia fenotipica média entre as familias da unidade de selecdo na idade j.

d) Estimativa da eficiéncia da sele¢do na idade j e correspondéncia na idade de 80 meses,

Foram identificadas nas idades precoces as 10% ou 20% familias com melhor

desempenho. O mesmo procedimento foi efetuado na idade de 80 meses. Em seguida foi
verificado o niimero de familias que seriam selecionadas nas duas condi¢des. Posteriormente, foi
estimada a eficiéncia da selegio pela expressdo de Hamblin e Zimmermann (1986):

E.S.(%) = ‘;"g x 100
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onde:

E.S.(%) : eficiéncia da selegido em porcentagem;

A : nimero de familias comuns a sele¢do efetuada nas duas idades;

B : nimero total de familias selecionadas;

C : nimero de familias em comum a selego efetuada nas duas idades unicamente devido ao acaso.

Obtido a partir da seguinte expressdo: C = (0.1)B.
e) Emprego da Regressio

Foi estimada a regressdo do desempenho médio das familias ao longo das idades,
utilizando procedimento semelhante ao adotado por Eberhart e Russel (1966) para o estudo da
estabilidade em plantas anuais. Para isso foi empregado o seguinte modelo estatistico:

Yij=m+bin+6ij+€ij

onde:

A

Y; : estimativa da média da familia i na idade i
m : média geral;
b; : coeficiente de regressio da familia i;

J; : indice ambiental. Nesse caso o indice ambiental foi a média geral de todas as familias em cada
Y. n
idade, ou seja I; = S X, ,sendo ZI.=0.
n na m Y
8;j : € o desvio da regressdo da familia i na idade IR
€, : erro experimental médio.
Nesse trabalho ao invés de §; foi utilizada a estimativa de R’ como medida de

previsibilidade de comportamento. O procedimento adotado na obtengdo dessas estimativas e na

significdncia do coeficiente de regressdo b; foi semelhante ao apresentado por Cruz e Regazzi
(1994).



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

As analises de varidncia ao nivel de individuo para as caracteristicas dismetro a altura
do peito (DAP) e altura, envolvendo as familias de meios irmfos em cada idade de avaliagdo e em
cada local, estdo no apéndice (Tabela 1A, 2A). Observa-se que para ambas as caracteristicas
ocorreram diferengas significativas (P < 0.01), pelo teste F, entre as familias de meios irmfios em

| todos os casos, mostrando que existe variagdo genética entre os materiais avaliados.

As estimativas do coeficiente de variagfio expenmental (CVe ), foram de pequena
magmtude tanto para altura como para DAP em ambos os locais e nas diferentes idades. A menor
estimativa foi obtida para altura aos 31 meses em Brasilindia (CVe = 8,1%) e a maior foi para o
DAP em Presidente Olegério, aos 80 meses (CVe= 12,1%), o que indica uma boa precisio
experimental (Garcia, 1989). Estas estimativas sio semelhantes as verificadas em experimentos
conduzidos também na regisio Noroeste de Minas Gerais com E. cloeziana (Marques Jr., 1995) e
com E. camaldulensis (Castro, 1992), e em outras regides do Brasil (Kageyama, 1980; Pinto Jr.,
1984; Patifio-Valera, 1986; Moraes, 1987; Mori, Kageyama e Ferreira, 1988; Martins, 1989; Silva,
1990).

Observando os valores das estimativas das varidncias genéticas entre familias (6';)
para cada local, verifica-se um aumento com o decorrer das idades. Em principio pode-se inferir
que ocorreu maior liberagdo da variabilidade genética com a idade. Contudo, quando se utiliza as
estimativas do coeficiente de variagdo genética (CVg ), verifica-se que tal hipitese ndo ¢
verdadeira. O CVg entre familias para o DAP variou de 7,4 4 10,5% e de 7,5 a 9,2% nas
diferentes idades nos municipios de Presidente Olegirio e Brasilindia, respectivamente (Tabela
13). Ja para altura 0 CVg variou de 9,4 4 11,2% e de 7,5 & 8,7% nos municipios de Presidente
Olegirio e Brasilindia, respectivamente (Tabela 14). Fica evidente assim, que os valores das
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estimativas de 6; » proporcionalmente a média do cardter na idade considerada, apresentaram

pequena variagio.
Essa ultima observagio € comprovada através das estimativas da herdabilidade.

Verificou-se que a estimativa da herdabilidade ao nivel de média (h2) foi semelhante com o

decorrer das idades, em ambos os locais. Como por exemplo para DAP em Presidente Olegario
aos 17 meses foi de 84,4% e com 43 meses, 86,3%, podendo esta pequena diferenga ser atribuida

a0 erro associado as estimativas. Esses valores sdo superiores as iniimeras estimativas de h2 que

tem sido relatadas na literatura. A estimativa de herdabilidade ao nivel de individuo (h?) mostrou

a mesma tendéncia. Em levantamento realizado por Castro (1992), envolvendo 43 experimentos
conduzidos no Brasil, a herdabilidade a nivel de média para o DAP utilizando familias de meios
irmdos, foi de 62% (valor médio). As familias de meios irméos de E. camaldulensis, avaliadas
nesse trabalho sdo oriundas de material selvagem da Austrilia, onde provavelmente ainda nio
havia sido realizado nenhum ciclo seletivo. Assim, nesse trabalho detectou-se grande variagdo
genética entre elas. Esse fato associado a boa precisdo experimental em que as familias foram
avaliadas, contribuiu para elevadas estimativas de herdabilidade.

A relagio G;/62 ¢ importante por permitir fazer inferéncias sobre a variagdo
fenotipica dentro da parcela relativamente a variagdo ambiental entre parcelas. Essa relagdo para
DAP variou de 10,80 aos 17 meses a 63,10 aos 43 meses em Presidente Olegirio, e de 14,86 aos
17 meses & 31,46 aos 43 meses em Brasilandia. Para altura essa variacdo foi menos expressiva em
ambos os locais. )

A amplitude de variagdo das 115 familias, em relagdo a média, para DAP em Presidente
Olegério foi de 54,4 % aos 80 meses e de 40,4% aos 17 meses (Figura 1). Para o mesmo carater
em Brasilindia esses valores foram de 55,9% aos 43 meses, e 46,6% aos 17 meses (Figura 2).
Verifica-se assim que a variagio observada entre as médias das familias foram semelhantes com as
idades, reforgando as observagdes anteriores relativas as estimativas do coeficiente de variagdo
genética e da herdabilidade. Resultados semelhantes podem ser constatados para a altura em
Presidente Olegario (Figura 3) e Brasilindia (Figura 4).



TABELA 13. Estimativas dos parimetros genéticos e fenotipicos, por local, em cada idade, ao nivel de individuo para DAP (cm),

obtidas de familias de meios irmdos de Eucalyptus camaldulensis, nos municipios de Presidente Olegério e Brasilandia,

MG.
Presidente Olegario Brasilandia
Pardmetros Idades (meses)
17 31 43 80 17 31 43 80
&:n 0,1936 0,4865 0,7640 1,2041 0,1873 0,4405 0,6649 1,0578
Cvg (%) 7.4 8,8 9,4 10,5 7,5 8,2 8,6 9,2
5':, 0,2294 0,5663 0,8855 1,4034 0,2233 0,5174 0,7755 1,2527
&:h 0,0996 0,1018 0,0627 0,1295 0,0805 0,1364 0,1366 0,3692
6-:’1 1,0752 3,0847 5,2106 8,1125 1,1966 2,7558 4,2975 6,6727
&:’q /&:k 10,80 30,30 63,10 62,64 14,86 20,20 31,46 18,07
hZ (%) 84,4 85,9 86,3 85,8 83,9 85,1 85,7 84,4
h? (%) 56,6 53,0 50,6 51,0 51,2 52,9 52,2 52,2

14



TABELA 14. Estimativas dos parimetros genéticos: e fenotipicos, por local, em cada idade, ao nivel de individuo para altura (m),

obtidas de familias de meios irmdos de Eucalyptus camaldulensis, nos municipios de Presidente Olegério e Brasilandia,

MG.
Presidente Olegario Brasilandia
Parametros Idades (meses)
17 31 43 80 17 31 43 80
&:k 0,5068 0,8055 1,5415 2,9889 0,2731 0,4796 0,9424 1,7191
évg (%) 11,1 9.4 10,2 11,2 8,1 7,5 83 8,7
a—;} 0,5533 0,8834 1,6994 3,2515 0,3113 0,5501 1,0600 1,9674
&:h 0,18 0,22 0,37 0,49 0,16 0,24 0,36 0,80
&:n 1,1022 2,2885 5,1298 8,8957 0,8628 1,8602 3,3429 6,6396
&‘2’1« /&:j 6,12 10,40 13,86 18,15 5,39 7,75 9,29 8,30
h; (%) 91,6 91,2 90,7 91,9 87,7 87,2 88,9 87,4
hf (%) 113,0 97,2 87,6 96,6 843 74,4 81,1 72,7

Se
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FIGURA 1. Distribuigdo de frequéncia das médias dos DAP (cm) das familias de meios irmzos de
Eucalyptus camaldulensis, obtidas em experimento conduzido em Presidente
Olegdrio nas idades de 17 (A), 31 (B), 43 (C) e 80 meses (D).
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FIGURA 2. Distribuicdo de frequéncia das médias dos DAP (cm) das familias de meios irmfos de
Eucalyptus camaldulensis, obtidas em experimento conduzido em Brasilindia nas
idades de 17 (E). 31 (F), 43 (G) e 80 meses {1}



38

I J
46 9 Média=6,40 35 9 Meédia=9,51
40 4 30 -
36 -
26 4
. 30 4 P i
2 26 S
3 2
g 20 - @ 16 -
‘u: [N
15' 10_
10 4
B 4
[
o R
0
’ EEEEEE K]
L ) g e =
Altura (m)
K L
30 9 Media=12,13 36 9 Média=15,50
26 - 30 4
26 4
20
K] =
2 e 20 -
S 16 E
g g 16-
[T [T
10 4
10
6 6
0 £ - 0
0w w W W Ww w w w S W o W o Ww o w
© © ¥ NS @B < ) B O ©w KN ® @
W O o ™ &N N O™ e 8 = N M W W0 0w N~
™ T T v - - Al ol o
Altura (m) Altura (m)

FIGURA 3. Distribuigdo de frequéncia das médias das alturas (m) das familias de meios irméos de
Eucalyptus camaldulensis, obtidas em experimento conduzido em Presidente

Olegario nas idades de 17 (I), 31 (J), 43 (K) e 80 meses (L).
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FIGURA 4. Distribuigdo de frequéncia das médias das alturas (m) das familias de meios irmdos de
Eucalyptus camaldulensis, obtidas em experimento conduzido em Brasilindia nas
idades de 17 (M), 31 (N), 43 (O) e 80 meses (P).
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Como pode ser observado todas as fontes de variagdo foram significativas (P < 0.01) na
andlise conjunta dos locais, para todas as caracteristicas avaliadas, exceto o efeito de locais para
altura aos 17 meses de idade (Tabela 15). Embora tenham ocorrido diferengas significativas entre
os locais, os valores médios obtidos em cada idade ndo apresentaram variagdo expressiva, entre
eles. Na média das idades essa diferenga, na maioria dos casos, foi inferior a 5%. Deve ser
salientado que os dois locais utilizados possuem a mesma altitude (Tabela 2), e as precipitagdes
observadas foram semelhantes entre eles, tanto na quantidade total de chuva quanto no nimero de
dias com precipitago (Tabela 3 e 4). Em termos de fertilidade do solo as diferengas obtidas foram
apenas para KO e P,Os, e que provavelmente foram eliminadas com a adubagio. No que se refere
a estrutura fisica do solo, o de Presidente Olegario ¢ mais arenoso (Tabela 5). Ao que tudo indica,
essas diferengas néo foram suficientes para contribuir com variagio mais expressiva no DAP e na
altura, entre os locais.

As estimativas dos pardmetros genéticos e fenotipicos considerando os dois locais, nas
diferentes idades, evidenciam que ha variabilidade suficiente para antever o sucesso com a sele¢do
entre e dentro das familias de meios irmios dessa espécie, para ambas as caracteristicas (Tabela
16). A ocorréncia da interagdo familia x ambiente é sem duvida, o principal complicador da
eficiéncia da selegdo (Oda, Menck e Vencovsky, 1990). Segundo Mori, Lello e Kageyama ( 1986)
as perdas na selegdo devido ao efeito da interagdo familia x locais, foram de até 64%, para
didmetro, quando a selegfio foi feita em um local e o material selecionado utilizado em outro.
Nesse trabalho, a interagdo familia x locais foi altamente significativa (P < 0,01), sugerindo
inicialmente que a avaliagio das familias deveria ser realizada em ambos locais (Tabela 15).
Porém, apesar de significativa, a relagio entre a varidncia da interag@io familia x locais com a
varidncia genética entre familias, foi sempre inferior a 17 %, indicando que a interagdo apresentou
pequena contribui¢do para a variagio fenotipica total (Tabela 16). Isso ocorreu principalmente
porque as diferencas entre os locais foi de pequena magnitude como j4 salientado.

Um outro enfoque no estudo da interagdo é quanto a sua natureza, isto é, se ela é
devido a diferengas na manifestagio genética nos dois ambientes (parte simples) ou se devido a
falta de correlagdo genética (parte complexa). Verificou-se que em todos os casos, a parte simples
foi a mais importante sendo responsavel em média, por 64,8% da variagdo devido a interaggio para
DAP, e de 81,8% para altura (Tabela 16). Este fato é reforcado pelas altas correlagSes genéticas
verificadas em ambas as caracteristicas, estando sempre acima de 86%. Esses resultados indicam
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que as futuras avaliages dos materiais, poderdo ser realizadas em apenas um desses locais, sem
que haja maiores prejuizos em termos de ganho genético. Castro (1992) avaliando a maioria dos
materiais utilizados no presente trabalho, aos 17 meses, em trés locais, Pirapora, Presidente
Olegdrio e Brasilandia, verificou que a interagdo foi mais acentuada no par Presidente Olegario e
Brasildndia. Contudo, como foi constatado nesse trabalho, mesmo nesses dois locais a varidncia da
interagdo foi inferior a 30% da varidncia genética entre familias.

As distribui¢des de frequéncia do desempenho das familias, na média dos dois locais,
aos 80 meses, para ambas as caracteristicas, podem ser observadas na Figura 5. Embora os dados
apresentem magnitude diferentes, a amplitude de variagdo, em relagio a média, sdo semelhantes.
Assim para DAP correspondeu a 50,8% da média e para altura 43,3%. Novamente esse resultados
sdo coerentes com as estimativas da herdabilidade ao nivel de média de familia, na média dos dois
locais.

Constata-se, na Tabela 17, que as fontes de variagdo da andlise de varidncia conjunta
das idades e dos locais foram significativas (P < 0.01). Considerando que nesse trabalho o
interesse maior ¢ detectar a possivel interacdo entre o desempenho das familias na idade precoce
com aquela obtida por ocasido do abate, foram efetuadas analises de varidncia, duas a duas, sendo
que uma das idades foi sempre a do momento do abate, isto é 80 meses. Verificou-se novamente
que a interagdo familia x idade foi significativa (P < 0.01), tanto para DAP (Tabela 18), quanto
para altura (Tabela 19).

Foram estimadas para DAP (Tabela 20) e altura (Tabela 21) as variancias genéticas
(6%) e da interagdo (G}, para cada par de idades. O resultado mais expressivo € a relagdo dessas
duas varincias, isto é G2,/62. Verifica-se que a participagdo da interagdo diminuiu com o
decorrer das idades, para ambos os caracteres, indicando que a contribuigdo da interagdo reduziu
com a diminui¢io do tempo entre a avaliagdo e 0 momento do abate. Além disso, devido a alta
estimativa da correlaggo genética, mesmo no caso em que a relagdo entre a varidncia da interagdo
€ a varidncia genética foi maior, ela teria pouco significado em termos do resultado da selegdo.
Esse fato foi comprovado através da decomposi¢io desse componente de interagdo utilizando o
procedimento proposto por Cruz e Castoldi (1991), onde a parte simples da interagdo foi sempre
superior a 90%, indicando assim que mesmo nos casos em que a interagdo foi mais expressiva, a
sua importéncia em termos de classificacgo dos materiais nas duas idades foj praticamente nula.
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TABELA 16. Estimativas dos parimetros genéticos e fenotipicos, a partir da analise conjunta dos locais, em cada idade, ao nivel de

individuo para DAP (cm) e altura (m), obtidas de familias de meios irmaos de Eucalyptus camaldulensis.

DAP ALTURA
Parametros Idade (meses)
17 31 43 80 17 31 43 80

éVg (%) 6,9 8,0 8,0 9,2 9,0 8,1 9,0 9,5
&:, 0,1648 0,4081 0,6118 1,0012 0,3346 0,5779 1,1341 2,1048
&:1, 0,0256 0,0554 0,1028 0,1298 0,0553 0,0648 0,1079 0,2493
Parte simples 0,0162 0,0365 0,0647 0,0870 0,0435 . 0,0531 0,0905 0,2060
(%) 63,3 65,9 63,0 67,0 78,5 82,1 84,0 82,6
Parte complexa 0,0094 0,0189 0,0380 0,0429 0,0119 0,0116 0,0173 0,0433
(%) 36,7 34,1 37,0 33,0 21,5 17,9 16,0 17,4
Igj 0,87 0,88 0,86 0,89 0,90 0,93 0,94 0,93
&::j /55-'3j (%) 15,5 13,6 16,8 13,0 16,5 11,2 9,5 11,8
6% 0,1955 0,4749 0,7212 1,1646 0,3833 0,6473 0,1257 2,3572

]
&ﬁ, 1,1358 2,9203 4,7541 7,3887 0,9826 2,0744 4,2364 7,7616
,_-';-:j 0,0908 0,1182 0,0988 0,2498 0,1694 0,2323 0,3619 0,6496
hZ (%) 84,3 85,9 84,8 86,0 87,3 89,3 90,2 89,3
k 5,77 5,75 5,73 5,57 5,77 5,75 5,73 5,57

134
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FIGURA 5. Distribui¢do de frequéncia das médias dos DAP (cm) e das alturas (m) das familias de
meios irmidos de Eucalyptus camaldulensis, obtidas da analise conjunta dos

experimentos aos 80 meses de idade.
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TABELA 17. Resumo das andlises de variincia, para DAP (cm) e altura (m) obtidas no
experimento de avaliagio de familias de meios irmdos de FEucalyptus

camaldulensis, em ambos os locais, abrangendo todas as idades.

FV GL QM

DAP ALTURA
Locais (L) 1 520,97** 925,49**
Bloco/Locais 14 34,72* 130,74**
Familias (P) 114 205,12** 362,78**
PxL 114 27,05%* 35,24**
Erro (a) 1596 15,52 16,49
Idade (A) 3 46.469,61** 148.042,54**
AxL 3 305,99** 151,64**
Erro (b) 42 9,08 22,37
PxL 342 9,34%* 20,27**
PxAxL 342 2,25%* 3,25**
Erro (c) 4788 1,32 2,25
Média 8,52 10,74
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TABELA 19. Resumo das anélises de varidncia das idades duas a duas, para altura (m), obtidas no
experimento de avaliagio de familias de meios irmdos de Eucalyptus

camaldulensis, em ambos os locais.

oM
Idade (meses)

FV GL 17x 80 31x80 43 x 80
Locais (L) 1 282,63** 698,59** 1.210,97**
Bloco/Locais 14 55,04** 48,50** 80,08**
Familias (P) 114 199,27** 241,13** 314,45%*
PxL 114 21,20%* 23,91** 30,01**
Erro (a) 1596 9,49 11,69 15,16
Idade (A) 1 408.574,03** 179.648,97** 58.868,20**
AxL 1 338,75** 76,64** 0,12
Erro (b) 14 39,34 33,51 20,37
PxL 114 49,35%* 30,95%* 12,26**
PxAxL 114 6,12%* 5,22%* 3,90**
Erro (c) 1596 4,02 3,23 2,60
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TABELA 20. Estimativas dos pardmetros genéticos e fenotipicos, a partir das anslises de. varidncia
das idades duas a duas e decomposigdo do componente de varidncia da interago,
para DAP (cm), obtidas de familias de meios irmdos de Eucalyptus camaldulensis.

Idades (meses)

Parametros 17x 80 31x80 43 x 80
6—§ 0,3785 0,6152 0,7629
G :a 0,2044 0,0894 0,0436
Parte simples 0,1971 0,0847 0,0404
(%) 96,5 94,8 92,9
Parte complexa 0,0072 0,0046 0,0031
(%) 3,5 5,2 7,1
6;/6-f, (%) 54,0 14,5 5,7
IG 0,93 0,96 0,97

TABELA 21. Estimativas dos pardmetros genéticos e fenotipicos, a partir das analises de variancia
das idades duas a duas e decomposicio do componente de variancia da interagdo,
para altura (m), obtidas de familias de meios irmios de Eucalyptus camaldulensis.

Idades

Parametros 17 x 80 31x80 43 x 80
5-'2) 0,7432 1,0572 1,5270
5-'2” 0,4765 0,2841 0,0924
Parte simples 0,4440 ' 0,2749 0,0905
(%) 93,2 96,7 97,8
Parte complexa 0,0325 0,0093 0,0020
(%) 6,8 3,3 2,2
5-12” /6 i (%) 64,1 26,9 6,1

o 0,89 0,96 0,99
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Todas as estimativas da varidncia genética e fenotipicas mencionadas anteriormente,
possibilitam antever o sucesso com a selegdo. Esse fato foi comprovado através dos altos valores
da estimativa do ganho com a selegio na idade de corte (80 meses), que foi de 12,0%
considerando uma intensidade de selegio de 20%, e de 15,1% na intensidade de selecdo de 10%
para DAP na média dos dois locais. Resultados semelhantes foram verificados para altura (Tabela
22).

Visando esclarecer o que ocorre com o ganho genético quando a selegdo € aplicada em
idades mais precoces, foi feita uma simulagio da sele¢iio a uma idade mais jovem com aferi¢io do
seu comportamento na idade de abate, ou seja, foi estimada a resposta correlacionada com a
selecdo na média dos locais (Tabela 22). Verifica-se que as diferengas nos valores das estimativas
da resposta correlacionada com a selegdo foram pequenas nas diferentes idades. Se o enfoque for
no sentido de estimar o ganho por unidade de tempo, que é o mais importante, constata-se que o
ganho seria tanto maior quanto mais precoce fosse a selegdo. Veja que com 17 meses por
exemplo, para DAP, o ganho anual com a selegiio seria 125% acima da realizada aos 80 meses,
com uma intensidade de selegio de 20%. Resultados semelhantes foram relatados por
Riemenschneider (1988), Borralho, Cotterill e Kanowski (1992) e Marques Jr. (1995).

A Tabela 23 mostra as médias das 40 melhores familias nas diferentes idades.
Inicialmente ¢ preciso salientar que nessa tabela ¢ apresentada também a estimativa de P proposta
por Fasoulas (1983). Ela fornece a proporgio dos tratamentos avaliados em que uma determinada
familia foi superior estatisticamente, isto €, a de miimero 92 aos 17 meses foi superior a todas as
demais familias avaliadas (P < 0,01). J4 a de niimero 41, por exemplo, foi estatisticamente superior
a 75% das familias avaliadas. Essa mesma observagdio ¢ valida nas demais idades e reforcam a
existéncia de variagdo entre os materiais e também a boa precisdo dos experimentos, pois
possibilitaram detectar iniimeras diferencas significativas entre elas.

Observe na mesma tabela que dentre as 23 familias que seriam superiores aos 17 meses,
14 delas também o seriam aos 80 meses. Utilizando a expressdo de Hamblin ¢ Zimmermann
(1986) isso corresponde a uma eficiéncia de selegdo de 56,5%. Veja que com o decorrer das
idades a eficiéncia da selegdo aumentou, embora a diferenca entre 31 meses e 43 meses ndo tenha
sido expressiva (Tabela 24). A dificuldade de se utilizar esse procedimento ao se avaliar 0 mérito
da selegéo precoce é o de determinar o valor, acima do qual, a sele¢do precoce seria viavel,
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Uma outra alternativa empregada para se avaliar a eficiéncia da selegdio precoce foi a
estimativa dos parametros de estabilidade segundo Eberhart e Russel (1966). Verifica-se que para
ambas as caracteristicas, que as estimativas do coeficiente de determinagdo (R?) foram sempre
superiores a 96,8% indicando um 6timo ajustamento dos dados a equagdo de regressdo (Tabelas
.25 e 26). Constatou-se também que as estimativas do coeficiente de regressdo linear (b) ndo
diferiram da unidade para o DAP, enquanto que para altura (P < 0.05), apenas uma familia
apresentou b menor que 1 e uma outra com b superior (Tabela 26). Esses resultados ajudam a
evidenciar a eficiéncia da selegdio precoce. Isso porque, como o R? foi proximo de 100% , a
previsibilidade do desempenho das familias ao longo das idades foi alta. Além do mais, como a
maioria dos b’s nfio diferiu da unidade, isso indica que a taxa de incremento em dizmetro ou altura
das diferentes familias foi a mesma. Desse modo, as familias com maior desenvolvimento aos 17
meses também o foram aos 80 meses.

Do exposto, praticamente todas as metodologias empregadas evidenciaram a
possibilidade de sucesso com a selegdo precoce. A tinica que ndo permitiu fazer uma inferéncia
mais segura foi a estimativa da eficiéncia da selecdo pela expressdo de Hamblin e Zimmermann
(1986), como ja comentado. Resultados semelhantes foram constatados por Marques Jr. (1995)
em trabalho conduzido com E. cloeziana. Dessas metodologias, a tunica que ainda nio foi
mencionada na literatura é o emprego do método de Eberhart e Russel (1966), utilizado na
avaliagdo da estabilidade de cultivares. Como se constatou, o procedimento de Eberhart e Russel
(1966) foi também efetivo em avaliar a eficiéncia da selec@o precoce. Vale ressaltar, que mesmo
que os b’s diferissem da unidade, esse método poderia ser usado com sucesso, pois, nesse caso,
poder-se-ia separar os materiais com diferentes taxas de crescimento. Nessa condi¢do a situagio
mais favorével seria aquela em que fosse possivel detectar correlagdo positiva e alta entre a
estimativa de b e a média na idade mais jovem. Isso porque os materiais com maior
desenvolvimento inicial seriam também os de maior taxa de crescimento.

Desta forma, € possivel inferir que a selegdo precoce em Eucalyptus camaldulensis seria
eficaz. Além do mais, a eficiéncia poderia ser aumentada se a selegio com familias de meios
irmAos fosse realizada utilizando sementes remanescentes. Nessa condi¢io, com 18 4 24 meses
apos a instalagdo do experimento, seriam identificadas as melhores familias e logo em seguida
instalado o lote de recombinag&o - pomar de sementes. Inclusive nesse caso, poder-se-ia usar um
arranjo tal, que possibilitasse que todos os materiais tivessem a mesma chance de ter como vizinho
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todas as demais familias selecionadas. Além do mais, os dados obtidos no lote de recombinagdo
poderiam ser analisados visando reforgar os resultados obtidos anteriormente. Dois anos apés a
implantagdo do pomar de sementes, quando as arvores comegassem a florescer, o experimento ja
estaria com cerca de 4 anos. Nesse momento, proceder-se-ia uma nova avaliagdo das familias,
visando verificar se realmente aquelas identificadas aos 2 anos eram realmente as superiores.
Aquelas que ndo confirmassem o bom desempenho seriam eliminadas no pomar. Assim, poderia
ser aplicada uma intensidade de selegdo mais branda, cerca de 20 a 25% e apos essa segunda
avaliagdo ficar com as 10 ou 15% superiores. Veja que nesse caso, a eliminagéo no pomar seria
pequena, sem maiores problemas na recombinagéo devido a ocorréncia de clareiras.

No presente caso, se fossem utilizadas sementes remanescentes e considerado que a
variagdo fenotipica entre plantas no pomar de sementes fosse a mesma do experimento, poder-se-
ia estimar o ganho total entre e dentro das familias, como por exemplo, o ganho com a selegdo
entre as familias aos 17 meses foi de 10,05%, com uma intensidade de selecdo de 10%, para o
DAP, na média dos dois locais. Ja o ganho dentro das familias seria de 5,19%. Desse modo, o
ganho total percentual seria de 15,24% e isso corresponderia a um ganho percentual médio anual
de 4,35%, uma vez que nas etapas de avaliagdo das familias e recombinagdo, seriam necessarios
aproximadamente 3,5 anos (Tabela 27). Se observarmos o ganho por ﬁnidade de tempo, que é o
mais importante, constata-se que o ganho seria tanto maior quanto mais precoce fosse a selegdo.

Finalmente, merece ser salientado, que as correlagdes genéticas estimadas entre 0 DAP
e altura, nas diferentes idades foram sempre altas e positivas (Tabela 28). Esses resultados
reforgam os ja obtidos na literatura que evidenciam ser as duas caracteristicas geneticamente
associadas (Kedharnath e Vankshasya, 1977; Assis, 1980; Borges, 1980; Assis , Brune e Euclydes,
1983; Kageyama e Vencovsky, 1983; Mori, Kageyama e Ferreira, 1988; Castro 1992).
Considerando que a medida da altura, especialmente quando as é4rvores estdo mais altas, além de
dificil, é de precisdo duvidosa. seria oportuno, que no futuro apenas as medidas de DAP fossem
tomadas. Desse modo, o trabalho seria reduzido e mais aten¢do poderia ser direcionada na
obtengéo de medidas mais precisas do DAP.
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TABELA 22. Estimativas dos ganhos esperados com a sele¢io aos 80 meses e a resposta
correlacionada com a selegdo para DAP (cm) e altura (m), entre familias de meios

irmaos de Eucalyptus camaldulensis, na média dos locais.

DAP
Selegdo (meses)  Ganho estimado Duragdo da Ganho por ano E (%)
(%) selecdo (%)
(anos)
17/80 11,08 (13,92)" 3,5 3,17 (3,98) 225 (224)
31/80 11,55 (14,52) 4,5 2,57 (3,23) 182 (181)
43/80 11,62 (14,61) 5,5 2,11 (2,66) 150 (149)
80/80 12,00 (15,09) 8,5 1,41 (1,78) 100 (100)
ALTURA
Selegdo (meses)  Ganho estimado Duraggo da Ganho por ano E (%)
(%) selecdo (%)
(anos)
17/80 11,01 (13,85) 3,5 3,15 (3,96) 213 (213)
31/80 12,06 (15,16) 4,5 2,68 (3,37) 181 (181)
43/80 12,50 (15,71) 5,5 2,27 (2,86) 153 (154)
80/80 12,58 (15,81) 8,5 1,48 (1,86) 100 (100)

1/ a ~ . . -
: fora dos parénteses estdo os valores estimados considerando

20% (23 familias) e dentro dos parénteses, 10% (12 familias);
E (%) : eficiéncia relativa da selegdio precoce.

uma intensidade de selegdo de
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TABELA 24. Estimativa da eficiéncia da selegdo precoce em porcentagem obtidas utilizando a
expressdo de Hamblin e Zimmermann (1986), para DAP (cm) e altura (m),

considerando todas as familias de meios irmfios de Eucalyptus camaldulensis,

avaliadas na média dos locais.

Idade (meses) DAP ALTURA
17/80 56,52 (53,70)" 56,52 (53,70)
31/80 66,18 (53,70) 61,35 (62,96)
43 /80 66,18 (62,96) 66,18 (62,96)

"+ fora dos parénteses estdo os valores estimados considerando uma intensidade de selegdo de
20% (23 familias) e dentro dos parénteses, 10% (12 familias);
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TABELA 25. Estimativas da média (cm), do coeficiente de regresséo linear (b) e do coeficiente de
determinacio (R?) entre DAP e as diferentes idades. Dados obtidos na avaliagdo de

familias de meios irmios de E. camaldulensis, na média dos locais.

Familia Media b R’ Familia Media b R° |Familia Media b R’
(cm) (cm) (cm)
1 7,78 0,81 98,38 40 9,13 1,06 99,94 79 825 0,89 100,00
2 8,05 0,98 99,79 41 7,90 0,83 99,54 80 9,68 1,22 99381
3 7,93 0,96 99,95 42 8,65 0,97 99,61 81 938 1,11 99,85
4 7,48 0,82 99,23 43 9,10 0,98 99,48 82 8,83 1,10 99,60
5 6,98 0,83 96,82 44 7,98 0,93 99,99 83 883 094 99,87
6 7,88 0,92 99,89 45 8,33 1,04 99,23 84 920 1,01 99,98
7 8,60 1,04 99,85 46 9,15 1,10 99,65 85 9,15 1,02 99,85
8 8,05 1,09 99,43 47 8,88 0,87 99,80 86 875 1,03 99,77
9 8,13 0,98 99,80 48 8,45 0,94 99,91 87 933 1,12 99,86
10 8,20 1,01 99,81 49 8,85 1,07 99,99 88 10,33 1,31 99,60
11 7,88 0,87 99,80 50 7,98 0,94 99,28 89 9,40 1,14 99,99
12 7,93 0,86 99,68 51 9,38 1,14 99,81 90 9,55 1,14 9993
13 7,83 0,83 99,94 52 8,08 0,91 99,85 91 892 1,07 99,98
14 7,68 0,99 99,29 53 9,65 1,21 99,97 92 9,73 1,15 9998
15 8,80 1,11 99,94 54 7,35 0,77 99,98 93 9,00 1,08 99,76
16 8,10 0,95 99,99 55 9,10 1,15 99,94 94 9,30 1,19 99,58
17 8,95 1,06 99,81 56 9,50 1,16 99,90 95 883 1,18 98,381
18 8,55 1,04 99,60 57 8,73 1,14 99,92 96 868 0,98 99,88
19 7,50 0,84 99,42 58 9,10 1,08 99,90 97 9,53 1,15 99,97
20 7,60 0,79 98,61 59 8,88 1,12 99,96 98 8,73 1,06 99,64
21 7,18 0,74 98,80 60 8,85 1,07 99,99 ‘99 823 0,92 99,88
22 7,56 0,83 99,65 61 8,45 0,99 99,97 100 805 1,09 9943
23 7,18 0,77 99,91 62 7,85 0,88 98,35 101 858 1,15 99,85
24 7,50 0,80 99,43 63 8,45 0,98 99,79 102 835 0,88 9914
25 6,95 0,77 98,88 64 7,73 0,80 99,85 103 9,58 1,24 9949
26 8.28 0.94 99,59 65 8,88 1,08 99,52 104 920 1,02 99,56
27 7.93 0.89 99,77 66 7,55 0,87 99,89 105 838 0,92 99,05
28 8.35 1.08 99,72 67 7,60 0,76 99,26 106 8,78 1,08 99,89
29 8.20 0.91 99,98 68 8,23 0,98 99,80 107 7,83 0,91 99,21
30 8.95 1.10 99,91 69 - 8,90 0,99 99,82 108 8,00 0,89 99,93
31 9,13 1,13 99,98 70 8,00 0,76 99,26 109 885 1,05 99,89
32 8,60 0,97 99,30 71 8,40 0,92 99,71 110 9,15 1,15 99,99
33 6,23 0,66 97,09 72 9,33 1,19 99,97 111 848 0,99 99,57
34 9,65 1,21 99,97 73 8,88 1,07 99,88 112 895 1,13 9993
35 8,60 1,02 99,46 74 8,65 1,02 99,85 113 848 1,09 99,64
36 8,50 0,99 99,83 75 7,30 0,73 99,95 114 10,13 1,38 99,52
37 9,15 1,08 99,69 76 9,08 0,99 99,57 115 9,83 1,23 9995
38 8,45 0,96 99,47 77 7,53 0,68 98,40
39 8,50 0,97 99,92 78 9,83 1,23 99,95
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TABELA 26. Estimativas da média (m), do coeficiente de regressio linear (b) e do coeficiente de
determinago (R?) entre altura e as diferentes idades. Dados obtidos na avaliacdo de

familias de meios irmAos de E. camaldulensis, na média dos locais.

Familia Media b R° |Familia Media b R° |Familia Media b R’
(m) (m) (m)
1 9,38 0,79 99,63 40 11,40 1,08 99,94 79 1048 093 9991
2 9,48 0,88 99,94 41 10,23 0,84 99,85 80 12,13 1,19 99,92
3 9,56 0,89 99,85 42 11,00 0,97 99,82 81 11,92 1,09 99,93
4 9,03 0,88 99,44 43 11,75 0,95 99,98 82 11,50 1,06 100,00
5 8,36 0,78 99,52 44 10,50 0,96 99,97 83 11,28 1,02 99,92
6 8,98 0,82 99,88 45 10,83 1,07 99,75 84 11,95 1,10 99,81
7 9,92 0,90 99,82 46 11,25 1,08 99,82 85 11,06 1,05 99,90
8 9,75 1,01 99,97 47 10,78 1,02 99,99 86 1,10 1,13 100,00
9 9,88 0,97 99,95 48 11,10 1,02 99,65 87 11,50 1,10 99,96
10 9,53 0,94 99,98 49 11,33 1,08 99,99 88 12,28 1,17 100,00
11 9,18 0,89 99,85 50 10,58 0,94 99,92 89 1190 1,11 99,93
12 8,95 0,84 99,75 51 11,42 1,10 99,99 90 11,45 1,10 99,98
13 9.45 0,92 99,91 52 10,63 0,97 99,91 91 1,05 1,09 99,98
14 9,43 0,96 99,99 53 11,67 1,13 99,98 92 12,30 1,18 99,95
15 9,65 0,98 99,97 54 10,00 0,81 99,82 93 11,25 1,08 99,97
16 9,63 0,97 99,98 55 11,83 1,16 99,99 94 1,20 1,09 99,93
17 10,42 1,02 99,84 56 12,10 1,07 99,98 95 11,45 1,14 99,83
18 9,88 0,91 99,99 57 11,00 1,07 99,98 96 11,03 1,07 99,99
19 9,00 0,86 99,57 58 11,20 1,07 99,98 97 12,33 1,21 99,92
20 9,28 0,79 99,03 59 11,25 1,10 99,98 98 10,73 1,06 99,72
21 8,75 0,73 98,72 60 11,48 1,13 99,86 99 11,05 097 99,79
22 8,60 0,75 99,67 61 10,92 1,04 99,99 100 10,55 1,00 99,56
23 8,67 0,79 99,63 62 9,75 0,92 99,50 101 11,03 1,02 99,99
24 9,03 0,81 99,81 63 10,95 1,06 99,93 102 11,08 1,60 99,85
25 8,40 0,77 99,13 64 10,55 0,94 99,88 103 12,23 1,19 99,75
26 10,65 0,96 99,99 65 11,83 1,09 99,93 104 11,10 1,04 100,00
27 10,73 0,89 99,95 66 10,60 0,87 99,85 105 10,48 0,91 99,99
28 10,63 1,02 99,39 67 9,80 0,77 99,51 106 10,98 1,06 99,97
29 10,40 0,96 99,95 68 10,63 1,03 99,68 107 983 0,89 9990
30 10,95 1,10 99,93 69 11,70 1,10 99,95 108 10,53 0,90 99,92
31 11,13 1,09 99,96 70 10,58 0,94 99,85 109 11,70 1,10 99,97
32 10,95 0,92 99,82 7 11,38 1,060 99,90 110 11,45 1,09 99,97
33 9,05 0,69* 99,06 ” 11,67 1,11 99,81 111 11,65 1,04 99,98
34 11,90 1,08 99,91 73 11,43 1,05 99,99 112 12,25 1,21 99,95
35 11,08 1,00 99,69 74 11,30 1,08 99,91 113 10,80 1,04 9991
36 11,00 1,00 99,89 75 9,65 0,81 99,76 114 12,53 1,28* 9992
37 11,38 1,08 100,00 76 11,15 1,02 99,98 115 12,13 L16 99,90
38 10,70 1,04 99,61 77 10,20 0,83 99,90
39 11,20 0,97 100,00 78 12,20 1,19 99,84

* significativo a nivel de 5% de probabilidade pelo teste t.
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TABELA 27. Estimativa do ganho genético total esperado com a selegdo entre e dentro de
familias de meios irmfios de Eucalyptus camaldulensis na média dos locais para

DAP (cm) e altura (m), em cada idade.
DAP
Idade GSeatre GSgentro GSioal Duragdo da  Ganho por ano
(meses) % % % selecdo %
(anos)
17 8,62 (10,05) 4,45 (5,19) 13,07 (15,24) 3,5 3,73 (4,35)
31 8,46 (12,00)  4,13(5,85) 12,59 (17,85) 4,5 2,80 (3,67)
43 9,05 (11,05) 4,12 (5,03) 13,17 (16,08) 5,5 2,39 (2,92)
80 11,52 (1430)  545(6,76) 16,97 (21,06) 8,5 2,00 (2,48)
ALTURA
Idade GSentre GSéentro GSiota Duragdo da  Ganho por ano
(meses) % % % selecdo %
(anos)
17 10,21 (11,98)" 11,95 (14,02) 22,16 (26,00) 3,5 6,33 (7,43)
31 8,94 (10,36) 8,37 (9,70) 17,31 (20,06) 4,5 3,85 (4,45)
43 10,02 (12,22) 8,92 (10,87) 18,94 (23,09) 5,5 3,44 (4,20)
80 11,06 (13,46) 10,08 (12,26) 21,14 (25,72) 8,5 2,49 (3,03)

": fora dos parénteses estdo os valores estimados considerand
20% (23 familias) e dentro dos parénteses, 10%

0 uma intensidade de selecdo de
(12 familias). A mesma intensidade de

selegdo foi utilizada para a seleg@o dentro de familias, ou seja, 10% ou 20%.

TABELA 28. Estimativas da correlagio genética entre DAP e altura nas diferentes idades.

Idades Correlagdo
17 0,75
31 0,82
43 0,85
80 0,90




5 CONCLUSOES

1. Foi constatada variagdo genética entre e dentro das familias de Eucalyptus camaldulensis que

permite antever o sucesso com a selegdo de materiais mais adaptados a regido Noroeste do
Estado de Minas Gerais;

2. Tanto a interagdo familia x locais quanto as interagSes familia x idades foram de pequena
magnitude e predominantemente devido a parte simples, isto é, ocorreu alta correlagdo

genetica entre o desempenho médio das familias nos ambientes considerados;

3. Todas as metodologias utilizadas para verificar a eficiéncia da selecdo precoce, mostraram que
ela foi eficaz. Assim, a selegio pode ser efetuada na regido Noroeste do Estado de Minas
Gerais aos 17 meses de idade, o que contribuiria para reduzir a duragio dos ciclos seletivos,

contribuindo assim, para aumentar o ganho médio anual com a selegdo.
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