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1. INTRODUGAO

Uma das principais atividades econdmicas do Estado de
Minas Gerais é a industria siderdrgica que consome uma enorme
quantidade de energia-. Essa energia é advinda basicamente do
carvéo vegetal proveniente de 4rvores de vegetaglio nativa,
especialmente de édrea de cerrado. Com o crescimento do parque
siderurgico, o consumo de carvdo vegetal tomou uma dimensd3o tal,
qQue o0 governo se viu obrigado a tomar medidas visando preservar
parte da vegeta¢do nativa. A principal medida tomada a esse
respeito, foi a obrigatoriedade das empresas reflorestarem
anualmente parte da drea em que a madeira fosse explorada.

Esse reflorestamento no Estado de Minas Gerais tem se
concéntrado, principalmente, em regides onde o prec¢o da terra é de
menor valor, apresentando, porém, sérios problemas de deficiéncia
hidrica e alguns casos de baixa fertilidade. Os primeiros plantios
de Eucalyptus nessa regifio n3o obtiveram o sucesso desejado. A
principal causa desse insucesso foi o uso de uma tecnologia
1nadequada, especialmente no que se refere a espécie de Eucalyptus,
que foi E. grandis introduzida de S#o Paulo.

As empresas reflorestadoras viram-se ent#o, obrigadas a
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conduzirem pesquisas visando identificar espécies e procedéncias
melhor adaptadas & regifio. Com essa finalidade foram introduzidos
inuimeros materiais genéticos, principalmente da Austrdilia. Na
avaliaglio desses materiais destacaram-se algumas procedéncias da
espécie E. camaldulensis (ANDRADE, 1991). Como essa espécie 6
nativa da Austrdlia, e n¥io foi submetida a nenhum ciclo seletivo,
Q@ material evidenciou variabilidade para ser aproveitada através da
gselegllo. As empresas passaram, assim, a conduzir programas de
melhoramento com essa espécie, visando a obtengdio de materiais
genéticos adaptados a essa regifio, utilizando principalmente
progénies de poliniza¢8#o aberta.

Na condugdio de um programa de seleg8do utilizando
progénies, a etapa de avaliaglio é a mais . importante, e onde se
corre os maiores riscos, sobretudo porque ela é demorada. (o)
principa! cuidado que se deve ter nessa avaliaglio é a utilizacdio de
uma apropriada técnica experimental. Dentro dessa técnica
experimenta1. estd o uso de um niumero adequado de repeticdes, de
plantas por parcela e de locais, bem como a escolha apropriada do
,da1%neamento experimental. Nesse contexto, egpecialmente para os
exparimentos conduzidos com Eucalyptus nessa regido, ndo ha nenhuma
informacdo a esse respeito.

No caso do numero de repetigdes, a estratégia tem sido
adotar o maior numero possfvel delas. Uma vez que, quanto maior o
numero de repetigdes melhor serd a precisiio experimental (STEEL &
TORRIE, 1980). H4 de se considerar contudo, que o uso de um grande

numero de repetigdes acarreta aumento excessivo na é&rea
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experimental e, sobretudo, no manejo e, evidentemente no custo dos
experimentos. Em raz#o desse fato a utilizac®#o de um maior numero
de repetigdes restringe o numero de progénies a serem avaliadas.
Nesse sentido, quando se compara o nUmero de progénies de meios
irmé#os avaliadas em outras culturas, especialmente o milho, que é
normalmente superior a 400, verifica-se que esse numero & inferior,
ndo passando de 200.

Essa avaliagdo de um menor numero de prog&nies implica
principalmente em n&io se poder utilizar uma forte intensidade de
selegd@o, uma vez que, isso acarretaria um pequeno tamanho efetivo
populacional (VENCOVSKY, 1987) e, em consequéncia, limitaria o
sucesso seletivo a médio e a longo prazo com esse material. A'nao
utilizagdo de uma forte intensidade de seleg3o, por seu turro,
restringiria o ganho por ciclo, o que em se tratando de uma planta
perene, seria um fator limitante.

Assim, esse trabalho visa obter informa¢Bes sobre as
técnicas experimentais na avaliagdo de progénies de meios irmfos de
Eucalyptus, com é&nfase ao numero de repeti¢cdes, e seu efeito sobre
a precisd@o dos experimentos, estimativas dos par&metros genéticos

e fenotipicos e resposta esperada com a selec#o.



2. REFERENCIAL TEOGRICO
2.1. Melhoramento de populagBes

o molhorémento genético de qualquer espécie visa
basicamente duas alternativas: obteng@o de uma populacdo melhorada
ou aproveitamento do vigor hibrido na geracgdo F; advindo do
cruzamento de duas ou mais linhagens ou cultivares. Uma populagéo

§m91horada é aquela que apresenta uma maior fregléncia dos alelos

‘favordveis. Assim, o melhoramento de uma populaglio visa o aumento
das freqléncias desses alelos. E importante salientar que o
melhoramento das popula¢Bes 6 essancial também para o
aproveitamento do vigor hfbrido via semente ou até mesmo de clones,
isso porque quanto mais melhorada a populagdo, maior a
Probabilidade de se obter individuos superiores. Assim sendo,
independente da finalidade a que se destina o programa, a etapa de
melhoramento das populagdes é fundamental (COMSTOCK, 1964; MACHADO
& GOMES, 1982 o PATERNIANI & MIRANDA FILHO, 1987).

Como a obteng#io de popuiagdio melhorada é um processo
din@mico e progressivd, foi criada a express#io seleg¢do recorrente

(HULL, 1945) para denominar tal processo. Essa soele¢d#o tem por
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finalidade proceder a reselegdo, gerac#o apés geracg#io, com
intercruzamento dos materiais selecionados a fim de promover a
recombinagéio alélica através de sucessivos ciclos de selec#o.

Inumeros métodos se enquadram no conceito de seleg#o
recorrente, onde basicamente cada ciclo envolve quatro etapas
distintas: obtengdo de progénies; avaliagdio das progénies em
experimentos com repetigdes; sele¢do com base na média das
progénies; e recombinag#o das progénies selecionadas (SOUZA JONIOR,
1990),

Os métodos de selegdo recorrente s#o divididos em dois
grupos: 1) melhoramento intrapopulacional, onde a selegdo visa o
melhoramento “"per se" das populagdes e, 2) melhoramento
interpopulacional, onde a sele¢do visa o aumento do vigor hibrido
F, entre duas populagdes. Desta forma, o melhoramento de uma
populagdo ¢ realizado em fungdo de outra (HALLAUER & MIRANDA FILHO,
1983).

Dentre os diversos métodos de seleg#o, as principais
diferengas entre eles referem-se ao tipo de familia e ao controle
parental dos progenitores selecionados. Quanto ao tipo de familia
elas podem ser n3ao enddgamas, como por exemplo, familias de meios
irméos ou irmaos germanos ou endbgamas como Sy, S,, etc. No que se
refere ao controle paréntal, esse pode ser realizado em ambos os
sexos ou em apenas um deles. Cada uma dessas alternativas tem suas
vantagens e desvantagens, cabendo ao melhorista optar pela melhor
alternativa, considerando, sobretudo, os recursos disponiveis e a

eficiéncia do método (VENCOVSKY, 1987).
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A avaliag@o das familias é normaimente a etapa'mais
demorada do programa e que exige maior atengdio dos melhoristas.
Especialmente no caso das plantas perenes essa avaliag#o deve ser
a mais eficiente possivel, isto porque, as inferéncias erradas
colocardéo a perder vérios anos de trabalho que ndo poder#o ser mais
recuperados. Para uma adequada avaliag#io, é necessario um perfeito
planejamento, dando é&nfase as técnicas experimentais. Nesse
planejamento, inumeros aspectos est#o envolvidos, tais como
delineamento experimental, escolha da area, dos locais, do numero
‘de familias, tamanho e forma das parcelas, numero de repetigdes,
dados a serem coletados e as anédlises que ser#o realizadas.
H4 de se considerar também o conceito de teste de
progénie. Esse termo é empregado quando se avalia o individuo a
‘partir do mérito dos seus descendentes (FALCONER, 1987). Esse
conceito se aplica bem as plantas perenes, como é o caso do
Eucalyptus, em que se pode avaliar as 4rvores matrizee, utilizando
os seus descendentes, e depois promover a recombinag#io entre as
adrvores matrizes superiores. Numa planta anual isso n8o 6
possivel, pois as plantas matrizes ndo sobrevivem em relacdo a sua
progénie, por isso normalmente utiliza-se seus descendentes para
dar continuidade & sua constituic3o genética. Assim, apés a
selegc@io dos individuos superiores, a recombinagiio é efetuada
através de sementes remanescentes (PATERNIANI & MIRANDA FILHO,
1987). Como sera comentado posteriormente, mesmo havendo
possibilidade de se utilizar o teste de progénies, no melhoramento

do Eucalyptus, o processo tem sido, em alguns casos, idéntico ao
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utilizado na cultura do milho. Mesmo assim, a majioria dos autores
denominam o processo de teste de progénies e n#o avaliag@io de

famflias de meios irm#ios, como proposto por PATERNIANI (1967).

2.2. Melhoramento genético do Eucalyptus no Brasil
'

No género Eucalyptus as plantas s#o hermafroditas porém
proténdricas, sendo a polinizaglio realizada especialmente por
insetos (PRYOR, 1976). No entanto, como uma mesma planta apresenta
flores em diferentes estddios de maturagdo, a protandria ndo exclui
uma certa taxa de autofecunda¢#o que pode atingir.até 30% (ASSIS,
1886). Contudo, mesmo com essa taxa de autogamia os métodos de
melhoramento aplicados ao Eucalyptus tém sido aqueies comuns as
plantas alégamas. .

O género Eucalyptus é origindrio da Austrédlia (ANDRADE,
1961), um pafs com dimensdes continentais e uma enorme diversidade
de clima e solo. Em fun¢do provavelmente de variag&o ambiental e
do isolamento geogré&fico, originou-se uma grande diversidade »
genética que culminou com a separagdo de inumeras eepécies de
acordo com o conceito tipolégico (MAYR, 1977), uma vez Que nha
maioria dos casos n#o ocorre isolamento reprodutivo entre elas.
A1ém do mais, devido a necessidade de adaptagdo a determinados
nichos ecolégicos, ha formagd#o, dentro de cada espécie, de grupos
que se denominam procedéncias (STYLES, 1976). A grande diversidade

apresentada normalmente entre e dentro dessas procedé&ncias tem sido

ped
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bastante explorada nos diferentes trabalhos referentes ao
melhoramento da cultura (WRIGHT, 1964 e 1976; NAMKOONG, 1966 ;
STONECYPHER, 1967; KAGEYAMA, 1980; ASSIS, 1983abc; KIKUTI, 1988;
GORGULHO, 1990 e ANDRADE, 1991).

A eucaliptocultura teve infcio no Brasii a partir de
1903, através da Companhia Paulista de Estrada de Ferro, no Horto
de Jundiai, onde Edmundo Navarro de Andrade fez estudos
comparativos de desenvolvimento entre espécies nativas e exéticas,
e constatou a boa adaptagd#o do Eucalyptus entre os materiais
avaliados. Isto estimulou o plantio da cultura, pois ela é capaz
de fornecer em menor tempo, combustivel para ferrovia, madeiras
para postes, dormentes e outras aplicag¢des (GORGULHO, 1990).

Posteriormente, no periodo de 1905-1916, o mesmo
pesduisador avaliou cerca de 144 espécies do género. Como fruto
desse trabalho e muitog outros realizados na regido de Rio Claro,
foraﬁ identificadas as seguintes espécies como mais promissoras: E.
grandis Hill ex. Maiden, E. saligna Smith e E. urophylla E.T.
Blake, por apresentarem wuma grande potencialidade, quando
considerada sua adaptac#o a diversas condigdes e produtividade
(ANDRADE, 1961; PASZTOR, 1974 e KAGEYAMA, 1979).

Contudo, os plantios formados por essas espécies
apresentavam-se de baixa qualidade, senQo necessarios estudos de
melthoramento das populagdes em cuitivos. Para isso,'Car]os Arnaldo
Krug 11niciou em 1841, no Instituto Agronbmico de Campinas, um
programa de melhoramento genético, .visando obter mailor

-produtividade dentro do género Eucalyptus. Como resultado, obteve-
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se ganhos de até 27% para volume cilindrico em E. saligna
(GORGULHO, 1990).

Com o decorrer do tempo, novas introdugdes de espécies e
procedéncias foram realizadas. Apesar dos resultados poeitivos
dessas introdugdes, o material genético nao foi devidamente
testado, houve a ocorréncia de cruzamentos entre muitas espécies do
género, acarretando a mistura do material genético e também a
suscetibilidade a algumas pragas e doengas, o que dificultou
sobremaneira a utilizacio dessas populagdes em programas de
methoramento genético (PRYOR, 1971; HODGE et a]ii,v1973; GOLFARI et
alii, 1978 e ANDRADE, 1991).

Assim como na maioria das plantas alégampas, no Eucalyptus
0 programa de melhoramento visa a identificaglio de hfibridos
sﬁperiores e o melhoramento de populagdes. No caso do programa de
hibridos foram identificadas, em inumeras oportunidades, arvores
superiores, possivelmente, hfbridos interespecificos naturais, os
quais foram perpetuados por processos vegetativos (CAMPINHOS, 1980
e IKEMORI, 1990). Esse processo tem sido utilizado continuamenteA
por inumeros programas de melhoramento de Eucalyptus no Brasil.
AE:avés dele a Empresa Aracruz obteve ganho tanto em crescimento
como na qualidade da madeira (IKEMORI, 1990). Apesar do sucesso
desse método é preciso salientar que ganhos adicionais s6 devem ser
esperados se for conduzido um programa eficiente de melhoramento
_intra ou interpopu]gcional, visando aumentar a freqléncia dos
alelos favordveis e, consequentemente, a probabilidade de

identificag#io de combinagdes genotipicas superiores.
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Os métodos de melhoramento utilizados no Eucalyptus tém
se restringido a sele¢dio recorrente intrapopulacionail.- Apesar
desses métodos receberem, em alguns casos, denominagBdes especiais,
em essdncia eles sfio os mesmos utilizados em outras plantas
alégamas. ‘

Um dos processos é den9m1nado de Area de Producao de
Sementes (APS). Como o préprio nome indica é uma area onde ser#o
produzidas sementes para os préximos plantios. Nesses talhdes &
reali?ada selegdo fenotipica dos individuos, portanto constitui-se
numﬁ,area onde é realizada a selec¢io méssa] para os dois sexos
(HALLAUER & MIRANDA FILHO. 1983). Em muitas si1tua¢des, essa
selegéo é realizada dentro de estratos pré-determinados
constituindo-se assim num processo de selecdo massal estratificada,
como proposto para a cultura do milho por LONNQUIST (1964).

Um outro métqdo intrapopulacional muito utilizado & a
selecdo entre e dentro de progénies de meios irmi3os. Em esséncie
O processo & idéntico ao utilizado para outras plantas alogamas,
principalmente © milho (PATERNIANI & MIRANDA ~ILHO, 1987). A
diferengca principal & com relagio a condugdo do lote de
recembinacaoc. De acordo com o modo em Qque as progénies serio
recombinadas as &areas recebem denominagdes especiais. Quando a
recombinag¢do das melhores progénies ¢ realizada por semente, a
denominacdo do lote de recombinacao é Pomar de Sementes por Mudas
(PSM). Quando a recombinag##o se processa atraves da propagacac
végetat1va das melhores arvores do ensajo de progeénles, o Drocessc

€ denominado de Pomar de Sementes Clonais {PSC).
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2.3. Seleclio com base em familias de meioe irméos em Eucalyptus

A utilizaglio de familias de meios irm#ios tem sido amplamente
empregada no melhoramento de Eucalyptus, no Brasil. Nos
experimentos de avaliag8io das famflias, a metodologia usada na
condugdo dos experimentos é muito varidvel. H4& variag#o quanto ao
tamanho e forma das parcelas experimentais, o numero de repetigdes,
© numero de progénies envolvidas, o numero de locais e o tempo de
avaliag#io de cada experimento, conforme verifica-se na Tabela 1.

No que se refere ao numero de ‘p1antas por parcela,
observa-se que e]q variou de 3 a 24, sendo este ultimo em condigdo
de viveiro. Um numero idea) de plantas em cada parcela depende de
fatores ambientais e genéticos. Entre os fatores ambientais, a
heterogeneidade do solo é o mais importante e muitos trabalhos
utilizando principa]menge ensaios em branco, foram realizados para
varias espécies florestais (WRIGHT & FREELAND, 1959; BLAKE, 1959;
WRIGHT, 1960; CRONCKLE, 1963 e SIMPLICIO, 1987).

Uma alternativa para determinar o tamanho de parcelas
experimentais em plantas arbéreas, baseando-se no coeficiente de
correlagéio intra~-classe (r), entre arvores dentro de parcelas, foi
proposta por GOMES (1984 e 1988). Baseados nestes trabalhos, GOMES
& COUTO (1985), utilfzando dados de experimentos de Eucalyptus
grandis, verificaram que parcelas de qguatro arvores, desde que com

bordadura, seriam suficientes para obter bons resultados.
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TABELA 1 - Experiegntos  conduzidos no  Brasil  wtilizando-se progéaies de  mefos irmlos de  Eecalyptas.

Espécie Tdade 5 de Detineagento R0 de re- N0 plantas/ KO de  Espaga- fonte
progénies petigdes parcela  locais mento

E. citriodora 1 abs 4§ Létice x! § | 1 ' MARTINS, 1989
E. ¢itriodora 2sases 4 Létice ! § AU 1 s ARTINS, 1980
E. citriodors Imeses 49 Latice 1xi § u 1 ! NARTINS, 1§89
k. citriodora imses Ltice 117 6 U 1 : MARTINS, 1989
E. citriodore Soases 09 Litice Ix? § U | t MARTIRS, 1989
k. citriodors foeses 8 Létice 1n? § ] 1 ! RARTINS, 1989
£, grudis b meses 1A 08¢ § ] 2 o BORSES, 1980
k. arophylla § meses 42 Nlocos fan. compactas ) 10 T 2w PINTO JR, 1984
E. orophyila 12 neses 42 Blocos fan. compactes 3 10 ¢ 2n  PINIO JR, 1984
E. gradis 12 seses 45 L&tice 919 3 10 T 3a  KIKUTI, 1988
E. graadis 12 peses 82 08¢ 10 3 v Sxdm ASSIS, 1380
£, graadis 12 neses 82 08¢ 16 j ' Sxé m ASSIS, 1920
£ graadis 12 meses 82 118 10 3 ! Std a ASSIS, 1980
£ saligna 15 geses 169 Litice 13x13 o o P e PATINO YALERA, 1986
E. grandis 18 mases 14 08¢ 5 i ¥ Nl BORGES, 1980
E. grudis 18 sgses 4§ Létice 9xg 1 [ C Wde KIKUTIL, 1988
£, grasdis U oneses M4 Litice 818 3 10 5 za XAGEYARA, 1989
£, arophyila Moweses &2 Blocos fam. compactas 3 10 4 e PINTO JR, 1984
E. graadis M peses B Litice 9x§ 3 10 ' B3e  XIKUTL, 1988
E. saligne 2 peses 36 Létice 6xé ] 10 1 2 m RAMIKANA et alid, 1986
£, saligas 26 mseses 16§ Litice 1xt3 { 4 : 320 PATIND VALERA, 1986
E. saligna 26 peses  '69 Litice 1313 4 i 1 It o PATING VALERA, 1986
E. cantlduleasis 17 aeses 1 te 8 1 : i, 5e SILVA, 1990
E. cesaldulonsis 27 meses 0Lt B 13 ‘ 32,08 SILYA. 1990
E, csmaldoloasis 27 meses 1 8 - 8 10 ’ 3,0m  SILVA, 1990
E. grandis 30 meses 4% Litice g ] 10 Voo Wi e o KIKUTE, 1988
k. greadis 30 peses 144 08¢ § 3 2 o BORGES, 1980
E. saligas 32 meses 160 Litice a2 ¢ $ ‘ 12 n PATINO YALERA, 1988
£, saligas 32 weses 189 Létice 13x1d 4 § : Juin PATING YALERA, 198§
E. arophylla 36 meses 42 Bloces far. cospactas 3 ' H e PINTO R, 1984
£ saligaa 36 geses &1 Ldtice 0y j 19 i 2 n o NORD st alii, 1986
£ cloezians 36 meses 1 08¢ 9 { 1 2w ASSIS et alii, 198s
E. ptniculats 3 meses 60 ¢ I { 1 n ASSIS et alid, 1983b
£ grandis 44 meses 1§ 08¢ K & ! AIVE NENCK & KAGEYAMA, 198§
£ siligas 4 neses 3 Ldtice 6x6 i D ! B2 n MAHIKAUA et alid, 1986
E. grasdis 8 s8ses B 98¢ 1 ! ! 3rd m ASSIS et alid, 1983c¢
£. grandis 48 peses  f4 03¢ ' ] ! o ASSIS et alii, 1983c¢
E. saligna 12 weses 3 Létice baf 3 19 ! iz e NAMIRAWA et alii, 98¢
£, pyrecarpa 82 seses 100 tatice 10x10 3 5 : 2¢1,5 n GORGULMG, 1990
E. pyrocarpt 92 meses 190 Latice 10x10 ) § ' Jut,5 4 GORGULRO, 1990
£. pyrocarps 82 peses 100 Latice 1021C ] 5 i 20 GORGULHO, 1930
E. grasdis 84 meses St Litice 4@ 3 10 3 32w KORAES, 1981
E. wroghylls 84 meses 3¢ Blocos fan, compactas 3 10 4 e KORL et alif, 1930

* fxperimentos conduzides no viveiro.
08C - Jelineamento de blocos casualizados
BT - De'ineamento interramente casualizado
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No estudo dos fatores genéticos influenciando O tamanho
das parcelas devém ser observados dois aspectos. O primeiro refe-
re-se ao numero minimo de plantas que possibilite estimar a varia-
¢80 dentro das progénies. Assim, se esse numero é muito pequeno
pode-se incorrer em erros expressivos na estimativa da variadncia
dentro. J& o segundo esta relacionado com um numero de plantas que
represente a progénie. Se for empregado um numero pequeno de plan-
tas por parcela e também de repeti¢des, o desempenho médio obtido
provavelmente n3o vai representar a progénie. Infelizmente, no
caso de Eucalyptus, s#io escassas as informagdes a esse respeito.
Em relagdo ao numero de repetigdes, quanto maior for
este, melhor a eficiéncia do experimento. Para isso, ‘basta
observar a express3o que fornece o erro padrac da média (o/f ),
onde ¢ é o desvio padr3o residual a nivel de rarcela e r o numero
de repetigdes. Assim.'maior precis3o das médias, evidentemente
pode ser obtida gquanto maior for o r (COCHRAN & COX, 1966 @ MIRANDA
FILHO, 1987). Contudo, é& importante considerar que o0 numero de
repetigdes estd diretamente relacionado com o tamanho da parcela,
onde, na maioria dos casos, os coeficientes de variagdo decrescem
em fun¢do inversa do tamanho da parcela (GOMES, 1984). No enpanto,
essa diminuig80o nao & proporcional ac aumento ado tamanho da parcela
(LE CLERG.' 1967) e pouco ganho em precisdo e obtido com o
incremento no tamanhc de unidades experimentais j& bastante
grandes.
Por outro lado, o aumentc i1ndiscriminado do numerc de

repeti¢des, acarreta em uma maior area experimental, com reflexc n.
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custo de condugdo do experimento, sem haver um aumento proporcional
na precisdo. Além do mais, as repeticdes podem limitar o nOmefo de
progénies a serem avaliadas, pois, considerando que a drea experi-
mental é geralmente fixa, e que o numero de tratamentos reflete a
necessidade do pesquisador, uma adequada combinagdo do numero de
repetigdes e tamanho de parcelas deve ser usada de modo a explorar
ao méximo a variabilidade sem, contudo, prejudicar a precisfo da
avaliagdc e das estimativas dos parametros genéticos e fenotipicos
que podem ser obtidos (VOYSEST, 1985 e CHAVES, 1985). Dentro desse
contexto, varios trabalhos publicados tém demonstrado que o aumento
do numerc de repetigdes parece ser mais eficiente do que © aumento
do tamanho da parcela, no sentido de elevar a preciséo
experimental, pois o coeficiente de variagdc & mais influenciado
pelo primeiro do que pelo Gltimo (HATHEWAY, 1961: LE CLERG, 1967;
CALZADA BENZA, 1965 e STORCK, 1979). Isto & especialmente
importante no caso de espécies rlorestais, onde via de regra os
CV's sdo relativamente altos e variam em fungao do carater em
estudo, Jda espécie, tipo de experimento, da idade de avaliagao do

material genético e do numero de repeticdes utilizado (GARCIA,

198¢ ),

Quanto ao namero de progenies anvolvidas nos
experimentos, observe que este variou de 11 a 149 (Tabeia 1). £
possivel inferir que, de um modo geral, esse ndmero & pequeno,

principalmente se comparado ao que normalmente & empregadoe com 2
cultura do milho (RAMALHO, 1977 e CHAVES, 1985). O uso de pequenc

nuimero de progénies, entre outros efertos, ndo permite explorar com
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'ntensidade a variabilidade genética disponivel. Esse problema ¢
bastante sério.em plantas perenes, como o eucalipto, uma vez que ©
resultado de cada ciclo seletivo é muito demorado e evidenteménte
tem que se explorar ao maximo a variabiiidadef Além do mais, a
utilizagdo de um pequeno numero de progénies limita a utilizagdo de

uma forte intensidade de selegdo. 1Isso porque haveria uma redugédos

drastica no tamanho efetivo populacional, podendo levar a perda de

alelos favordveis e/ou a fixacio de alelos indesejéveis, riscos de
depressdo por endogamia e perda de vigor, comprometendo o resultado
da selecdo a 10ngo'prazq (VENCOVSKY,.198?; FALCONER, 1987 e ODAIet
alii, 1990). Contudo, o numero de progénies ideal, num programa de
melhoramento, dependerd do rigor com o qual o melhorista quer ou
pode trabalhar. De quaiquer maneira, este numero deve ser tal, que
permiia representar a populacdo que estd sendo avaliada, para que
se possa obter 1nf;;éncias qqe correspondam a mesma.

Considerando uma drea experimental fixa, deve-se procurar

a melhor combinagdo do numero de plantas® por parcela, de

repetigles e de progénies para se obter a maxima eficiéncia com a

selegdo. De um modo geral, guanto maior o numero de progénies,
maior a eficiéncia do processo seletivo, pelas razdes Ja
apresentadas. Do mesmo modo, o numero de plantas por parcela,

%entro de certos limites, pode ser sacrificado em detrimento de um

maior numero de repetigdes (CHAVES, 1985).

A 1nteragdo das progénies com o ambiente é um fator gu=

"pode limitar o sucesso do programa de selec3c recor-ente. Desse

'_mcdo. € desejdvel que as progénies sejam avaliadas em mals de um
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local, o que possibilita estimar a interag#io progénies x ambiente
e, ao mesmo tempo, se ela for expressiva, procurar selecionar ma-
teriais especificos para cada local. Assim procedendo, o melho-
rista estara utilizando a interac#o visando a melhoria do seu
processo seletivo. Na Tabela 1, constata-se que, na majoria dos
casos, as progénies de Eucalyptus té&m sido avaliadas, em apenas um
local, o que impede a estimativa da intera¢3o, pois os componanﬁes
da vari@ncia genética e da intera¢dio s#o confundidos e n#o podem
ser separados, o que pode conduzir a uma superestimativa do ganho
na selegio, principa1menpe quando o material vai ser plantado em
local diferente daquele testado (ZOBEL & TALBERT, 1984). Além do
mais, quando se realiza a avaliag#o em apenas um loca)l e se deseja
extrapolar para outros locais e ocorre interagfio gendétipo por am-
biente, hé& redugsio no sucesso da seleg@o em relaglio & que seria
obtida se ela fosse realizada para todos os locais. Nesse contexto,
MORI et alii (1990), estudando experimentos de Eucalyptus urophylla
em quatro localidades, observaram que caso n#o fosse considerada a
'nterag8o de progénies x ambientes, as perdas nos ganhos genéticos
ser}am de 26,79% para volume ci1lindrico, 15,74% para diametro a
altura do peito (DAP) e 8,14% para altura das plantas.

Em muitas espécies aldgamas, como o milho por exemplo, a
avaliagdo de progénies de meios irm3os em vdrios ambientes é limi-
tada pela pequena disponibilidade de sementes, ja& que se dispde
apenas das sementes de uma espiga. Contudo, no caso de Eucalyptus
1880 ndo serd um fator limitante dada a grande quantidade de se;

mentes que uma &rvore normalmente produz, possibilitando assim a
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avaliag#o das progénies em diversos ambientes, o que pode tornar o
processo mais eficiente, sobretudo nos casos em que a interagiio for
expressiva, permitindo a identificaglio de progénies especificas
para cada ambiente.

A estimativa da interag8o, pode ser decomposta em duas
partes (VENCOVSKY, 1987). A pfimeira parte é devido a diferenga na
manifestag8o da variabilidade genética entre as progénies dentro de
cada amblente, é a parte simples da interacéo. Ja a segunda,
denominada de complexa, serd alta quando a estimativa da correlacgéo
do desempenho médio das progénies nos dois ambientes for baixa.
Comc se constata. a parte complexa tem reflexo ho resultadoc da
selegdo. Uma baixa correlagdio, significa que as progénies
superiores em um dos ambientes ndoc ser3o as mesmas no outro. Tem
$1a0 constatado, contudo, que mesmo a correlag3io sendo alta,
proxima de um, ao contréario do esperado, a estimativa da parte
compliexa da i1nterag#o na decomposic8o apresentada por VENCOVSKY
%1987, tem se apresentado muitc expressiva (ANDRADE, 1991).

Um outro aspecto verificado diz respeito a idade das
plantas guando avaliadas. Na maioria dos casos, as avaliagdes de
progénies conduzidas no Brasii, tém sido efetuadas em‘plantas Jo-
vens. Em apenas trés casos relatados a avaliac3io fei realizada em
1aade de corte (Tabela 1). Em trabalho utilizando E. grandis, KA-
GEYAMA (1983) estimou a correlagao genética entre progénies com
:géde variando de 1 a 5 anos, constatou que a correlag3o do pri-
meiro com o ultimo ano foil paixa para altura (r = 0,58), oorém

entre 2 e 5 anos houve um aumento expressivo (r = 0,95). Desse
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modo, o desempenho das plantas com dois anos foi representativo do
que ocorre com 5 anos, indicando que nesse caso a sele¢#o precoce
seria eficiente.

J& MARTINS (1989), estudando mudas de E. citriodora até
os 6 meses de idade, em condig&80o de viveiro, constatou para altura,
correlagdes fenotipicas e genotipicas positivas e, em geral,
proximas de 1.0, para todas as idades de avaliag¢3o, em relag#o ac
sexto més, & excegdo do primeiro més, onde essas correlacdes foram
negativas. Para o diametro as correlag®es também foram positivas,
sendo que os niveis ‘de correlag8c fenotipica foram sempre
inferiores aos de correlagdo genotipica, indicando que os
componentes genéticos contribuiram mais que os ambientais.
Contudo, faz-se necessdrio o acompanhamento das avaliagdes em
condi¢Bes de campo e principalmente na idade de corte, pois caso se
confirmem os resultados obtidos por KAGEYAMA (1983) e MARTINS
(1989), muito se ganha}a com a redugdo do tempo nhos programas de -

melhoramento de espécies florestals no Brasil.

2.4. Estimativas de parametros genéticos e fenotipicos no melho-

ramento de Eucalyptus

As estimativas dos parametros genéticos e fenotfpicos ém
importancia fundamental, pois permitem que os melhoristas oriertemn
os seus trabalhos e tornem o programa de meihoramento mals

eficiente. Essas estimativas sfio especialmente importantas no cas.
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de plantas perenes, como é a cultura do eucalipto, onde cada ciclo
seletivo é muito demorado e consequentemente tem-se que adotar a
estratégia que possibilite o maior ganho possivel (KAGEYAMA, 1980).

Dentre os parametros genéticos de maior interesse est#o
as varidncias genéticas e seus componentes aditivos e ndo aditivos,
as variancias de interagdoc progénie x ambiente, a herdabilidade. o
ganho esperado com a selegdo € os coeficientes de caorrelagdo entre
as caracteristicas (ROBINSON & COCKERHAM, 1965),

A obtengd8o desses parémetros pode ser realizaaa
utilizando alguns procedimentos que s3o detalhados por HALLAUER &
MIRANDA FILHO (1983) e envolve entre outros os delineamentos es-
peciais ﬁropostos por COMSTOCK & ROBINSON (1948), os cruzamentos
dialélicos e o uso de experimentos de selecdc (Testes de proge-
nies). No caso especifico da cultura do eucalipto, ¢ que tem sido
mais utilizado, especialmente no Brasil, sio os experimentos de se-
lecdo utilizando familias de meios irmios. Isto se justifica peia
facilidade de instalagdo e conducd3o de ensaio (KAGEYAMA, 1980,
Como entre familias de meios irmd#os ocorre 1/4 da variancia genet
ca aditiva é possivel estimar varios parametros importantes para oc
melhoristas. Detalhes sobre a metodologia visando obter essas est -
mativas sdo apresentados por VENCOVSKY (1S87) e GORGULHO ({159C

Um Tlevantamento de aigumas dessas estimativas, ootiuas
com a cultura do eucalipto, para altura. di&metro a altura do peito
e volume, s3doc apresentadas na Tabe]a.z. Deve ser salientado cus o=
dados relacionados envolvem diferentes gspeécies, lccais de condugac

dos experimentos, idade das plantas, numero de progénies, tamanhc
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de parcelas e sistema de manejo, o que, evidentemente, dificulta a
comparag8o entre elas, mas j4 permitem fornecer algumas informacdes
importantes.

A precisd@o experimental avaliada através do coeficiente
de variagdo (Cv%) foi relativamente boa. Para a altura os valores
obtidos variaram de 3,4% a 31,9%, com uma média de 10,63%. Para o
diametro esses valores foram de 0,2% a 21,4%, com uma média de
9,31%. Esses valores médios s&o classificados como de magnitude
média segundo o critério apresentado por GARCIA (1989). No caso de
volume as estimativas dg coeficiente da variag3ao embora em menor
numero, mostram que elas foram ligeiramente mawores..

A varifincia genética aditiva é o componente mais impor-
tante da variadncia genética total, pois é a principal causa da se-
melhanga entre individuos quando se utiliza familias de meios ir-
mdos e, consequentemente, é a que pode ser fixada com a selecgdo
{ FALCONER, 1987). As estimativas da varilncia genética aditiva, em
meédia, foram de 1,90 (m/p1anta)a 1,46 (cm/planta)l e 0,02 (mi/
olanta)z, para altura, diadmetro e volume, respectivamente. Como se
observa na Tabela 2 h4d uma ampla variagao nas estimativas de oi
para um mesmo carater. Essa varia¢do ocorre em fung#o da variabi-
'1dade genética liberada pelas progénies das diferentes populagdes
e aspécies. Varia também em fungBo das condigdes ambientais, cife-
rencas na competig¢d@o dentro das parcelas e idade das plantas, entre
outros fatores (KAGEYAMA, 198G e MARTINS, 1989). OLesse modc as

comparacgdes de 6% devem ser tomadas com restri¢des.
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TABELA 2 - Estimativas oe herdabilidade, varidncia genética aditiva e coeficisnte de variagdo experimen-

de Eucalyptus,

irndos

tal para as caracteristicas de crescimento em progénies de meios

Yolume

Didmetro

Altura

Fonte

tspécie

(M}

Cvy

w e e
Py s <
[r=Y o w [r-vr-1 Haaorar Shon
e - o WO Mot T L0 v
< ~<Ton P Wegreye = v ‘O
el - —— ALV g~ o
- pudy (- - —
- SO - - - ey R ~—
gl il = -c O e T © ~_ T T enanas -
<Srom (T T o= T s eIV,
NI Q-—-—woooﬁmﬂn-—v—wuwwOQc-mmEaﬁ— — L TGO T — P ":b -
T ——— - v — Oy MWD _ 9y o D, _gones NS ="y gt @ w @@ Fre—
- e DIV g v v v - VD vl ~O - " corta
- = - ea. s e et SEOT - S e P - == KOO
DADNABYI S - - - Lo R o oMETE
et P PP L AR o O e DD it ot s ® = =SSl ®
Bt P Bl Yt Pt Pt [7-1 ¥-d > = -l -y < E U 2l D
= e bt b pe CD P - D e, D Dt > = DNES RS NS oow, |

— (2l 3-{- o4 o
=€ < =€ QL T U L O+t K otemaa€ g ey o tr—tems .,-.,_-—.og:f’,m-zu, <ooogo
= 33 an.;-:-t-x«g_mxxn.xzan_u-wcnxmun_a.:(_‘ EFLRaxZDOORT

o> <> ~
(50 ~- -, A =, ST,y ..
l.l"ll'lllll'ﬁll ;. |°)°(”' ) = “':fb_' ”c:‘.:-~_"“:°wm'o"

-~ -y ' oo ! Yoy ey <« - ! LNl oc TN oy

- € 2‘\, :\, Ng:gv- 3&-—-~'<~uﬂ:¢\.

- R o D o W

v~ — uy
L T T T T T T T B A TR PTTITT  a  Tr  Nen

o s e S O O

< -

. W'y ' v -

" " S oo =)

< <= - = <o -
lvlllllllllllv‘—'lllll—-huol|>('>\><ll..,,l

ES > O w =y POTves

LY i e— - wen Pragety

- u - —c aneey o~ LR

-

< - <y -—
LMQ@IN -t O NN T CUCDOT T (DU CC e T ¢y &
-, - - - e e e - [t

- o
e TRV RE P =T, .

- - -y - - S - - - . - - - .
S ONr—uwuwDu S DW e Dvm M DU DD I U OO (23 5 MDD (o € AU s € €05 OO e
Comme— N - -— Crem —_———— -

e > 2
e OO QF«QM"'MM’G’.N’-—NI‘D@-—Q'\—O)mm—-f\tm. 1€ 1D 4o LD T €\t e ULD o wrf-
UD e 2L LD e UIU LD D NP LI COUTI P - LD D T DD P P LY AL e e MDD 0y D P DI CHI D
._.-..-...,.-.-»-..-......A-.,....-.._...____..-,---...,-
IO O COICTICICTI T Cr e DI 23K ok, PO IR CICDI Iy sy Cov. S -, NS Tt CIC

D lacd

.t <
CUCHI YT p -—oo‘bwmmmoomw—-—QNmowmmoOOoH = P CD P~ SO
1 OODOO [ Nnn-—NNNvmtnao-’-nﬂ')vmwc:.n-\-room::ooﬁotomﬂl—*t(\b
s I A AR AN A Atk Aesdnkd S
OOOoOOD o”moao-t)ooc‘;coocc'-ooauﬂoo--g“’—-~~ éorﬂ-omuuso
— - A4

. ——— >

-— - S o
CILI D o I At 3~ . [l PP Y . -y UDEI2e O - TP =g O == O DCI O T T
e e e e owm ™ = - e e e - - o ¥ -~ &~ e ®m 4 = . . - .
SO OUNLN DWW ™ VIO~ OO cParr ~ SO MO N D D U
-— — - ————— -— -— -— - —— T <~

-oqmqocowr—mco--o«:orvwoxomvov~ COCUDCI ¥ - P QO OMT 3 OIS O =8
el mmmm-’mmwwmwwwmmmmvmov\mmmm
. - - - - -

e e TR T S Sl bt - -
OO OOOTDS IO O O C DD I

mmo-—mw*m—mr‘-tm-\nvismvmmauuoorwhm.nuou A~ WO OIS

- -
COUDLIL IS
T LI O U O

- P Y OO P WY
o = O D D T LD

o o e - I I
POOCOOOCTD OO

N O ILITY o=

a-ﬂcp-—rs-o-—m—wme'nomv‘ )

e e N U N St R e R S S At

N

1.90

0 W w

Bes
vl wdndnd - sSEa 8
S S S «3 < © «Q b d
it st T R U+ SRR & S

= O O Iuy, I vt omer oot omn e~-~-w==e~a§v~- € 28 Sye e eamv-— bay)

SESCSSESBEEEEYEEERETOS NS e SRS S5 e SIS TeE
N e s S TP S e S
S5
ououuomaammnm»mmm:wwnnv:ooucnowa«a:munmwmmmqqnma
wisalLwR WL WL LS W W LS W G W e e w e W e

10,63 1,46

0,63

Héd:a

o

@

s

w

on

b d

-

©

ar

h =]

(23

Lo

-

h2d

-

(=3

o

-J

L d

>

fpes

=

o

o

(=3

-

—

[ %

)

w3

.. @

o —
-

- o

- ©

v— -

92 R

© <

»

< L%
©

-~ o

f el =
N4

o« a

g h—4

o fand

Q

o oo

- ——

[ —

<~ 8

f— b~

— e

(ad (-]

P x

i TN

L] F
W
[~
<
o

80 ep percentages
ltura do perto.

1a¢

: Coeficiente de var
Circunferdncia a a

vy
'



22
A estimativa de herdabilidade no sentido restrito (h’),
mede a proporcdo da variédncia genética aditiva em relacdio a
varidncia fenotipica total (FALCONER, 1987). Em outras palavras,
ela mede a confidbilidade do valor fenotipico como indicador do
valor reprodutivo, permitindo antever a possibilidade de sucesso
com a selegdo. Depreende-se gque as estimativas de h irdo variar
em fung&io da quantidade de varidncia genética aditiva disponivel e
também das variag¢des na variancia fenotipica advinda principalmente
da precisdo experimental. Assim, uma estimativa de h! sé seréa
vdlida para uma determ1nada populagdo e nas condi¢cBes em gue o
material foi avaliado. No caso das estimativas de h’ de espécies
fiorestais, essas variam também com a 1dade das Arvores quando da
avaliagdo, principalmente para caracteristicas de crescimento.
Segundo FRANKLIN (1979), as estimativas de h para estas
caracteristicas podem ser 1nicialmente altas e decrescer com a
1dade em fungdo da maior competigdo entre plantas adultas e
posteriormente crescer quando o povoamento atingir a estabilizacdo.
Para KAGEYAMA (1983) a diminui¢8o da hz com a idade poderia ser
expiicada tanto peia diminuigdo da quantidade de vari&ncia genética
como pelo aumento da variancia fenotipica, assim como &
estabilizagsioco da varidncia entre progénies e uma diminuicdo da
variancia do erro com consequente decréscime da variancia
fenotipica, podem provocar o zumento da herdab:']idade (PINTO JR.,
1584 ).
Considerando esses aspectos, constata-se na Tabela 2, que

os valores de h? para altura s&o maiores do que paraz o diametro e
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volume, confirmando os resultados obtidos por diversos
pesquisadores citados por KAGEYAMA (1980). As estimativas de h?
evidenciam que hd possibilidade de sucesso com a selecdo tanto para
altura, como para di@metro e volume, haja vista que as h’ médias
para as trés caracteristicas foram, respectivamente 0,63; 0,62 e
0,48. Esses resultados s#o, até certo ponto, esperados, uma vez
que essas espécies ndo foram submetidas & selegso artificial no seu
'ocal de origem e, no Brasil, a maioria delas n3o foi submetida a

nenhum ciclo seletivo.



3. MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi conduzido utilizando-se informa¢des de
ensaios de progénies de Eucalyptus camalduilensis, gentilmente
cedidas pela MANNESMANN Fi-E1 FLORESTAL LTDA. (MAFLA), ensailos
estes que integram o programa de melhoramento genético do género

Eucalyptus na Empresa.

3.1. Localizacg#do das Aareas experimentais
/

Os ensaios de progénies estdo instalados em trés areas
axperimentais pertencentes a MAFLA, localizadas ao Noroeste do
Estado de Minas Gerais, nos municipios de Pirapora, Presidente

4

Olegdrio e Jodo Pinheiro. Os dados das Tabelas 3 e 4 caracterizam

as areas onde foram 1nstalados o0s experimentos.
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3.2. Material genético

O material para estudo constituiu-se de 100 progénies de
polinizagdo aberta de Eucalyptus camaldulensis, oriundas de cinco
procedéncias australianas. A relag#io das proced8ncias e o seu
respectivo numero de progdnies estd apresentada na Tabela 5.

v

TABELA 5 - Especificactio do paterial utilizado noo trés locais e respectivas localizagoes geogréficeas
das procedincias.

Procsd@incias Latitude Lengitude Altitude N2 do proginies
()
Katherine - NT 14°36°-1504'8 131 °45°-132°08"€ 120 21
W. of Mount Carbino - QLD 18°24°-16°30'S 144°45°-145"01'€ 300-450 14
Kennedy River - QLD 15°34°s 144 02" 140 26
Eccles Creek - QLD 17714°s 145°00°E 460 9
Walsh River - QLD 17°10°-17°59's 144 °56°-144 "597E 440-480 30
Total de progénies 160

3.3. Delineamento experimental
> ,

O delineamentoc utilizado foi de blocos de famiiias
compactas -~ Compact Family Blocks -~ (PANSE & SUKTAME, 1964). com
o1to repeticgdes. As parcelas constituem-se de uma linha de seis

plantas.
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3.4. Conduc@io dos ensaios

Os ensaios foram implantados em dezembro de 1988. (0]

espagamento de plantio foi de 3,0 x 2,0 metros. A adubaclio no

plantio, para as Fazendas Jacurutu e Brej&o constituiu-se de 1200

kg/ha de fosfato natural de Araxd, 100 g de gesso/cova e 67 g de
NPK da férmula 08-28-08 por cova, enquanto na Fazenda Patagdnia
aplicou-se 800 kg/ha de fosfato natural de Araxd, mantendo-se a

mesma quantidade de gesso e NPK por cova.

3.5. Dados coletados

Em maio de 1990, portanto com a idade de 17 meses foram
coletados os seguintes dados:
- Altura das plantas: as medidas foram realizadas por pltanta, uti-
lizando~-se régua graduada;
- Circunferéncia & altura do peito (CAP): as medidas também foram
efetuadas ao nivel de plantas individuais, usando-se %ita métri-

ca.

3.6. Andlise estatistica dos dados

Apesar dos experimentos terem sido implantados seguindo

© delineamento de blocos de famflias compactas, as andlises de
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variancia foram realizadas segundo o esquema de blocos casualizados
como efetuado por PINTO JR. (1984) e TORGGLER (1987).

Inicialmente foram realizadas andlises de vaﬁjéncia.por
experimento e posteriormente foi feita a andlise conjunta. O
esquema das andlises individuais, com as respectivas esperancas dos
Quadrados médios considerando todos os efeitos como aleatérios,
Qxceto a média, estd apresentado na Tabela 8, e foi fundamentado no
seguinte modelo matemético:

Yijk = M+ P+ by + ey + dijy

sendo: ]

Y,x : observag#io da planta k, da progénie 1 na repeticéio j;

m : média geral, fixa, portanto €(u) = u e (i) = ui;

P; : efeito da progénie i (i = 1,2,3 ..., 100), aleatério, por-
tanto €(p;j) = 0 e e(pl) = 0%:

b, : efeito da repetigdio j (j = 1,2, ... 8), aleatério,
wnmm€%)=09ﬂ%)=ﬁ:

®y : erro experimental associado a progénie i na repeticdo j,

eij) N N (0,0), isto é: ele;;,] = 0 e elefi;)) = o
dﬁﬁ,: efeito entre plantas dentro de parcelas, associado ao indi-
viduo k da progénie i na repeticio J, (k=1, 2, ... 6);
diiji) NN (0,%), isto é: cldjy)) = 0 e eld?;)) = o
A analise conjunta, cujo esquema & apresentado na Tabela
6, foi realizada considerando-se todos os fatores como aleatérios,

exceto a média, baseando-se no seguinte modelo matematico:



29

Yijek = M+ P + 1+ by + PV + 85 + dyje)

sendo:

Yijtk

Ri

By (ey:

(p1 )it:

€ ist) ¢

SR

: observagdo na planta k, da progénie i, na rapotiqﬂo J

dentro do local t;

: média geral, fixa, portanto e(u) = u e e(u’) = uﬁ

: efeito da progénie i, aleatério, portanto e(pi) =0e e(pﬂ)

: efeito do local t, (t = 1,2,3), aleatédrio, portanto e(lt)

=0e e(]zt) = 02)';

efeito da repetigdo j, dentro do local t, aleatério, por-
tanto e(bj) =0 e e(bl) = ozb;

efeito da interac#io da progénie i com o local t, dleatério,
portanto el(p1)y] = 0 e el(p1)] = oy:
efeito do erro experimental médio, associado & progdnie 1
na rapeiiqéo J no total t, i) N N (0,0%), E[eﬁﬁ)] = 0
e ele?(j)] = o
efeito entre plantas dentro de parcelas, associado ao in-
dividuo k da progénie i na repetic#o J do local t; d“ﬁ”
NN (0,08), isto é: eldy;jy,) = o
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TABELA 6 - Esquema das andlises de variancia para cada local e conjunta, ao nivel

de individuo.

Fv GL QM E(QM)

Anélise por local

Repet i¢les r-1 -
Progénies p - 1 Q os + kag + knfp
) ' t t t t
Erro (r=-1)(p-1) Q &, + ko
2, dy 8
Dentro pxrik-1) Q &
3 dy
Andlise conjunta
Locais T -1 -
Repetigdes/locais - 1 (r - 1) -
Progé@nies p - 1 Q, ‘% + ka’e + kro’pl + krid o
Progénies x loca1s. p=-1) -1 05 og + ko’e + krozp.'
Erro médio T-1D(r-1n g of1 + ko’e
Dentro pxrxl(k-1) 07 og
onde:
GL , G{ﬁ:variAncia genética entre progénies de meios irméos no lo~
t cal t e conjunta;
32 , aﬁe: varidncia ambiental entre parcelas no local t e conjunta;
t
32 , 32& vari@ncia fenotipica entre plantas dentro de parcelae no
t local t e conjunta;
6%1 : varifncia da interag8io progénies x locais:

P;r;k e 1: nimero de progénies; repetigdes, plantas por parcela

e locais, respectivamente.
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- Decomposiglio da interagéio progénies x local

Com o objetivo de avaliar o componente de interac¢lio de
progénies x local (GZM), foi realizada andlise de vari@ncia
conjunta dos locais dois a dois, e desdobrada a interac#o segundo

a equacdo apresentada por VENCOVSKY (1987):

o =3(c_. -0 Y+0 o (1 -r ]
Pl Py P Py Py Gyy,2)
sendo:
op' e opzz desvio padréo genético entre progénies nos locais 1 e 2;
rG{ 2 : é a correlacio genética entre o desempenho médio das
1, .
progénies nos locais 1 e 2, e foi obtida pela seguinte
expressio:
. COVgi1,2)
Gy, = T -
onde:
COVN,J) : 6 a covarifincia genética entre progénies nos locais 1
e 2;
ot 8 . variancias genéticas entre progénies nos locais 1 e 2.
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3.7. Estimativas dos par@metros genéticos e fenotipicos

A partir das esperancas dos quadrados médios (Tabela 6)
foram obtidas as estimativas dos parametros genéticos e fenotipicos
(Tabelas 7 e 8), utilizando procedimento semelhante aos

apresentados por VENCOVSKY (1987) e GORGULHO (1990).

3.8. Estimativas do progresso esperado com a selecgdo

As estimativas do progresso esperadoc com a selegdo (GS)
entre médias de progénies de meios irmdos, para cada caracteristicsa
por experimento e em conjunto, foram obtidas através das seguintes

expressdes, conforme apresentado por VENCOVSKY (1887).

(1/4}02 (1/4}02
At A Gs
GS:1_7I==:=r GSZE—-———;—-—— GS(%}:_"X1OO
‘ *
OELI OF ﬁ”l
onde
7 : & o diferencial de selecio estandardizado; sendo um
valor tabelado em fung3o da intensidade de selaglcu a-
dotada (FALCONER, 1987):
%i ; 8% : variéncias genéticas aditivas no local t e na anéalise
t conjunta:
6% ) GQF : variéncias fenotipicas entre médias ce progenies no lo-
& - cal t e na andlise conjunta:
m média da caracteristica.



TABELA 7 - Estimativas dos componentes de varifincia e dos parémetros genéticos

e fenotipicos por local.

Estimativas Expressdes para as estimativas
{SL ] Variéncia genética entre (@, - Q,)/kr
t progénies de meios irmfos t t
por local
[3[3; }] Erro associado & estimativa 5 Q% (fz i
t de [ [— + : ]]
pt Kzﬂ n,+2 n,+2
1 2
[Si ] Variancia genética aditiva 4[(01 - Q2 Y/kr]
t por local t T
[?[3& ]] Erro associado a ést1mat1va » o Q i
t de k %:
A1‘. 4 [ i [ * ] ]
Kr n1+2 n2+2
[3% ] Variancia fenotipica entre Ql /Fr
t médias de progénies no lo- t
cal t
[Gze ] Varidncia ambiental entre Q2 03
t parcelas, no local t t - t
k
{8% i varié@ncia fenotipica entre 03
t plantas dentro de parcelas, t
por local
[h?} Herdabilidade no sentido res- JA / {03 + o + ]
P trito ao nivel de plantas in- t R (%
dividuais, dentro do bloco
por local
[hfn ] Herdabilidade no sentido res- (0, - @, )/0
t trito entre médias de progé- T G ¢ t
nies, por local
[CVgt] Coeficiente de variagdo gené- [{Q] - 02 )/kr}? / m x 100
- tica, por local t t
[CVet} Coeficiente de variacd@o ambi- [Qg/k]% / m x 100
ental, por local
onde: _
ny : graus de libsrdade para progénies no local t:

n, : graus de liberdade do erro experimental.
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TABELA 8 - Estimativas dos componentes de varidncia e dos par@metros genéticos

e fenotfpicos da andlise conjunta,

Estimativas EXxpress@es para as estimativas
[3‘;] Variéncia genética entre pro- (Q 4-Q 5)/krl
génies de meios 1rmios
[3(3; )] igro associado a estimativa de 3 (f4 QES i
[ + ﬂ
} R [K2r212 Pte Mgh 2
'tyA ] Varidncia genética aditiva 4[(&'.?4 - 05)/kr1]
[’s\('aJ )] Erz'ro associado 3 estimativa de » 024 025 i
) 4 ( + ]
A - [ Kgglg n4 + 2 n5 + ?
IGZF-] Variéncia fenotipica entre mé- Q /kr1
dias de progénies
[S’(DUJ Variancia da interagfio proga- [Qr Qg / kr
nies x locais
[3(891)] Erro associado a estimativa de L2 (Qs)2 (Qsﬂ i
1) ros by ] ]
(p l Ky ng + 2 Ng + 2
[h; ] Herdabilidade no sentido res- [0‘1— 05] / Q4
trito entre médias das progé-
nies
[CVg] Coeficiente de variag3o gené- [(04 - 05} / kr]}i / m x 100
tica
[CVe]) Coeficiente de variagdo ambi- [Qs/k]i / m x 100
ental

Ny: graus de liberdade para progénies
Ng: graus de liberdade para interacdc de progénies x locais
N;: graus de liberdade do erro médio.

3.9. Simulacg@io do efeito do numero de repeticdes

Para simular o efeito do namero de repeticdes na seiecido
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de progénies de meios irm#ios foram utilizadas duas estratégias.
Na primeira foram avaliadas as diversas alternativas de
experimentos com numero de repetigBes variando de 2 a 8, Para
isso, foram realizadas 247 andlises de vari&ncia por local,
envolvendo todas as combina¢®es possiveis com 2, 3, 4, 5, 6 e 7
repetigdes. A partir dessas andlises foram obtidas as estimativas
ge pardmetros genéticos e fenotipicos wutilizando o8 mesmos
procedimentos j& relatados. Além disso, para cada numero de
repetigdes fo1 possivel estimar ainda a média do coeficiente de
variag8o experimental e sua amplitude de variagado. A eficiéncia da
selecéio também foi comparada, através de uma metodologia proposta
por HAMBLIN & ZIMMERMANN(1986), que permite avaliar experimentos em
relagdo a um experimento padri3o (nesse caso, o experimento de oito
repeti¢gdes), pela seguinte expressio:
A - C

E.8. = ———— x 100
B -C

onde:

E.S.: é a eficiéncia de selegdo de um experimento em relagdo ao pa-

drdo;

A : numero de progénies comuns as duas selegdes;

B : namero de progénies selecionadas no experimento com oito re-
petigdes;

C . numero esperado de progénies em comum nas duas selegdes, uni-

camente devido ao acaso. Obtido a partir da seguinte expres-

s&o: C = (0,1)B, onde 0,1 é a intensidade de selegédo.
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Numa segunda estratégia, o progresso esperado com a

selegdo, foi estimado considerando experimentos com uma A&rea
experimental pré-fixada e selecionando 20 progénies em cada
experimento. Para isto, utilizou-se os componentes de varia¢#o
genética e fenotipica, obtidos da andlise conjunta dos experimentos

com oito repeti¢des. A express#io do ganho utilizada foi:

Nessa expressdoc o "i", como jJ& mencionado é o diferencial
de selegd@do em unidades de desvio padrZo, que é um valor tabelado em
fung¢do da intensidade de sele¢#o aplicada; Gﬂ é@ a varilncia
genética aditiva, e 6% @ a varidncia fenotipica entre médias de

progénies. Nesse caso, 0% € fornecida pela expressio:

02 02 02
o — d e pl 2
9% = %71 Yv1 YT ¢ 25

Com essa expressdo, fol obtida a variacdo fenotipica
esperada com o numero de repetigdes (r) e de plantas por parcela

(k) variando de 2 a 10, e o numero de locais (1) de 1 a 6.



4. RESULTADOS

Os resumos das andlises para cada local para as
caracteristicas circunferéncia & altura do peito (CAP) e altura,
s8io apresentados na Tabela 9. Observa-se que para ambas as
caracteristicas detectou-se diferencas significativas entre as
progénies de meios irm#ios (P < 0,01), mostrando que existe variacdo
genética entre os materiais avaliados.

As maiores estimativas da média geral das progénies para
as duas caracteristicas foram em Jo3o Pinheiro e as menores em
Pirapora. Constatou-se, também, que a precis3io dos experimentos
foi semelhante. O coeficiente de variag3o experimental (Cve),
variou de 8,16% para CAP em Jo3o Pinheiro a 11,02% para altura em
P1rapoéa. Verifica-se assim, que o local com pior desempenho das
progénies (Pirapora), foi o que apresentou maior CV.

As distribuigBes de frequéncia das médias das progénies
para o CAP e altura, estdo apresentadas nas Figuras 1, 2 e 3 para
Presidente Olegério, Pirapora e Jo#8io Pinheiro, respectivamente.
Observa-se que para CAP, a amplitude de variagédo das 100 progénies
foi de 8,5 cm/planta em Presidente Olegario, variando de 15,2 a

23,7 cm/planta. Ja& em Pirapora a variac3o foi menor, de 12,2 a
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16,6 cm/planta, com uma amplitude de apenas 4,4 cm/planta. Em Jodo
Pinheiro a CAP variou de 16,0 a 21,58 cm/planta com uma amplitude
de 5,58 cm/planta. Quanto a altura, a variag¢3do entre as progénies
também foi maior em Presidente Olegdrio, com uma amplitude de 3,80
m/planta e menor em Pirapora, cuja amplitude de variag¢i3o foi de
apenas 1,7 m/planta. Salienta-se, ainda, que em todos os locais,
a distribuigdo de frequéncia para CAP aproximou-se mais de uma
distribuig¢&c normal do que a altura.

Os resultados das andlises de variédncia conjunta
mostraram teste F signifjcativo (P £ 0,01) para todas as fontes de
variagdo (Tabela 10), em ambas as caracteristicas, indicandoc a
presenga de variabilidade genética, interaclo progénies x locais e
diferengas entre os Tlocais. Os coeficientes de variagdo
apresentaram estimativas semelhantes para as duas caracteristicas
avaliadas, 9,13% para CAP e 9,84% para altura, mostrando que estas

foram avaliadas com a mesma precisdo na média dos locais.
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A distribuigfio de frequéncia das progénies na média dos
trés locais, pode ser observado na Figura 4. Nota-se qQue apesar
dos dados das duas caracter{sticas apresentarem unidades diferentes
(cm e m), a amplitude de variagdo em relag8o a média foi
semelhante. Assim é que para CAP, a amplitude de variagdo de 5,45
cm/planta corresponde a 31,2% da estimativa da média das progénies
que foi 17,49 cm. J4 para altura, a amplitude de variag#io foi de
2,1 me a média 5,84 m, ou seja, 36,0% dessa estimativa.

As estimativas dos parametros genéticos e fenotipicos sio
apresentados na Tabela 11, para CAP e na Tabela 12, para altura.
Observa-se que para CAP, as estimativas de varifncia genética entre
progénies, o coeficiente de variag3io genética e variéncia
fenotipica média foram ligeiramente superiores, como era esperado,
em Presidente Olegario, local onde o GM para as progénies foi o
maior, Quando se compara as estimativas da varif@ncia genética
entre as progénies (o%t) obtidas em Presidente Olegdrio e Pirapora,
observa-se que no primeiro local ela é praticamente o dobro da
obtida no segundo. J4& quando se compara o coeficiente de variagao
genética (CVgt) a diferenga j& ndo é t3o marcante, mostrandc que
proporcionalmente ao desempenho médio das progénies, a variacgdo
genética expressada nesses locais pode ser considerada semelhante.
Ja em Jo#o Pinheiro, local com melhor desempenho das progénies, o
Cvg, foi 25,0% inferior ao obtido em Presidente Olegéric. Observa-
se, também, que as estimativas de variag3io dentro das progénies
foram maiores em Presidente Olegdrio e Jo&io Pinheiro dd que

em Pirapora.
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Contudo, pelas razdes J& apontadas, & dificil inferir que essa

diferenga ndo seja devido apenas ao desempenho médio das progénies.

TABELA 9 - Resumo das and)ises de variancia por local para circunfer8ncia a altu-
ra do peito (CAP) e altura, ao nivel de individuo, obtidas dos experi-

mentos de avaliac#io de progdnies de Eucalyptus camaldulensis.

CAP (cm)

Fv ' Presidente Pirapora Jodo Pinheiro

Olegério

GL oM GL QM GL QM
Progénies 99 101,36%x% 99 55,38%%* 99 69,20%x
Erro 693 16,35 693 13,42 893 14,16
Dentro 3832 12,48 3704 71,74 3832 13,26
Cve (%) 8,82 10,81 8,16
Média 19,05 14,28 19,16

Altura' (m)

Progénies 99 28,86%x 99 8,11x%% 99 14,463
Erro 693 2,39 693 1,59 693 1,81
Dentro 3896 1,49 3888 0,77 3864 1,15
CVe (%) 10,02 11,01 8,68
Média 6,37 4,73 6,42

' os quadrados médios para altura foram divididos por 10%
** Significativo ao nfvel de 1% de probabilidade pelo teste F,
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TABELA 10 - Resumo das andlises de variéncia conjunta, enveclvendo
os trés locais, para circunferéncia a altura do peito

(CAP) e altura (ALT), obtidas dos experimentos de

avaliagdo de progénies de Eucalyptus camaldulensis.

Quadrados médios

F.V GL

CAP (cm) ALT' (m)
Progénies (P) 99 174,90%% 41,02%x
Locais (L) ) 35606, 7 3% 4322, 41%x%
P x L 198 , 25, 25%xX 5,04%%
Erro médio 2079 14,64 1,93
CVe (%) 9,13 9,84
Média 17,49 5,84

] quadrado médioc de altura foi dividido por 10%

** Significativo ac nivel de 1% de probabilidade pelo teste F.

As estimativas de herdabilidade para o CAP obtidas ao
nivel de 1individuo {h%! e ao nivel de média de progénies (h%ﬁ
apresentaram-se bastante diferentes, sendo que a estimativa de hﬂt
for praticamente o dobro de h%, em todos o©s Jocais. Entre os
locais as estimativas de herdabilidade ac nivel de média das
progénies foram semelhantes. J& para a h% as diferengas foram mais
marcantes, especialmente a obtida em Presidente Olegdrioc em relacgao

as demais. Em fung3o desses resultados a estimativa do ganho com

a selegdo, considerando uma intensidade de selecdo de 20% entre a

n

progénies, foi ligeiramente supericr em Presidente Olegario, 9.11%,
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ao passo que em Jodo Pinheiro o ganho esperado foi de 7,1% da
média. E importante ressaltar também,6 os valores obtidos para os
erros das estimativas que em todos os casos foram de pequena
magnitude, inferiores a 20% do valor da estimativa (Tabela 11).

A relagdo 3%/3% é 1importante por permitir fazer
inferéncias sobre a variag@io fenotipica éﬁfre planta dentro da
parcela relativamente a variagdo ambiental entre parcelas. Essa
relagdo para a CAP variou de 7,69 em Pirapora a 85,53 em Jo&o
Pinheiro (Tabela 11). Para altura a variag#o foi menos expressiva,
de 5,44 em Pirapora a 10,07 em Jo#o Pinheiro (Tabela 12). Em
principio esses resultados mostram que em Jo#o Pinheiro a variac#o
fenotipica dentro das parcelas foi mais expressiva do que nos
outros locais.

De um modo geral, as mesmas observagdes feitas para as
estimativas dos paré&metros genéticos em cada local para CAP, s#o
vadlidas para altura. Entretanto, para esse uUltimo cardter as
estimativas do coeficiente de variagcdo genético e herdabilidade
foram sempre superiores as obtidas para CAP (Tabela 12), sugerindo

gue nesse caso houve maior liberagdo de variabilidade genética.
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TABELA 11 - Estimativas de parametros genéticos e fenotipicos, ao
nivel de individuo para circunferéncia a _a1tura do
peito (cm), obtidas de progénies de meios irm#os de
E. camaldulensis aos 17 meses de idade, por local.

Parametros Presidente Pirapora Jodo Pinheiro
Olegdrio
32 * é(o2 ) 1,835 £ 0,308 0,931 * 0,173 1,188 * 0,210
P p
t t
CVgt 7,910 6,755 5,687
G 2,187 1,229 1,493
t
82 12,485 7,746 13,257
d
t
32 0,668 1,007 0,155
hg 0,489 0,384 0,325
h2 + &(h?)
mt‘ D 0,838 + 0,024 0,757 *|D,036 0,796 = 0,030
G.S. (cm/planta) 1,736 1,176 1,360
B..8. (%) 9599 8,283 75 10
K 5,79 5,63 5 79
82 /82 18,690 7,692 85,523
e
t t
onde:
2
Sg t 8(o_ ): variancia genética entre progénies com o respectivo
t t erro associado a estimativa:
Ccv

9y ! coeficiente de variacio geneética;

GEL: variancia fenotipica entre médias de progenies
35 variancia fenotipica entre plantas dentro de parcelas:
t
82 varidncia ambiental entre parcelas;
i
hs herdabilidade no sentido restrito aoc nivel de individuo - den-
tro do bloco;
2

2 N _
hq.t s(h” ): herdabilidade no sentido restrito entre médias de pro-
t t génies com respectivo erro associade a estimativa;
S ganho esperado com a selegdo, com uma i1ntensidade de 20%;

G.
K: média harménica do numero de plantas por parcela.



TABELA 12 - Estimativas de

nivel de individuo para

altura (m),
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parédmetros genéticos e fenotipicos, ao

obtidas de pro-

génies de meios irm3os de E. camaldulensis aos 17 me-

ses de idade, por local.

Parametos Presidente Pirapora Jo&do Pinheiro
Olegédrio
3
5
Gp % Q(og y! 0,563 + 0,086 0,139 + 0,024 0,271 + 0,044
t t
cv
9 11,780 7,875 8,109
a2
th 0,614 0,173 0,310
2
Sd 1,489 0,767 1,148
t
a2
O 0,154 0,141 0,114
t
2
hp 1,020 0,532 0,708
2 2
h® + 8&(h
m, ( pJ 0,917 + 0,012 0,804 *+ 0,029 0,875 + 0,019
G.S. (m/planta) 1,006 0,468 0,682
G.S. (%) 15,80 9,88 10,62
K 5,87 5,86 5,83
A2 A2
oy / o 9,668 5,439 10,070

0s parametros j& foram descritos na tabela 11.

As estimativas dos parametros

considerando os <trés locais,

evidenciam

geneticos

que

e fenotipicos

ha suficiente
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variabilidade para antever sucesso com a selegdo entre e dentro das
progénies dessa espécie (Tabela 13). Chama atengdo a estimativa do

componente da interacdo progénies x Jlocais (o%t), cujo valor

-

”»

obtido, apesar de altamente significativo, proporéiona1mente a
variagédo genética (3%), foi relativamente pequeno, isto é, 21,3% e
25,8% de 3% para CAP e altura, respectivamente.

‘ Procurando melhor elucidar a ocorréncia da interagéo Sﬁi,
procedeu~se a andlise conjunta dos locais dois a dois, Tabelia 14,
para CAP e Tabela 15,para altura. Constata-se, novamente, que em
todos os pares a interagdo foi altamente significativa. Quando se

compara a estimativa de cﬂn obtida, com as o observa-se para CAP

D!

que no par Presidente Olegdrio e Jodoc Pinheiro a 6%L fol1 29,2% de

&t ao passo que no par Presidente Glegdrio e Pirapora ela foi de

'L
apenas 10,5%. Isso indica que, comc j& mencionado, a estimativa de
G%{ foi de pequena magnitude e que a interag¢ioc no par Presidente
Olegdric e Jo&o Pinheiro foi a mais expressiva. No caso da altura,
os resultados foram discrepantes dos relatados para CAP. Nesse
casc, proporcionalmente a 8%, a interagdo foi mais acentuada no par
envolvendo Presidente Olegdric =2 Pirapora, onde 8@1 foi 43,8% da
estimativa de 0%.

As estimativas de O%L foram tambem decompostas na parte
s1mples e complexa (Tabelas 14 e 15}, Observa-se gue o
comportamento entre os pares de Jlccais n3oc foil coincidente,
especialmente quando se compara, em ambas caracteristicas, o par

Presidente Olegdrio e Pirapora, com os demais. Nesse caso, a parte

simples da interag83o foi a mais expressiva. Nos demais, nesmo =
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correlag8do genética do desempenho médio das progénies nos dois
locais tendo sido alta, a parte complexa da interag#o foi

predominante.

TABELA 13 - Estimativas de paréametros genéticos e fenotipicos, a
partir da andlise conjunta dos trés locais, ao nivel
de individuo para as caracteristicas circunferéncia a
altura do peito (CAP) e altura (ALT), obtidas de pro-
génies de meios irmdos de E. camaldulensis os 17 me-

ses de 1idade.

Parametros CAP (cm) ALT (m)
A2 2 - ~ o
o % é(op ) 1,086 + 0,178 0,256 * 0,041
cV
g 5,956 8,657
82 |+ 862 ) 0,231 + 0,060 0,066 + 0,011
PxL '~ T PxL ! == ! =
8; 1,269 0,292
o 11,162 1,134
.
oL 0,806 0,136
2 2
he +8(h") 0,856 + 0,025 G,877 + 0,02
G.8 1,349 0,663
G.S.0 (%) 7,71 11,36
K 5,74 5,85
s B
A.l_) ; A2 - e ]
d / Ue 18,418 8,338

O;xL * 8(o Pxt variancja da 1nteracdo nrogénies X locais, com
respectivo erro associado & estimativa.
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TABELA 14 - Resumo das andlises ds variancia conjunta dos locais dois a dois,
e estimativas de par&metros genéticos e fenotipicos para circunferén-

cia & altura do peito (cm/planta), obtidas dos experimentos de ava-

liag3o de progdnies de meios irmdos de E. camaldulensis.

Presidente Prasidente Pirapora e
Qlegdrio e Olegério e Jodo Pinheiro
Pirapora Jodo Pinheiro
Fv GL QM GL QM GL QM

Progénies (P) 99 135, 24%*x 99 139,47%x 99 100,61%x%
Locais (L) 1 51921,02%% 1 28,60 1 54378, 17*%
P x L 99 20,88%x 99 31, 10%x% 9% 23,77%x
Erro médio 1386 14,88 1386 15,25 1386 13,78
CVe (%) 9,68 8,49 9,29
Média (cm) 16,66 19,10 16,72
K 5,11 5,79 5,71
8§ + g(oé} 1,251 + 0,210 1,169 % 0,217 0,841 + 0,159
a2
onLt g(SPxL) 0,131 * 0,066 0,341 + 0,096 0,218 £ 0,074
parte simples 0,076 - 58,0% 0,036 - 10,2% 0,008 - 3,7%
parte complexa 0,055 - 42,0% 0,306 - 89,8% 0,210 - 96,33
FG 0, 957 0,792 0,799
onde:

#*: Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F:

K: Média harménica do numero de plantas por parcela, obtida na média dos dois
locais;

Contribuig¢3do percentual da parte simpies e complexa no total da interagdo
progénies x locais;

re: Correlag#io’ genética entre progénies nos dois locais.
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TABELA 15 - Resumo das andlises de variéncia conjunta dos locais dois a dois,
e estimativas de parémetros genéticos e fenotipicos para altura (m/

planta), obtidas dos experimentos de avaliagdo de progénies de meios

irm#os de E. camaldulensis.

Presidente Presidente Pirapora e
Olegédrio e Olegdrio e Jodo Pinheiro
Pirapora Jo#o Pinheiro
FV GL QM GL QM GL QM
Progénies (P) 99 29,68%x 99 37,83%x% g9 19,656%%
Locais (L) 1 299,89x%* 1 5,85 1 6662,89%x
PxL 99 6,95%x% 99 5,13%x 99 3,03x%xx
Erro médio 1386 1,99 1386 2,10 1386 T4 T 0
CVe (%) 10,48 9,37 9,67
Média (m) 5,56 6,40 5,58
K 5,87 5,85 5,84
E}i + §(°;2:) 0,242 + 0,046 0,349 + 0,057 0,177 0,029
&2+ 88, ) 0,106 + 0,021 0,065 + 0,015 0,028 # 0,009
PxL™ 5 PxL ' ik ! bl g ' d
parte simples 0,070 - 66,0% 0,026 - 38,5% 0,011 - 36,3%
parte complexa 0,036 - 34,0% 0,040 + 61,5% 0,017 - 60,7%
FG 0, 865 0,893 0,911
onde:

': os quadrados médios foram divididos por 104;
*¥%: 8ignificativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F
Os demais parametros jé4 foram descritos anteriormente.



63

Procurando verificar qual a implicagdo da interac#do na

seleglo, foram identificadas as 20 progénies superiores para altura
e CAP em todos os locais e quantificado o nimero de progénies que
seriam comuns nas vérias situagdes (Tabela 16). Verifica-se que
apesar da interag#io ndo ter sido expressiva, o numero de progénies
comuns a dois Jlocais, n#o foi muito alto. Observa-se que a
eficiéncia da seleg@o variou de 44,4% a 66,7% (Tabela 16}, Ja
quando se considera a selegdo baseada na média dos locais a
eficiéncia da seleg¢#io foi bem superior A relatada anteriormente,

variando de 61,1% a 83, 3%.

TABELA 16 - Nimero de progénies comuns a dois locais, considerando-se uma inten-
sidade de selegfio de 20% para circunferéncia a altura do paito (CAP)

e altura de planta (ALT) em cada par de locais, e na média dos 1lo-

cais.
Caracteristica Locais Presid. Olegdrio Pirapora Jodo Pinheiro
Presid. Olegério - 14(66,7%)! 12(55,5%)
CAP Pirapora - - 10(44,4%)
Média 16(77,7%) 13(61,1%) 15(72,2%)
Presid. Olegdrio - 13(61, 1%) 12(55,5%)
ALT Pirapora - - 12(55,5%)
Média 16(77,7%) 17(83,3%) 14(66,7%)

' Valores entre parénteses: eficiéncia da selegdio obtida utilizando-se metodo-
logia proposta por HAMBLIN & ZIMMERMANN(1986).
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4.1. Efeito do numero de repeticdes na avaliag8o de progénies

de meios irmfios de Eucalyptus camaldulensis

As andlises de variéncia por 1local, utilizando-se
diferentes numeros de repetigdes para CAP e altura das plantas
considerando as repeti¢des tomadas ao acaso s#o apresentadas nas
Tabe?as 17 e 18, respectivamente. Inicialmente chama atengao, que
independente do numero de repeticdes sempre foi detectada diferencga
significativa (P < 0,01) entre as progénies, para as duas
caracteristicas. Merece destaque também a pequena variac#o nas
estimativas do coeficiente de variac%o dos experimentos.

Os resultados obtidos, em termos de coeficiente de
variagé@o experimental para as diferentes situagdes possiveis, com
numero varidvel de repetigdes, para a CAP s#o apresentados nas
Figuras 5, 6 e 7 em Presidente Olegario, Pirapora e Jodo Pinheiro,
respectivamente. Constatou-se que em média, as estimativas dos
CV's foram semelhantes. Houve uma maior variac@o, como era
esperado, em termos dos valores médximos e minimos para os
experimentos contendo menor numero de repetigdes. Assim, com duas
repetigdes, tomando-se como exemplo o experimento de Pirapora
(Figura 6), a estimativa do CV variou de 13,0% a 8,0%. Contudo,

mesmo nesse caso, essa variagdo n3o foi expressiva.
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TABELA 17 - Resamo das andlises de varitncia por local para circunferdacia & alters do peito (CAP) 20 nive) do individee, obtidas

da avaliaglo de proginies de mafos frelos de £. cesalduleasis, utilizando-ss diferentes nneros de repeti¢des por experi-

seato.
Rizsro ds repaticdes
Presidents Olegdrio
)
2 3 4 § § 1 ]
Ky 6L Qn 6t | Gt o i o 6t o a4 o L o
Progénies 93 33,84 99 2,03 99 6498 99 4S80 99 19,3 9% 8,3 99 101,388
Erro 9 13,48 198 14,38 a o 6,8 396 15,48 @5 16,95 504 15,93 693 16,38
Bantro "o 12,2 W2 11,31 9% 1,16 2390 12,15 BN 12,8 353 12,5 3822 12,4
Ve (3) 8,08 8,0 8,98 8,4 8.9 8,48 8,82
!gdia (ca) 18,98 18,46 18,95 19,08 ) 19,01 19,10 13,08
K 51 5,84 5,83 5,18 5,1 5,19 5,19
Prapora
Progénies 89 21,00 9 20,558 99 24,00 99 45,05 0§ 10,5088 99 49,9008 55,388
trro 9 10,4 198 15,9 A W 9 LN 85 1,4 594 03,08 M 14
Oentro My 019 1389 1,48 1320 1,9 2090 7,80 254 1,84 20 1,08 NN 1,14
ve (1) 8,19 11,43 11,92 10,45 11,8 11,0 10,81
!6dia {ca) 15,41 14,72 13,48 14,83 13,85 14,15 14,28
1 5,1 5,83 5,58 5,66 5,59 5,82 5,83
Jodo Pinkeiro
Progéniss 9 0,40 99 M85 99 WM 99 4e81 g 5,930 49 59,Mm 63,208
Erro 9 12,4 188 14,01 A1 11,5 6 13,8 85 140 894 13,89 683 w18
Deatro 952 12,2 W3 14,13 1916 11,60 2380 13,18 1868 13,20 360 13,19 3832 13,2
Ve (1) 1,83 8,12 1,32 1.4 §,2 8,01 8.1
Nédiz (ca) 18,81 19,16 19,29 19,4 19,02 19,18 14,16
{ 5,76 5,18 5,19 5,18 5,18 5,80 5,19

st: Sigaificativo a0 nivel do 13 de prodadilidade:
K Nédia haradnice do néasro de olastas por parcela.
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TABELA 19 - Resano das andlises ds varidacia por locel pare aitura 4o nfvel do individeo, obtidas da avalieglo ¢ proginies
d mios iralos do £, camaléglensis, utilizando-se diferentes némercs ds rapaticdes por emnum'.

Mésero ds repsticdes

Presidante Olegério
2 §
1] 6L o 6L o 6l o 6L o 6l | | o o
Progdnies 8 8,808 9 1,38 9 a9 18,2088 99 23,2888 99 2,5 49 28,865
trro 9 1,8 198 2,42 wm 2,84 W LY LI B T I R T R X
Dantro L4 n 1,4 1956 148 2090 1,55 2920 1,45 M 1,48 3898 1,40
tVe (%) 8,1 9,81 9,19 9,0 10,11 8,8 10,02
Kédis (n) 6,20 $,6% o 6,42 6,31 6,40 6,31
i 5,82 5,90 5,8 5,18 5.0 5,81 5,81
Pirepors
Proginies 89 3,848 '} 4,312 94 L% 90 6,005t 99 6,400 9 1,188 90 8,118
Erro 89 1,12 138 1,81 M 1,8 1,45 @5 1,88 94 1,84 693 1,59
antro m 0,18 1485 0,8t 184 0,77 2425 0,16 18 0,18 402 0,16 3888 0,16
Cve (%) 8,1 11,48 11,80 10,26 11,48 11, 1,91
!édia {a) 4,98 4,84 4,4 4,88 4,82 4,69 4,13
I 58 §,88 5,86 5,85 5,8 5,8 5,86
Jodo Pinheire
Proginies " 5,80 " 5,113 9 9,363 99 1,888 99 10,50 99 13,00 40 1,48
trro : 8 1.8 198 1,82 291 1,5 W19 495 1,83 84 188 893 1B
Beotro 858 1,00 1443 1,08 1924 LOE 05 1,13 2886 1,0 3391 1,13 364 1,18
(Ve (3) $,3% 8,81 1,89 8,84 8,3 8, 4,8
!édia () §,3 6,3 8,50 §,41 8,3 6,46 5,42
X 51 5,81 5,8 5,91 5,81 5,8 5,8

Os quedrados aédios foram divididos por w‘,

3: Significativo 20 nivel de 1% da probadilidade;
I: Midia harsdnica do adeero de plastas por parcela,
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Nas Tabelas 19 e 20, s#o apresentados os resultados das
andlises de varidncia conjunta, considerando os diferentes numeros
de repetigdes, para CAP e altura. Aqui também os resultados s#o
semelhantes aos relatados anteriormente. O numero de repetic¢des
praticamente ndlo alterou as significAncias obtidas pelas diferentes
fontes de variag#io e nem as estimativas dos CV's.
. As estimativas dos parlmetros genéticos e fenotipicos
para CAP com diferentes nimeros de repeti¢des,a partir da andlise
conjunta,estdio. apresentadas na Tabela 19. Observe que as
flutuagdes nas estimativgs de o% e o%t foram muito pequenas entre
as andlises. E importante também salientar que as estimativas dos
erros das estimativas também foram semelhantes para as diferentes
situagles. No que se refere a hﬂ no sentido restrito ao nivel de
média de progénies,constatou-se que houve uma tend8ncia de aumento
na estimativa com o incremento no numero de repetig¢®es até cinco.
Contudo, a estimativa de h’ com duas repetigdes foi de 86,7% da
obtida com oito repetic¢des,
Finaimente constatou-se que o efeito do numero de
repeti¢des na resposta a selegdo né8o foi expressivo.
Percentualmente o ganho obtido com duas repeti¢des foi praticamente

0 mesmo do obtido com oito repetigdes.
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TABELA 19 - Resumo das andlises de varitncia conjunta 8 estinativas de pardnetros gandticos o fenotipicas para circaafardngia & altyre
do paito (CAP), obtidas da avaliaglo ds progdnies do weios irmlos de E. cesaldulonsis, wtilizando-se difareates ntmeros

de repatjglas.
Rinero ds repat igdas
2 3 ' § 1 ! '

L] oL o G o L o Lo R - |
Proghnies (P) 90 60,5488 99 14,438 99 96050 g9 126,8488 99 128,3088 99 145,048 89 174,903
Locais (L) DOASE3,BasE 160,008 7 24323,8588 2 10916,068 2 30400,000 2 30412,1688 2 36608, 1308
Prl 198 15,50 100 98,00 008 20,03 198 21,0080 198 22,9088 198 24,305 43 25,23
Erro sddio Bl 15 S I8 81 W2 108 W5 Hes 15,20 178 1,9 01 18
ive (%) 8,21 9,01 9,15 8,88 8,43 9,0 9,12
Hdis (ca) nn 1,18 0,4 11,66 1.2 11,48 1,4

1 5,1 5,15 5,12 5,14 5,12 5,14 5,14

3: ¢ g(ﬂ:) 1,30140.262  1,00640,205 - 1,00740,199 1,20040,200  1,02440,176  1,0080,171  1,888%0,179

cvg 6,448 §,83 §.07% §,211 5,350 5,145 5,958
a:xl! S(a:xl) 0,20910,181  0,22940, 119 0,28240,005 0,23940,018  9,22340,068 0,210,062 §,23110,0680
32’; 1,160 1,438 1,39 1,41 f,246 1,210 1,269
3: 10,888 10,985 10,569 10,978 11,148 M 11,182
ai 0.218 0,859 0,64 0,582 0,14 6,583 0,806
:! S(h): 0, 14240, 044 0,14818,04) 0,78440,03] 0,83440,028 0,82140,030  0,83340,00% 9,85540, 025
G.S. 1cn/plante) 1,319 1,256 1,291 1,41 1,284 1,083 1,349
6.5. (%) 11 ] 1,06 1,53 8,0 1,8 1,34 nn
L2 : Significativo a0 nivel de 1% de probabilidade pelo teste F;
G: 4 3(05) : Veridacia genética sntre progénies de seios rados, con respectivo erro associado 4 estimativa;
cvg . Coeficieate de variaglo genética:
3:“:‘ s(o:u) : Yarilacia interaglo progénies x locais, con respectivo erro ass0ciado 3 estimativa:
82; : Yaridncia fenotipica entre addias de progénies de meios 1rados:
Bzd : Varidocia fenotipica entre plantas deatro ge parcelas;
02e : Varilacia asbienta) eatre parcelss:

)
hii Slh); : Herdabilidade ao saatido restrito entre nsdras de orogénies, cod respectivo erre associado & estraativa.

&.8. : Gaaho esperado cos a selecdo, cos uma intensidade de 201,
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TABELA 20 - Resuno das aadlisas ds varidacia conjunta e estinativas do pardestros gandticos o fenotipicos para altura de plantas,

cbtidas da avaliaclo de progéates do meios iralos do £, camaldulensis, utilizando-se diferentes aémeros de rentiq&es'.

Rinsro ds repaticdes

K oL o 6l o 6l o o G 6L o i o

)
Proglaies (P) 0o 90 3 99 2,1 99 M8 99 30,308 99 35,098 99 41,0

tocals (L) OB LAG2T NN 290,30 2 MGG D ABEIE 2 302 41w
Pal M9 2,81 18 3,048 10 L0 198 405 198 408 198 L4681 .pim
Erro aédio WML S a0 M L0 N8 19 W8 L N8 16 1 1,9
e (8) B8 0,00, 9,43 1,60 9,86 9,80 0,8
Midia (a) 5,84 5,04 519 .92 5,18 5,85 .80
i 581 .86 .88 5,85 5,88 5,85 5,8
ﬁ:mb 0,000,050 0,280,045 0,880,005 0,280,046  0,00080,040 028840, 41 0,266,041
o 9,40 B4k 8,185 8,01 8,526 8,808 B850
ﬁﬁ“@t 0,085,000 0,084,018  0,00880,0 0,058,002 0,087,004 0,08180,010 9,086,011
é 0,368 0,109 0,315 0,328 8,281 0,281 0,202
ﬁ 1,100 1,130 1,098 1,1 1 L1t 1184
ﬁ 0,01 0,152 01 0,102 0,131 0,142 0,136
ﬁum: 0,800,000 0,840,002 0,81980,00  0,8708,000  0,83140.028 0,81500,001 0,817,001
6.5, (afplanta) 0,600 0,634 0,841 0,105 0.628 0,861 0,660
0.8, (2) "4 10,66 10 1,91 10,92 0.2 18

" 0s quadrados sédios foran divididos por 10
33: Significativo a0 aivel de 1% de probabilidade pelo Test F;
0s demais parfwatros jé foran descritos anteriormente.
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Para altura as estimativas dos parametros com diferentes
numeros de repeti¢des (Tabela 20) também apresentaram resultados
semelhantes aos relatados para -CAP. Nesse caso, a estimativa de h’
com duas repeti¢des foi 93,5% da obtida com oito repetigdes. J4&
para o ganho, como ocorreu com CAP, duas e oito repeticBes
proporcionaram a mesma estimativa do ganho percentual.
] As estimativas da eficiéncia da selegdo dos experimentos
com diferentes numeros de repeti¢des em relagsio ao de oito s#o
apresentadas na Tabela 21. Em Jodo Pinheiro a variac#o nessa
eficiéncia foi a maior, entre os locais. Nessa condigdo, houve uma
nitida tendéncia de aumento na eficiéncia da selegcdo com o
incremento no numero de repetigdes. Nos demais locais esse fato
ndo foi constatado com a mesma intensidade. Quanto a andlise
conjunta, veja que com trés repetigdes, a eficiéncia da selec8o foi
72,2% da obtida com oito indicando n3o haver grande vantagem na

utilizagsio de um nUmero de repeti¢des acima de trés.
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TABELA 21 - Efici8ncia de selegdio estimada (%), em relagdo ao experimento com oi-

to repeti¢des, utilizando-se metodologia proposta por HAMBLIN & ZIM-

MERMANN( 1986) .
NQ de repeti¢des/ Presidente Pirapora Jo#o Pinheiro Conjunta
experimento . Olegério
2 61,1 17,7 55,5 66,6
3 66,86 12,2 66,6 72,2
4 7,7 66,6 71,7 72,2
5 72,2 72,2 77,7 88,8
6 88,8 88,8 88,8 83,3
7 83,3 94,4 88,8 100,6
8 100,0 100,0 100,0 100,0

4.2, Efeito do numero de repeti¢des, de plantas por parcela e lo-
cais na resposta esperada com a seleg#o entre progénies de

meios irmdos de Eucalyptus camaldulensis

Considerando uma 4rea experimental com 4800 plantas, fo»
simulada a resposta esperada com a selecdo, variando o numero de
repeticles e de plantas por parcela (Figura 8). 1Iniciaimente vale
salientar que o efeito do numero de plantas por parcela teornou-se
mais evidente quando se utilizou mais de duas repeti¢des. Nesse
caso, em todas as situa¢des, houve redug¢do no ganhc com o aumento
do numero de plantas por parcela. Esse efeito foi devido,

principalmente, a possibilidade de se utilizar maior numero de
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progénies, com um menor numero de plantas por parcela. Assim, com
quatro repetig¢Bes e duas plantas por parcela é possivel avaliar 600
progénies, ao passo que com dez plantas por parcela, e o mesmo
ndmero de repetigdes, o numero de progénies passa a ser de apenas
120. Como ja salientado, anteriormente, o efeito do numero de
repetigdes, para um mesmo tamanho da parcela nZo é t#o expressivo,
QOntudo, exceto quando se usa a parcela menor, quanto menor o
numero de repetigdes maior o ganho esperado com a selecgdo,
evidentemente também devido A possibilidade de se avaliar um maior
numero de progénies em gxperimentos contendo um menor nUmero de
repeticdes,

Para o efeito do numero de repetig¢des, visualiza-se na
Figura 8, que gquando se utilizou apenas um local e duas plantas por
parcela, o aumento do numero de repetig¢des proporcionou aumento no
ganho percentual esperado, até quatro repeti¢®es, estabilizando-se
depois. Observe que com 10 plantas por parcela ocorreu o inverso,
isto é, maior ganho foi nos experimentos com menor numero de
repeti¢Bes. Quando se considera seis plantas por parcela, o numero
utilizado no experimento, houve também tendéncia de reducdoc no
ganho, com o incremento no numero de repeti¢des.

Quando a simulagsio envolveu mais de um lécal (Figura 9),
os resultados foram semelhantes aos relatados anteriormente.
Assim, fixando seis plantas por parcela, tem-se com duas repeticgdes
praticamente o mesmo ganho para os diferentes numeros de locais.
Veja, que nessa condig#o, com dois locais é possivel avaliar 800

progénies e para manter as 20 melhores progénies, a intensidaﬁe de
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selecdo 6 de 3,33%. Por outro lado, com seis locais avalia-se 200
progénies e a intensidade de selegdo passa a ser de 10,0%. Assim,
a redugéio na intensidade de seleglio 6 quase totalmente compensada
Pelo efeito do numero de locais na variadncia fenotipica média.
Essa mesma tendéncia, contudo, nllo é mais observada quando se
aumenta o numero de repetigdes. Ainda com seis plantas por
Qarce1a, mas com dez repetigdes, o ganho com a selegdo foi
drasticamente reduzido ao se comparar 2'e 6 locais.

Como a estimativa da interaglio progénies x locais foi
relativamente pequena, 'observa-se qQue nd@o h& vantagem em se
aumentar o numero de 1locais. Em todas as situagdes o ganho
ésperado sempre foi maior quando se considerou apenas dois locais
(Figura 9), Veja por exemplo, com seis plantas por parcela e
quatro repeti¢des, que quando se utilizou dois locais o ganho com
a selegdo foi 24,7% superior ao com seis locais. Isso ocorreu
porque quando se wusou dois locais, fo1 possivel avaliar 300
progénies, ao passo que com seis locais o numero de progénies seria
de apenas 100. Observe também que o efeito do numero de repetigdas
em reduzir o ganho foi proporcionalmente maior quando se utitizou

um maior numero de repeticdes.



o
=

L

L. J4k

BE=2k

GS (%)

o
<+ O

©o o

RN

}
AR

7

i

A

i

Tl

A

e R e |

T

\

A

T

(il

A

\

ATV

il

R

(o)

©

™ o

- ©

REPETICOES (r)

67

cir-

selegdo (GS %) para
to, obtidas na média dos experimentos

ensis, utilizando~-se diferentes ntme-
plantas por parcela (k) e de progénies

cunferéncia a altura do pei
de avaliac3o de E. camaldul
ros de repetigdes (r), de

(n).

FIGURA 8 - Estimativas da resposta esperada com a
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FIGURA 9 - Estimativas da resposta esperada com a selegido (GS %)
para circunferéncia a altura do peito, obtidas da ana-
lise conjunta dos experimentos de avaliac8o de E. ca-
maldulensis utilizando-se diferentes numeros de repeti-
¢Ges (r), de locais (L) e progénies (n), e com trés,
seis e nove plantas por parcela (A, BeC), respectiva-
mente.



5. DIScussXo

5.1. Para8metros genéticos, fenotipicos e interacao progénies x

locais

Com relagsio ao delineamento utilizado é necessario que se
faca um comentario inicial. Foi empregado o delineamentc
denominado de blocos de familias compactas (compact family blocks).
Esse delineamento é muito utilizado nos experimentos envolvendo a
avaliacdo de progénies de Eucalyptus. A diferenga bdsica em
relagdo aos blocos casualizados & que se 1mpde uma restri¢iio na
aleatorizag#io dos tratamentos, isto &, as progénies de uma mesma
procedéncia, s83o colocadas préximas em cada repeticao. Em
principio isso possibilita que as comparagdes entre as progénies da
mesma procedéncia sejam mais facilmente avaliadas e também =om uma
maior precisdo. Contudo, desde qQque n8oc ocorra grande
heterogeneidade ambiental, n3o h4d muita vantagem na utiiizagic
desse delineamento. Ao que parece, nesse experimento, a avaliag#o
das progénies foi realizada com uma precisio semelhante. Por esssi
razdo optou-se pela anélise considerando ¢ experimento er:, biocos

casualizados. Esse procedimento foo adotado em outras
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oportunidades (PINTO JR., 1984; TORGGLER, 1987 e MORI et alii,
1988).

Considerando que foram avaliadas 100 progénies e que a
parcela com Eucalyptus ocupa uma 4rea relativamente extensa, seria
mais aconselhdvel o emprego de blocos incompletos, especialmente o
ldtice, que possibilita melhor controle ambiental dentro das
repetigBes (MIRANDA FILHO, 1987). Contudo, a precis#io experimental
obtida através do coeficiente de variagéio foi de 9,1% e 9,8% para
CAP e altura nas andlises conjuntas, mostrando que mesmo uti}izando
blocos casualizados a ‘precisao experimental foi boa e que
dificilmente o uso de 1J4tice, nesse caso, propiciaria uma
eficiéncia maior. Avaliando 112 procedéncias de Eucalyptus, na
mesma regiflo, em blocos casualizados, ANDRADE (1991) constatou o
mesmo fato. Entretanto, como o préprio autor realgou, em futuros
trabalhss.Apara maior seguranga, deve-se dar preferdncia ao uso de
blocos incompletos, pois na pior das hipdteses sua efict8ncia serd
igual a de blocos casualizados (COCHRAN & COX, 1966 e OLIVEIRA,
1985)

Os trés locais onde foram instalados os experimentos
estdo situados no noroeste do Estado de Minas Gerais e aiferem com
relagdo a altitude, precipitacdio média anual e caracterfisticas do
solo (Tabelas 3 e 4).

Presidente Olegdrio e Jo#io Pinheiro, s3o municipios
localizados na regi8io bioclimédtica 7 (GOLFARI, 1975), apresentando
um clima subtropical umido e subimido. Os solos dominantes s@io os

luvissolos férricos, ferralsolos 4cricos e arenosolos ferrédlicos.
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A composiglio vegetal dessa 4rea é representada por cerrados com
seus diferentes tipos, desde cerradles a campos, com pequenas
ocorréncias de matas semicaducifolias e caducifolias, especiaimente
nos afloramentos de calcério,

J& o municipio de Pirapora, localiza-se na regilio
bioclimdtica 9, que se caracteriza por apresentar clima tropical
geco e subumido. Os solos dominantes s#o ferralsolos é&cricos,
ferralsolos érticos, luvissolos ferrdlicos e acrissolos 6rticos.
A formag3o vegetal é apresentada por diferentes tipos de cerrados,
desde cerradles a campos, mata seca, mata de cip6 e mata
semicaducifolia.

O Eucalyptus camaldulensis é uma espécie que tem mostrado
boa adaptag#o as condi¢des ambientais, prevalentes nas regides
bioclimaticas 7 e 9, segundo o zoneamento ecolégico para o
reflorestamento do Estado de Minas Gerais, realizado por GOLFARI
(1875) e onde foram conduzidas essas avaliagBes de progénies. Em
trabalho que estd sendo conduzido pela MANNESMAN Fi-EL Florestal,
o E. camaldulensis tem se destacado entre as espécies avaliadas
( ANDRADE, 1991). No mesmo trabalho ficou evidenciado que as
procedéncias Walsh River, Eccles Creek e Kennedy River foram as
mais adaptadas. Entre as 100 progénies avaliadas no presente
trabalho a maioria é dessas procedéncias.

Em se tratando de uma planta perene, a idade de avaliagdo
das progénies é de importaAncia capital. O Eucalyptus para producdo
de carvdo nessa regisio é normalmente utilizado com 7 a 8 anos de

idade. Assim, poder-se-ia argumentar que as avaliagdes deyeriam
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ser realizadas nesse momento. Contudo, hd interesse crescente que
as avaliagdes sejam efetuadas o mais precocemente possivel, visando
Suprir as empresas com sementes oriundas de pomares de ciclo de
seleg@o mais avancado. Desse modo, o programa de me lhoramento
torna-se mais dinamico e evidentemente sua eficiéncia & aumentada.
Em fung#io desse fato, alguns trabalhos tém sido conduzidos visando
‘errficar a menor idade em que as avaliagdes possam ser realizadas
sem comprometer o sucesso do programa de selecio (KAGEYAMA, 1983:
MORAIS & BRUNE, 1983 e MARTINS, 1989),. Foi mostrado por KAGEYAMA
(1983) que a correlacdo entre o desempenho médio das plantas aos
do's anos e préximo ao corte - com cinco anos - foi alta e positiva
'r = 0.85). 'ndicando que a selegdo precoce seria muito eficiente.
Como neste trabalho as avaliagles foram realizadas com 17 meses,
espera-se que estas possam também refletir o desempenho das plantas
no momento do corte e assim as infer8ncias que estdo sendo feitas
possam ser uteis para povoamentos com maior idade. Deve ser
sa'ientado, contudo, que como as progénies ainda est#io sendo
ava'!radas no campo todos os resultados aqui relatados poderdo ser
checados posteriormente.

Um outro ponto a ser destacado numa avaliagdo de
progénies de Eucalyptus s#o as caracteristicas a serem
consideradas. Se o objetivo da empresa ¢ a produgédo de carvdo, o
carater mais importante seria a qQuantidade de carvd@o produzida
pelas progénies. Isso, contudo, implicaria em se abater a &rvore,
O que entre outros problemas acarretaria numa maior dificuldade na

avaliacéio e sobretudo inviabilizaria a selegdo mais precoce. Como
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alternativa, deve-se procurar outras caracteristicas, tais como,
© volume e densidade de madeira que estfio diretamente associadas
com a produ¢#o e qualidade de carvio (ALMEIDA, 1981; ROCHA, 1983;
MORAES, 1987 e SILVA, 1991). A determinag3o da densidade, com
precis@o, muitas vezes implica no abate da arvore, o que pelas
razdes j4 apontadas dificultaria a selecgdo. Por esse motivo, o
yolume tem sido o carédter mais empregado (PINTO JR., 1984; PATIRO-
VALERA, 1886, KIKUTI, 1988; GORGULHO, 1990 e ANDRADE, 1991).

A utilizag#@o do volume, contudo, tem sido criticada pela
dificuldade de se obter uma boa estimativa, o que contribui para o
aumento do erro experimental (KAGEYAMA, 1980). Essa estimativa do
volume tem sido normalmente calculada a partir da altura (H) e CAP

das arvores. A express#o usada, em alguns casos estima, o volume

CA
cilindrico 'sto é, V = X H. Como a drvore nédo é um cilindro

41
perfeito, haja vista que ela afunila da base para a extremidade,

evidentemente 1sso acarreta uma superestimativa. Para atenuar esse
fato, tem sido empregado uma corregdo - o fator de forma (IKEMORI,
1980 e SILVA, 1991). Apesar desse fator reduzir a diferenca entre
© valor real da estimativa, ainda h4 erro, pois as &rvores nem
sempre tém o mesmo formato, o que ainda implicaria em se ter um
fator especifico para cada espécie, ambiente e, para ser mais
exato, para cada arvore, o que na pratica é difici).

Como a correlagdo entre o volume com a altura e CAP &
aita e positiva (VAN WYK, 1975; KAGEYAMA, 1980; SHIMIZU et alin,
1982 e ASSIS, 1983c) pode-se empregar uma dessas caracteristicas,

ac 1nves do préprio volume. A obtenc#io da altura & uma operacdo



74
que pode se tornar dificil e com menor precisdo com o aumento da
idade da planta. Especialmente nessa regiéio do Noroeste de Minas,
onde héd periodos prolongados com déficit hidrico, é comum ea
ocorréncia de "seca de ponteiro" (SILVA, 1990). Uma vez ocorrida
a seca dos ponteiros, na préxima estag#io chuvosa a planta tende a
bifurcar-se, dando origem normalmente a duas ramificag®es. Por
Qcasido da tomada dos dados de altura, essa ramificac#io dificulta
O processo. Nesse trabalho, por exemplo, tomou-se as duas alturas
@ tirou-se uma média, o que evidentemente contribui para reduzir o
erro, mas prejudica sensjve]mente as progénies que bifurcaram.

Ja a CAP, é de faci) obtencéo em qualquer idade. Além do
mals, se a planta bifurca, pelas razdes j& apresentadas, toma-se a
medigdo das bifurcacdes individuaimente, as quais s3o somadas.
Desse modo, n#o hd prejuizo para a planta e o erro da estimativa é
normalmente pequeno.

Estimou-se a correlagdo genética entre a altura e a CAP,
tendo sido obtida uma correlagdo alta e positiva (rg = 0,71). ©
mesmo fato tem sido constatado em outras oportunidades (KEDHARNATH
& VAKSHASYA, 1977; ASSIS, 1980 e BORGES, 1980). Por isso, pode-se
inferir que a CAP reflete diretamente o desempenho em altura das
plantas. Em fung#do das razdes jd apresentadas a CAP torna-se uma
caracteristica mais apropriada para avaliac#8io das progénies. Por
esse motivo, maior é&nfase na discuss#o serd direcionada a mesma.

Merece ser enfatizado também, que para se obter
estimativas de parémetros genéticos, especialmente a variéncia

genética aditiva, é necessario que a populagéo esteja em equilfbrio
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de Hardy-Weinberg (FALCONER, 1987). Como estiveram envolvidas

progénies de diferentes procedéncias, pode-se argumentar que a
populacdo n&io esteja em equilfibrio. Se a populac#o ndo se encontra
em equilibrio, especialmente de ligag#do, a principal implicacfio é
© erro na estimativa das varidncias genéticas. No presente caso,
o efeito do numero de repetigBes - objetivo principal do trabalho -
ﬁo1 avaliado sempre considerando uma Unica populag¢do, no entanto,
mesmo que a populagdo esteja em desequilibrio, é provdvel que isso
ndo acarrete em maiores prejufzos as inferéncias realizadas.

A c1rcunfaréncja a altura do peito na média das progénies
nos trés locais foi de 17,5 cm/planta (Tabela 10). As progénies
apresentaram em média maior CAP em Jo#do Pinheiro e Presidente
Olegario, acima de 19,0 cm/planta. Nesses dois locais a
circunferéncia das arvores foi 33,8% superior & obtida em Pirapora.
Nesse uUltimo local, além do baixo conteldo de potédssio, o solo é
ma‘ls arenoso, o que contribui para uma menor retenc3o de &dgua que
se agrava porque a precipita¢8o média, nesse local, & menor que nos
demais (Tabelas 3 e 4).

Comparagdes entre crescimento e desenvolvimento das
arvores desse experimento com os apresentados na literatura sdo
d ficeis por algumas razdes. A primeira & com relagfio a espécie.
Sd8o escassas as informagdes, na literatura, de avaiiac&o de
progénies de E. camaldulensis, no Brasil. As existentes sé&o
principaimente com E. grandis e E. saligna. A segunda razéo,
refere-se a idade em que té&m sido relatados os resultados na

literatura. Constata-se, na Tabela 1, que h& relatos desde 1 més
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até 84 meses (7 anos). E a terceira, n#o menos importante, é com
~elagl@io as condigdes ambientais. Os resultados existentes foram
normalmente obtidos no Estado de S#o Paulo, onde na maioria dos
casos as condi¢des ambientais s#o mais favordveis.

Entretanto, tomando-se como referéncia resultados obtidos
com idade semelhante pode-se fazer inferéncia sobre o
desenvolvimento das plantas. Assim, BORGES (1980) avaliou 124
progénies de E. grandis, aos 18 meses em dois locais do Espfrito
Santo - Aracruz e S3c Mateus - e encontrou uma CAP média de 21,58
cm e 13.78 cm, respectivamente. J& KIKUTI (1988) também com E.
grandis e com 18 meses, na regidio de Telémaco Borba - PR, avaliando
45 progénies de meios irmdos, obteve 26,36 cm de média para CAP.
Por sua vez, PATINO-VALERA (1986) trabalhando com 169 progénies de
E saligna aos 15 meses de idade, obteve uma CAP de 17,06
cm/planta Pode-se 'nferir, assim, que o desenvolvimento médio das
progénies de E. camaldulensis avaliadas nesse experimento foram
s'miylares aquelas obtidas em outras condig¢des.

Uma outra comparac¢do interessante 9 com os resultados
apresentados por ANDRADE (1991) que avaliou 50 procedéncias de E.
camaldulensis em quatro localidades, na mesma regi#o. aos 29 meses.
e obteve 18.2 cm/planta para a CAP. Desse modo o desempenho médic
das progénies nesse experimento é superior ao relatado por ANDRADE
©1391), realgando o potencial genético das progénies envolvidas.

Constatou-se diferenga significativa entre as progénies
nos trés locais e na andlise conjunta (Tabelas 9 e 10). Esse fato

é realgado pelas estimativas dos parametros genéticos (Tabelas 11
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@ '3). As comparagdes diretas entre as estimativas de varilncia
genética entre progénies ou mesmo a varincia aditiva obtidas nos
trés locais é diffcil, sobretudo porque houve diferenga entre os
desempenhos médios das progénies. Para atenuar esse fato pode-se
utilizar o coeficiente de variagdo genético (Cvg). Como se
constata na Tabela 11 as estimativas de Cvg foram semelhantes,
mostrando que a 1liberac#io da variabilidade genética entre as
progénies proporcionalmente a média, foi praticamente a mesma hos
trés locais.

Como os coeficjentes de variag#o experimental (Cve) foram
semelhantes, para CAP, nos trés locais (Tabela 9), isso indica que
© erro experimental proporcionalmente & média sofreu também pequena
variag8o entre os locais. Esses fatos contribufram para que as
estimativas de h?, especialmente ao nivel de média de progénies,
fossem praticamente as mesmas nas trés condigdes, variando de 76%
em Pirapora a 84% em Presidente Olegario. Isto mostra qQue as trés
localidades foram igualmente eficientes para a condug#o do programa
de seleg#o das progénies de meios irm#os.

Chama atencsio nas estimativas obtidas, especialmente
quando elas envolveram os trés locais (Tabela 13), o pequeno valor
do erro das estimativas. Veja que para 3%, o valor foi de 18,48%
da estimativa. A obtengi#o dos erros associados as estimativas nédo
@ freqlUente na literatura envolvendo a cultura do eucalipto.
KAGEYAMA (1980), trabalhando com E. grandis obteve até valores
inferiores a esse (6,5% da estimativa). J& PINTO JR. (1984), com

E urophylla, estimou valores variando de 3,09%, aos dois anos a
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20.6% aos trés anos de idade.

Merece ser salientado que esses valores s#o semelhantes
ou até mesmo inferiores aos retatados para a avaliac#io de familias
de meros 1rm3ocs de milho conduzidos no Brasil (RAMALHO, 1877).
Isso 1ndica que apesar dos experimentos envolvendo a avaliagio de
progénies de Eucalyptus serem grandes, eles tém possibilitado a
obtengdo de estimativas confidveis dos parametros genéticos.

Como j& mencionado, as comparagdes das estimativas
obt das com as relacionadas na literatura nem sempre s#io corretas,
especraimente no caso da§ varifncias, que s#o influenciadas pela
magn:tude dos dados que estdo sendo analisados. Para atenuar esse
Fat. est ma-se o CVg que fornece a variagéo genética em relag#o a
méo a da populagdo. Contudo, mesmo nesse caso ha restrigdes.
4ss-m & que KAGEYAMA (1983) e PINTO JR. (1984), salientaram que
~ada caracteristica de crescimento deve ser considerada em
parricular Além do mais, os padrdes de variag#o dos paramstros
genéticos variam com a espécie, e dentro de uma egpécie, com a
dade e/ou outros fatores ambientais. A estimativa do Cvg
apresentada na Tabela 13. referente a andlise conjunta dos trés
‘ocars., para CAP. fol1 de 5,9%. Esse valor & semelhante ao
apresentado por PINTO JR (1984) para diametro em E. urqphy]ia Que
fo de 4,8% aos 24 meses e 5,2% aos 36 meses, e também aos obtidos
Por KIKUTI (1988) em E. grandis que foi de 4,1% aos 18 meses.
entratanto, GORGULHO (1990) avaliando E. pyrocarpa, aos sete anos
Je i1dade. obteve um CVg superior a esses (10,1%). Ja utilizando E.

grandis, também aos sete anos, MORAES (1987) obteve um Cvg de

O

AT -
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apenas 2,4%.

A variagd3o fenotipica dentro das parcelas (6%) inclui, no
caso de progénies de meios irméos, 3/4 da variancia ganética
aditiva, toda a vari&ncia genética de dominadncia e uma vari@ncia
ambrental entre plantas dentro da parcela (6%) (VENCOVSKY, 1987).
Ja a estimativa de o% envolve apenas a variag#io ambiental média
Qntre as parcelas. A relacdo 3%/6% até certo ponto possibilita
aquilatar a variagdo genética existente dentro da parcela (E?M).
Nesse trabalho constatou-se que, para CAP, a relacdo &%/aﬂ foi mais
acentuada do que para altura, especiaimente no caso de Jodo
Pinheiro. A mesma tendéncia foi observada por PATIRO-VALERA (1986)
© GORGULHO (1990). 1Isso pode ser explicado por dois fatores: que
a varifincia ambiental entre parcelas foi proporcionalmsnte menor
para CAP do que a observada para altura, como sugerido também por
GORGULHO (1980) e/ou que a varidncia genética expressada entre
plantas foi maior para o primeiro carédter do qQue para alturs.

Um outro parémetro que possibilita antever o sucesso com
a selegdo é a herdabilidade. A h! pode ser obtida tanto ao nivel
de plantas (h%), como de média de progénies (h%). A h? ao nivel de
indviduos é muitas vezes a preferida, pois permite que comparagdes
sejam feitas entre as estimativas com menor restri¢8o. Como nos
experimentos de avaliag#o de progénies hé& variagdo no numero de
plantas por parcela, numero de repeti¢des e de locais (Tabela 1) a
comparagdo das h’ ao nivel de média de progénies nem sempre ¢
vdlida. Considerando que foi realizada uma andlise conjunta, né#o

tem significado estimar a h! ao nivel de individuos, sendo obtida
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para esta andlise apenas a h’ ao nfvel de média. A estimativa
obtida (hz' = 85,6%) mostra que esse cardter possui uma alta
herdabilidade e permite inferir que a selegdo serd eficiente para
essa caracteristica. O valor obtido é superior ' as muitas
estimativas que té&m sido relatadas na literatura envolvendo
experimentos de avaliag#o de progénies de outras espécies. Como se
pode constatar na Tabela 2, onde s#o relacionados 43 resultados de
avaliac8o de progénies de diferentes espécies e idade, a h’ ao nivel
de média de progénies para o di@metro variou de 34 a 86%, com média
de 62%.

Na mesma Tabela 2, é apresentada uma estimativa média de
80% para h!’ obtida por SILVA (1890) avaliando 17 progénies de E.
camalduilensis aos 27 meses de idade, em trés espacamentos. A
estimativa de hgvaria com a magnitude da vari&ncia genética aditiva
entre as progénies e também com a influéncia ambiental sobre o
carater. Como a magnitude do coeficiente de variag#o experimental
obtido nos experimentos com E. camaldulensis, 1isto é, os
apresentados nesse trabalho e os de SILVA (1990), s#o semelhantes
a de outros experimentos (Tabela 2), pode-se inferir que a maior
herdabilidade observada entre as progénies de meios irmfios de E.
camaldulensis, seja devida a grande variabilidade genética
existente. Considerando que essa espécie é selvagem na Australia
€ provavelmente n#o foi submetida a nenhum ciclo seletivo, essa
grande variabilidade até certo ponto era esperada. Argumento
semelhante foi utilizado por GORGULHO (1990) para explicar

estimativas de h? relativamente altas obtidos para E. pyrocarpa.
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Os ganhos percentuais esperados com a selegdo para CAP,
considerando uma intensidade de 20% entre progénies de meios irméos
apresentaram pequena variag¢#o -entre os locais - 7,1 a 9,1% - e na
média foi de 7,71%. Esse fato demonstra que a selecdo na média
para os trés locais proporcionou um ganho semelhante ao de cada
local isolado, o que poder& ser uma estratégia na identificac#o das
meThoras progénies, Essas estimativas foram superiores a
encontrada para o ganho esperado com este tipo de progénie por
KIKUTI (1988), que empregando também uma intensidade de selec#o de
20% para o di&metro, obteve um ganho de 4,39% entre progénies de
meios irmdos de Eucalyptus grandis. KAGEYAMA (1980), também em E.
grandis, obteve um ganho de 3,28% para uma intensidade de selegé#o
de 30%. Ganho esperado semelhante ao obtido nesse trabalho foi
estimado em E. pyrocarpa por GORGULHO (1980) que empregando uma
intensidade de seleg¢fio de 25% entre progénies de meios 1irmi#os
obteve estimativas que variaram de 8,0% a 9,7%, nos diferentes
espagamentos utilizados. Uma 1interessante comparag¢do do ganho
esperado ¢é com aquela realizada por SILVA (1990) em E.
camaldulensis, que encontrou para os diversos espagcamentosg em que
as progénies foram avaliadas, valores entre 6,0% a 6,5%. Contudo,
ele utilizou apenas 17 progénies e aplicou uma intensidade de
selegdo menor, 30%, o que impede de se inferir que o ganho esperado
nesse trabalho seja superior.
Como ocorreu grande variacfio entre os locais e a variacgdéo
genética entre as progénies foi também expressiva, era esperado gue

ocorresse uma forte interagdo progénies x ambiente. Apesar desse
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componente ter sido significativo (Tabela 10), a magnitude da
estimativa da variéncia da intera¢#o proporcionalmente a varincia
genética entre progénies foi relativamente pequena, apenas 21, 3% de
3% para CAP. Na literatura os resultados da interacao progénies x
ambientes n#io s#io concordantes. Ha& relatos onde a estimativa da
interag8io proporcionalmente a 329 foi semelhante & obtida nesse
trabalho (BORGES, 1980 e SILVA, 1980). Entretanto, héd outros
resultados em que a estimativa da interacdio foi de mesma magnitude
ou até mesmo maior que a variagdo genética entre as progénies
(KAGEYAMA, 1980 e PINTO QR., 1984).

E necessdrio enfatizar que COMSTOCK & MOLL (1963)
sa'ientam que progénies de meios irm3os liberam pouca varilncia
genética aditiva (1/4 de oﬂ) @ por 1iss0 apresentam pequena
interagdio com o ambiente. Contudo, apesar da pequena magnitude da
'‘nteragédo de. 8%l proporcionalmente a 8%, a coincidéncia das
progénies selecionadas nos trés locais, considerando uma
ntensidade de séleqao de 20%, foi baixa, 38,8% (Tabela 22). Uma
poss ve! exp'icagdo & que, como a interagdo reflete o desempenho
méd o das 100 progénies avaliadas, é provavel que a maioria dessas
orogénies tenham apresentado comportamento coincidente nos tras
locars. entretanto, para aquelas com desempenho mais expressivo,
tal fato n&o deve ter ocorrido.

A ocorréncia da interag3io ¢é, sem duvida nenhuma, o
principal complicador da eficiéncia da selecdo (ODA et alii, 1990).
MORI et alii (1986) demonstraram que as estimativas de perda na

seleglo devido ao efeito da interacao progénies x ambientes, foi de
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até 64.8% para o diametro, quando a sele¢#io foi feita em Bom
Despacho - MG e o material selecionado foi utilizado em Brotas -
SP. Nesse contexto, ROSIELLE & HAMBLIN (1981) através de modelos
tedricos, mostraram que quando h4d uma diferenga muito acentuada
entre os ambientes e ocorre interag#io, a melhor opG#io é realizar a
selegdo na média dos ambientes. Esse fato foi confirmado no
presente trabalho, onde se constatou que se a selegdo fosse
realizada na média dos ambientes, o numero de progénies
selecionadas em cada local seria em torno de 72,2%, isto é, das 20
progénies 1dentificadas como superiores na média dos ambientes, 15,
en média seriam selecionadas em cada local (Tabela 22). Além do
mais. na média foi possivel identificar nove progénies que seriam
selecionadas simultaneamente nos trés locais.

A presenga da intera¢3o indica a necessidade que as
avalragdes de progénies sejam realizadas em vdrios ambientes.
Contudo. a condug#io de experimentos em varios locais, além de
onerosa. demanda muito tempo do melhorista em iocomogdo para
acompanhar os experimentos. Assim, torna-se necessério identificar
0s locais que mais contribuem para a interagdo e, a partir daf,
concentrar os esforgos nesses locais. A andlise conjunta das
avatliagdes de progénies nos locais dois a dois (Tabela 14), pode
fornecer importantes subsidios para a escolha desses loca1s No
presente caso. constatou-se que a interagdio para CAP fo1 a mais
expressiva no par Presidente Olegdrio e Jodo Pinheiro,
estranhamente os dois locais de melhores condi¢des ambientais. Do

exposto, pelo menos em principio, ndo é aconselhavel a avaliaqao de



84
progénies em Pirapora, pois além das condi¢des ambientais ndo serem
favordveis, h4 pequena interacdo das progénies nesse local com os

demais.

TABELA 22 - Prognies de meios irmscs selecionadas considerando-se uma intensidade de selecso de 20%

para circunferéncia a altura do peito - CAP (cm/planta), em cada local ® Na média.

Presidente Olegario Pirapora Jollo Pinheiro Media

.

Progénie CAP Progénie cap Progénie CAP Proglnie CAP
80a 23,74 60a 16,04 23a 21,59 60 20,51
50a 21,69 73a 16,43 82a 21,47 50 19,50
Gaa 21,47 58 16,43 22 21,32 53¢ 19,44
81a 21,42 53a 16,28 80a 21,16 82e 19,42
56a 21,37 56a 16,18 53a 21,16 643 19,35
82a 21,34 B4a 16,09 52a 21,07 Soe 19,30
21a 21,02 83 16,06 62a 20,95 82+ 19,19
83a 21,01 50a 16,05 83a 20,93 69e 19,08
69%a 20,91 62a 15,97 16a 20,84 73 19,07
53a 20,88 89a 15,98 50a 20,77 83 19,05
52a 20,83 20 15,77 29 20,74 a1 18,94
82a 20,74 57a 15,75 S9a 20,89 52 18,91
31a 20,74 4%a 15,68 27a 20,65 499 18,80
19 20,88 81 15,86 97 20,57 87 18,76
49 20,83 15 15,64 84a 20,49 23 18,75
§7a 20,60 27a 15,64 74 20,40 21 18,73
29 20,58 72 15,55 56a 20,38 27 18,70
73a 20,53 54 15,45 65 20,38 10 18,58
83 20,34 61a 15,43 69a 20,36 31 18,56
58 20,27 82a 15,35 49 20,26 59 18,83

a4 Proginies selecionadas com base na média dos Tocais.
¢ Progidnies selecicnadas simultaneasente nos trés locais.

Um outro enfoque no estudo da interaglio ¢ explicar a sua
natureza, isto é, se ela ocorreu predominantemente devido a
diferenca na manifestac#o genética nos dois ambientes ou se devido
a falta de correla¢#o genética (COCKERHAM, 1963 e VENCOVSKY, 1987).
As avaliagdes nos pares de locais mostraram, na maioria

dos casos, uma alta predominadncia da parte complexa no componente
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da nteracéo, especialmente para os pares Presidente Olegdrio com
Jo#ioc Pinheiro e Pirapora com Jo#o Pinheiro (Tabela 14).
Entretanto, as estimativas da correlagdio genética entre o
desempenho médio das progénies nesses ambientes, foram altas, acima
de 0,79, o que nd@o ¢ coerente com o fato mencionado da
predominéncia da interag@o complexa. Resultados semelhantes a
Qsses foram relatados em outras ocasides com outras espécies, como
milho (ARRIEL, 1991) e até mesmo em Eucalyptus (GORGULHO, 1990 e
ANDRADE, 1991),

Preocupados com resultados desse tipo, CRUZ & CASTOLDI
{1991) propuseram uma alteracdo na expressfio da decomposicdo da
interagc@o progénies x ambientes. Segundo os autores, essa
alteracdo deve ser usada preferencialmente quando a correlac#o
genética entre o desempenho médio nos pares de locais for superior

a 0,80. A expressio proposta por eles foi a geguinte:

2 _
OPL =S +C
onde:
- ¢ 2 V 2 .2 _ _J .3 J 2 2
S = % ¢ op‘ q% )T+ 1-r-Y(1-r) cp1 cph
Jos 2 2
= ¥(1~-
Cc (1-r) op1 q%
sendo:

S e C: parte simples e complexa da 'nteragio, respectivamente.
P, e q% : variancia genética entre progénies nos locais 1 @ 2.

r: coeficiente de correlagdo genética entre progénies nos dois lo-

cais.
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Aplicando essa express@o para CAP nos pares de locais
envolvendo Jo#io Pinheiro, verifica-se Qque houve uma redugéo
acentuada na participa¢do da parte complexa da interag¢d#io, isto é,
para a andlise de Jo#io Pinheiro com Presidente Olegdrio, onde pela
expresséio de COCKERHAM (1963), a parte complexa contribuia com
89,8% da interag¢do, utilizando a express#o de CRUZ & CASTOLDI
{1981), o valor passou a ser de 41,0%. E para Jodo Pinheiro e
Pirapora a contribui¢do da parte complexa passou de 96,3% para
43,3%. Assim, os valores obtidos por esta uUltima expressao
refletem melhor os resultados obtidos. O mesmo fato foi constatado
por ANDRADE (1991). Nas andlises futuras desses experimentos de
avaliac8io de progénies, seria importante continuar o estudo da
interac#o para confirmagdio desses resultados e, ai sim, inferir
com mais seguranga sobre as implica¢des da interac¢dio no resultado
da seleg8o.

Resta ainda comentar sobre as procedéncias das progénies
selecionadas em cada local e na média dos locais. Verificou-se que
das cinco procedéncias que compunham as 100 progénies, apenas uma
delas, .Katherine NT, n#8io apresentou nenhuma progénie com desempenho
superior., apesar de ter participado com 21 progénies. Esse
resultado é coerente com os apresentados por ANDRADE (1981) onde na
avaliac@io de 50 procedéncias de E. camaldulensis, a Katherine NT
ndo esteve entre as mais promissoras. Na média dos trés locais,
verifica~se que 50% das progénies selecionadas, isto &, 10
progénies, foram provenientes de Walsh River, 25% de Eccles Creek,

156% de W. of Mount Carbine e 10% de Kennedy River. Considerando o
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nimero de progénies de cada procedéncia que participou do
experimento, a que apresentou maior propor¢édo selecionada foi
Eccles Creek da qual foram avaliadas nove progénies e selecionadas
cinco, ou seja, 55,5%. Para cada local, o numero de progénies

selecionadas em cada procedéncia foi praticamente o mesmo.

5.2. Efeito do numero de repeticdes na avaliagdo de progénies de

meios irmios’

As técnicas experimentais adotadas nos programas de
melhoramento de culturas perenes como o Eucalyptus, s8o de grande
importéncia, em fung#io de que os prejuizos causados pela utilizagao
de técnicas inadequadas sé ser8io detectados apés varios anos.
Dentfo desse contexto o numero de repeti¢des merece atencio
especial,

Como jé mencionado, quanto maior o numero de repetigdes,
maior a precisdo experimental (STEEL & TORRIE, 1980) e
evidentemente mais eficiente sera a avaliagd8o das progénies.
Contudo, quanto maior o numero de repeti¢des, mais 4rea
experimental serd necessaria, os custos dos experimentos serao
maiores e em consequdncia havera restrigdes quanto ao numero de
Progénies a serem avaliadas. Nao existe um consenso sobre o numero
de repeti¢des utilizado em experimentos de avaliag8c de progénies
de Eucalyptus. Veja, por exemplo, na Tabela 1, que esse nuUmero

variou de trés a dez, aparentemente sem nenhuma relagdo com o

o
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nimero de progénies que foi avaliado. Considerando-se que a
resposta do numero de repetig¢®es no erro experimental n#o é linear

e n&io hd nenhuma indicag8o sobre o numero de repetigldes a s?r\,,\_

— ‘

utilizado, deve-se procurar identificar um numero 6timo para se .
obter maior eficiéncia com os experimentos.

Nesse contexto, esse trabalho procurou alternativas para
Wverificar o efeito das repetigdes no erro experimental e na
resposta a4 selegd#o. Constatou-se tanto para CAP, como altura que
com qualquer ndmero de repetigdes s3o detectadas diferencas
significativas entre as progénies. Os valores de CV dos
experimentos. com diferentes numeros de repeti¢des, praticamente
ndo diferiram daquele obtido com oito repetigdes nos diferentes
locais (Tabelas 17 e 18).

Como esses resultados, relatados anteriormente, foram
obtidos a partir de blocos tomados ao acaso, para se ter os
diferentes numeros de repeti¢des, poder-se~-ia argumentar que eles |
ocorreram de modo fortuito, e nao representariam a realidade. Por’
essa razdo, estimou-se para CAP todas as combinagles DOS$1V313ka
Isto &, com duas repetigdes, ja que se dispunha de oito blocos, foi
possivel realizar 28 andlises de variancia diferentes, ja com trés

repeti¢des, 56 andlises, e assim por diante.

O coeficiente de variag8o médio com diferentes numeros de

|
1

repetigdes, como era esperado, praticamente ndc var-ou nos- |
drferentes 1locais (Figuras 5, 6 e 7). A amplitude de variag#o dos . ‘
Cv's dentro de um mesme numero cde repeticdes foi malor com Jauas

repeti¢des e s6 apresentou variagdo expressiva até trés repetigdes.
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E 'mportante salientar que mesmo quando se utilizou duas repeticdes
a maior estimativa do CV foi de 13% para CAP em Pirapora. Esse
valor é considerado de média magnitude segundo o Jlevantamento
realizado por GARCIA (1989).

E preciso enfatizar, também, que foi utilizado o
delineamento em blocos casualizados. Considerando que foram
gvaliadas 100 progéneis e que, portanto, os blocos foram grandes,
ha maior probabilidade de aumento na variéncia do erro. Aésim. se
em outras oportunidades for utilizado o delineamento de blocos
tncompletos, maior controle se poderd ter nas repeti¢des, e o
efei1to de um menor numero delas poderd ser ainda maior.

O numero de repetigBes afetando a precis3o dos
experimentos deve evidentemente afetar as estimativas de par8metros
genéticos e fenotipicos. especialmente herdabilidade. Os valores
obtrdos com dirferentes numeros de repetigdes confirmam esse fato.
Contudo, a variaglio na estimativa de h’ foi relativamente pequena.
Ass'm, com duas repetigdes, a h' foi 87% da obtida com oito
repeti1¢des (Tabela 19)

Quando se obtém uma estimativa. um fator muito importante
para se promover as 1nferéncias é o seu erro (VELLO & VENCOVSKY ,
1974, E esperado que quanto maror o numeroc de repeti¢des, menor
S§ej)a esse arro. Consultando a Tabela 19, esse fato é comprovaac,
entretanto, aqui também as diferencas n3o foram expressivas. Além
do mais, as estimativas dos erros foram muirto pegquenas. Veja para
hz. por exemplo, que com duas repeticdes o erro da estimativa foa

de 5,9% dessa. ja com oito repetigdes foi1 de apenas 2,9%, Na
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literatura tém sido apresentadas poucas estimativas do erro da h
ao nivel de médias de progénies com Eucalyptus, comparédveis com as
obtidas nesse trabalho. GORGULHO (1990) trabalhando com 100
progénies de Eucalyptus pyrocarpa, em trés espagamentos e trés
repetigdes, obteve um erro de 12% da estimativa da h! (0,543 #
0,07).
\ Em uUltima andlise, o que mais interessa é o efeito do
numero de repeti¢des no ganho com a selegdo. As estimativas
percentuais do ganho com oito ou duas repeti¢des foram praticamente
as mesmas. Além disso, guando se avaliou a eficiéncia da selecg#o
em relagdo ao experimento com oito repetigdes, verificou-se que
independentemente do local, com trés repeti¢des ja se obteve uma
eficiéncia acima de 70%, isto €, mais -de 70% das progénies
superiores no experimento com oito repeti¢des, seriam também
identfficadas no experimento com trés repetigdes (Tabela 21),
Considerando-se que a CAP e altura s3o caracteres de
herdabilidade relativamente alta (BORGES, 1980 e KAGEYAMA, 1983),
esses resultados est3o coerentes com a proposigcdo de BAKER (1884},
de que. o aumento no numero de repeticdes, na avaliag3o dos
caracteres com alta herdabilidade, ndo proporciona grandes
vantagens.
A outra estratégia utilizada para avaliar o efeito do
numero de repeti¢des foi a simulagdo do ganho esperado com a
seleglio em fung3o das estimativas obtidas com oito repeticdes na
média dos trés locais. Nesse caso, partiu-se de uma 4&rea

experimental pré-determinada e pode-se ent3o variar nio apenas o
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numero de repetigdes, como também o de plantas por parcelas, de
locais e de progénies.

A expressdo do ganho 'esperado entre as progénies de meios

irmdos é fornecida por:

2
¥ o,
GS = i
2
Of
(VENCOVSKY, 18987). Nessa expressdo o denominador é 1influenciado

pelo numero de plantas por parcela (k), o numero de repeticdes (r)

e de locais (1), isto é,

Portanto, a participagdio do numero de plantas por parcela na
estimativa do ganho serd tanto mais expressiva quanto maior for a
contribuicdio da variagdio fenotipica dentro (c%) em relagdo as
demais. Por sua vez a contribuigdo do numero de repeticles
dependerd das estimativas de &d e da variagcdo ambiental entre
parcelas (0%) em relacdo ao total. J& o numero de locais teréa
participag@o mais significativa quando a interagfo progénies x

locais for expressiva.

Em todos os casos houve redug@o no ganho com o aumento no
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numero de plantas por parcela (Figura 8 e 9). Assim, poder-se-ia
argumentar que trés plantas por parcela, seria a melhor opg¢#o.
Entretanto, é necessario fazer alguns comentadrios: as plantas
pertencentes a uma mesma progénie de meios irm#os apresentam
variag8o genética entre si, assim a performance da progénie deve
ser obtida a partir de um nimero de plantas que a represente. Esse
pamero de plantas na parcela, se excessivamente pequeno, também
contribui para o erro experimental, isto é, as parcelas que recebem
um mesmo tratamento em diferentes repeti¢¥es, n3o sendo
geneticamente semelhantes, terdo desempenho diferente, o que devera
contribuir para o aumento do erro. Infelizmente, n8o existem
informagBes a respeito do numero de plantas que represente uma
progénie de meio irmdo de Eucalyptus. Em.Pinus COTTERILL & JAMES
(1984), fizeram uma recomendag#o geral na qual 10 a 20 individuos
por familia e 1 ou 2 individuos por parcela seriam suficientes para
avaliar cada familia. Contudo, se o ensaio for avaliado com duas
repeti¢des, trés plantas por parcela e em dois locais, cada
progénie serd representada no total por apenas 12 plantas, o que,
em principio, é um numero pequenc. Veja na Tabela 1, que na
I'teratura estd@o relacionadas avaliagdes de progénies, cujo numero
de plantas por parcela, variou de 3 a 24. Em alguns casos,
entretanto, quando se utilizou trés plantas por parcela esse numero
esteve associado a um numero grande de repeti¢des. Do exposto, no
presente caso, os demais comentarios serdo realizados considerandc
no minimo seis plantas por parcela.

A estimativa do componente da interagdo foi de pequena



magnitude em relag#io as demais estimativas dos componentes uw— ——
variagé#o, o%, o% e o% (Tabela 13), Desse modo, como j4
anteriormente relatado, o efeito do numero de locais na resposta
esperada com a selec¢#o nfHo foi acentuado, especiaimente quando se
utilizou um menor namero de repetigdes (Figura 9). Considerando
seis plantas por parcela, observe que o ganho esperado foi sempre
?aior quanto menor foi o numero de locais. Em fungdio disso, 6
possivel inferir que, nessas condigdes, dois locais representa-
tivos seriam suficientes para as avaliagdes.

De um modo geral, constatou-se que quanto menor o numero
de repeti¢des maior a ;stimativa do ganho (Figura 9). Com a
reducdo do numero de repetigdes ha condi¢des de se avaliar um maior
namero de progénies uma vez gue a 4rea experimental foi pré-fixada.
Considerando seis plantas por parcela, em dois locais e duas
repetigdes por exemplo, seriam avaliadas 600 progénies. J4 nas
mesmas condi¢des, com {0 repetigdes esse numero passaria para 120,
Na express&o do ganho o "i" & a intensidade de seleg¢#io em unidades
de desvio padr3o, que é um valor tabelado e varia com a proporg¢éc
de individuos selecionados (FALCONER, 1987), Nas simulag¢des
realizadas foram sempre mantidas 20 progénies pés-sele¢iio. Desse
modo, quanto maior o namero de progénies avaliadas,
consequentemente maior o valor de “j", No exemplo com duas
repeti¢des e 600 progénies, a proporc#o selecionada foi de 3,33% o
qQue confere um valor de i = 2,231. J& com dez repeticdes e 120
progénies a proporg3o passa a ser 16,66% e o valor de i sera 1,521.

Portanto, o valor do primeiro foi 1,47 vezes superior ao segundo.
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Tem havido uma grande pPreocupago entre os melhoristas

com relagdo ao tamanho efetivo populacional (ODA et alii, 1990).
Esse fato associado a um numero relativamente pequeno de progénies
de meios irméios que vém sendo avaliadas no Brasil, no méximo 169
(Tabela 1), faz com que a proporgdo selecionada seja grande, em
média acima de 20%. Considerando ainda que um ciclo seletivo com
Qrogém‘es de meios irmios de Eucalyptus demora, na melhor das
hipéteses, seis anos, o ganho anual esperado com a selegdo é muito
reduzido. Nesse contexto, além dos esforgos para reduzir ao méximo
© numero de anos para as avaliagles e recombinacdes (KAGEYAMA,
1983), um grande empenho também deve ser direcionado visando a
utilizagdio de um maior numero de progénies, permitindo assim, uma
redugdo na proporg#o selecionada - maior intensidade de seleg8o -
sem comprometimento do tamanho efetivo populacional. De tudo o qQue
foi1 exposto, pode-se atingir esse objetivo utilizando um menor
namero de repeti¢des, como por exemplo trés, seis plantas por
parcela, avaliadas em dois locais representativos da regido. Nessa
condigdo seria possivel avaliar 400 progénies de meios irm#os e
reduzir a proporg#o selecionada até mesmo para 5%, que ainda assim
manter-se-ia um tamanho efetivo populacional elevado (RAWLINGS,

1970). Consequentemente, sem prejuizos para um programa de seleg¢io

a longo prazo.



6. CONCLUSOES

1. O desempenho médio das progénies de Eucalyptus
camaldulensis demonstrou o potencial dessa espécie para regido.
Esse fato, associado ads valores elevados das estimativas dos
parametros genéticos, especialmente as herdabilidades, possibilitam
antever sucesso na sele¢3o desse materiat.

2. Nac houve grande vantagem em se utilizar um numero
superior a 3 repetigdes, pois a precis@o experimental foi
praticamente a mesma nos diferentes experimentos, o mesmo ocorrendo
com as estimativas dos parametros genéticos e fenotipicos e seus
erros. Além do mais. houve uma boa concordancia entre as progénies
selecionadas com um menor numero de repeticdes em compara¢ac com a
seiegdc realizada no experimento com oito repetigdes.

3. A wutilizag3o de um maior numero de progénies,
possibilitando aplicar uma intensidade de sele¢3o mais forte, sem
reducdio do tamanho efetivo, na maioria dos casos, foi mais
vantajosa que o emprego de um maior numero de plantas por parceia,
de repeti¢des ou de locais. no que se refere ao ganho esperado com

a selecso.
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4. Pelo menos em principio, os experimentos deveriam

avaliar mais de 300 progénies e serem conduzidos em dois locais
representativos, com seis plantas por parcela e n3o mais que trés

repetigdes.



7. RESUMO

Visando verificar o efeito do numero de repetigdes na
eficiéncia da seleg3o utilizando progénies de meios irmios em
Eucalyptus, foram avalidadas 100 progénies de £. camaldulensis em
trés localidades do noroeste do Estado de Minas Gerais: Presidente
Olegdrio, Pirapora e Jo#o Pinheiro. Os experimentos foram
conduzidos com o0ito repeticdes e seis plantas por parcela 2
analisados segundo o delineamento de blocos casualizados.
Obtiveram-se as estimativas de parametros genéticos e fenotipicos
por loca: e na andlise conjunta, para a circunferéncia a altura do
peito e altura de plantas aos 17 meses de 1dade. Foram analisados
experimentos com nuUmero de repetigdes variando de 2 a 8 e tambem
estimado o progresso esperado com a selegdo variando~-se o numers
de plantas por parcela, de repetigdes e 2e locais. Constatou-se
Que O desempenho médio das progénies de £. camaldulensis demonstrou
0 potencial dessa espécie para reglao. Esse fato, associado acs
valores elevados das estimativas dcs parametrus genéticos,
especialimente as herdabilidades, possibilitam antever sSuUCesso ":a
seieg¢do desse material na regirdo. N&38o houve grande vantagem em se

utilizar um ndmero superior a = repeti¢des, ©o1s a precisic
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experimental foi praticamente a mesma nos diferentes experimentos,
© mesmo ocorrendo com as estimativas dos parametros genéticos e
fenotipicos e seus erros. Além do mais, houve uma boa concordancia
entre as progénies selecionadas com um menor numero de repetig¢des,
em comparagdo com a sele¢#o realizada no experimento com oito
repetigdes. A utilizag8o de um maior numero de progénies,
Possibi]itando aplicar uma intensidade de selecdo mais forte, sem
redugéo do tamanho efetivo, na maioria dos casos foi mais vantajosa
Que o emprego de um maior numero de plantas por parcela, de
repetigdes ou de locais, no que se refere ao ganho esperado com a
seiegdo. Pelo menos em principio, os experimentos deveriam avaliar
mais de 300 progénies e serem conduzidos em dois locais
representativos, com seis plantas por parcela e n&8o mais que trés

repeticdes,



8. SUMMARY

REPETITION NUMBER AND SELECTION EFFICIENCY IN HALF-SIB

PROGENIES OF Eucalyptus camaldulensis

One hundred progenies of E. camaldulensis were evaluated
at three Jlocalities of the Northwest of Minas Gerais State
(Presidente Olegéario, Pirapora, Jo#o Pinheiro), aiming to verify
the effect of repetition number in selection efficiency, when using
half-sib progenies of Eucalyptus. The experiments were carried out
with eight replications and six plants/plot using a complete block
design. The genetic and phenotypic parameters were estimated for
each site and for combined analysis, using circumference at chest
height and plant height at 17 months age as variables. Experiments
with replication number ranging from 2 to 8 were analyzed and the
progress with selection was estiméted varying the number of
plants/plot, replication number and number of sites. The average
performance of the progenies demonstrated the potential of E.
camaldulensis to the region. This, associated with the high values
of the genetic parameters estimates, especially heritabilities,

enabled to predict the success with selection of this material to
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the region. There was no profit in using a replication number

the same in the different experiments, The same happened when
considering the genetic and phenotypic parameters and their errors.
Besides, there was a good agreement between the progenies selected
using a minor replication number compared to the one accomplished
with eight replications. Concerning to the predicted gain with
selection, there was more advantage in using a larger number of
progenies, since this enable to use a greater selection intensity,
without reduction in the effective Population size, than using a
larger number of plants/piot, replications or sites, One
suggestion is to conduct further experiments using more than 300
Progenies, in two representative sites, with six plants/plot and no

more than three replications.
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TABELA 1A - Relaglio das médias de circunferéncia & altura do peito - CAP (cm) para ae cinco procedén-

cias de Eucalyptus casaldulensis em cada local avaliado ® nos trés locais, acs 17 messes

de idade.
Locais
Proglnies Procedncia Média
Presidante Pirapora Jolio
Olegdrio Pinheiro

1 Katherine-NT 17,84 13,07 18,24 16,39
2 Katherine-NT 17,18 12,54 19,57 16,43
3 Katherine-NT 19,99 13,69 18,75 17,48
4 Katherine-NT 16,99 13,69 18,21 16,30
5 Katherine-NT 17,85 12,80 18,24 16,30
6 Katharine-NT 17,59 14,00 18,59 16,73
7 Katherine-NT 17,07 13,63 19,10 16,60
] Katherine-NT 18,88 14,31 20,10 17,76
9 Katherine-NT 18,51 12,83 18,08 16,81
10 Katherine-NT 19,56 13,51 18,79 17,62
11 Katherine-NT 18,15 13,71 19,88 17,18
12 Katherine-NT 17,68 12,58 17,43 15,80
13 Katherine-NT 17,45 12,94 17,50 15,97
14 W of Mount Carbine 20,03 15,23 19,56 18,27
15 W. of Mount Carbine 19,26 15,64 19,01 17,87
16 ¥. of Mount Carbine 19,56 15,33 20,84 18,58
17 W. of Mount Carbine 20,15 14,78 18,25 17,72
18 W. of Mount Carbine 18,90 13,58 19,48 17,30
19 W. of Mount Carbine 20,67 14,05 19,61 18,11
20 W. of Mount Carbine 18,85 15,77 18,57 18,06
21 W. of Hount Carbine 21,01 15,26 19,91 18,73
22 W. of Mount Carbine 18,80 14,78 21,32 18,23
23 W. of Mount Carbine 19,59 15,06 21,58 18,74
24 Kennedy River 19,85 13,58 18,42 17,29
25 Kennedy River 19,10 13,52 19,72 17,44
28 Kennedy River 18,30 13,62 17,01 16,31
27 Kennedy River 19,81 15,04 20,65 18,70
28 Kennady River 18,18 13,01 17,56 16,25
29 Kennedy River 20,55 13,85 20,74 18,38
30 Kennady River 19,20 13,92 18,73 17,28
31 Kennedy River 20,74 15,12 19,81 18,55
3z Kennedy River 18,21 12,99 18,38 16,53
33 Kennedy River 20,18 13,98 19,389 17,85
34 Kennedy River 18,46 13,39 19,30 17,05
35 Kennedy River 19,79 13,54 18,31 17,21
36 Kennedy River 17,80 13,80 19,32 16,97
37 Kennedy River 19,06 13,41 17,17 16,55
38 Kennedy River 18,33 13,95 19,05 17.11
39 Kennedy River 17,58 13,37 19,10 16,68
40 Kennedy River 18,59 14,34 18,27 17,40
41 Kennedy River 16,21 13,03 16,74 15,32
42 Kennedy River 18,00 12,45 18,23 16,23
43 Kennedy River 19,18 13,96 19,80 17,65
44 Kennedy River 18,88 13,86 18,84 17,23
45 Kennedy River 18,88 14,52 18,84 17 .41
46 Kennedy River 19,62 14,19 18,62 17,81
47 Kennedy River 19,32 13,95 18,55 17,60
48 Eccles Creek 19,41 14,54 19,06 17,687
45 Ecclea Creek 20,62 15,68 20,28 18,85

50 Eccles Creek 21,68 16,05 20,76 18,50
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Locaia
Progénies Proced8ncia Hédia
Presidente Pirapora Jolio
Olegéario Pinhairo
51 Eccles Creek 18,47 14,03 19,68 17,40
52 Eccles Creek 20,82 14,84 21,06 18,81
53 Eccles Creek 20,87 18,28 21,15 19,44
54 Eccles Creek 19,03 15,45 18,07 17,85
55 Eccles Creek 20,14 14,93 18,70 18,26
56 Eccles Creek 21,37 16,15 20,38 19,30
57 Walsh River 20,60 15,75 19,82 18,76
58 Walsh River 20,26 16,43 18,55 18,41
59 Walsh River 19,70 15,18 20,698 18,53
60 Walsh River 23,73 16,64 21,16 20,51
81 Walah River 21,42 15,42 19,96 18,94
62 Walsh River 21,33 15,96 20,95 19,41
63 Walsh River 20,34 16,08 18,60 18,33
64 Walsh River 21,47 16,09 20,48 19,35
65 Walsh River 19,35 14,28 20,38 18,01
66 Walsh River 19,27 14,67 20,24 18,00
67 Walsh River 18,85 14,29 19,08 17,40
68 Walsh River 19,15 14,70 19,91 17,982
69 Walsh River 20,91 15,95 20,36 18,07
70 Walsh River 19,78 15,00 18,71 17,83
" Waish River 17,36 13,98 19,64 16,99
72 Walsh River 19,08 15,55 18,95 17,86
73 Walash River 20,52 16,43 20,28 19,07
74 Walsh River 20,22 14,78 20,40 18,47
75 Walsh River 17,97 13,71 18,35 17,01
76 Walsh River 19,61 14,75 18,78 17,72
77 Walsh River 20,17 13,86 16,67 16,83
78 Walsh River 18,91 14,25 19,55 17,57
79 Walsh River 19,69 15,24 19,35 18,10
B0 Waish River 18,65 14,64 19,08 17,46
a1 Walsh River 19,12 15,66 18,74 17,84
82 Walsh River 20,74 15,35 21,47 19,18
83 Walsh River 21,01 15,21 20,83 19,05
84 Katherine-NT 16,84 12,62 17,70 15,72
85 Katherine-NT 19,61 13,80 16,73 18,75
86 Katherina=NT 18,29 12,67 19,17 16,71
87 Katherine-NT 16,68 12,29 17,58 15,51
a8 Katherine-NT 16,83 12,37 17,23 15,47
89 W. of Mount Carbine 18,91 13,18 18,03 16,71
90 W. of Mount Carbine 19,97 14,85 19,82 18,25
91 Walsh River 18,17 14,186 17,886 16,73
92 ¥Waleh River 18,62 13,08 17,75 16,48
93 Katherine-NT 17,058 13,95 19,34 16,78
94 Katherine-HNT 16,23 13,21 17,36 15,60
95 Katherine-NT 15,20 12,42 17,57 15,08
86 W. of Mount Carbine 17,22 13,44 17,68 16,12
97 W. of Mount Carbine 18,86 13,84 20,57 17,76
98 Kennedy River 16,22 12,22 17,29 15,24
29 Kennedy River 15,61 12,60 15,99 15,06
100 Walsh River 17,39 14,35 17,80 16,45
Média Geral 19,05 14,28 19,16 19,48




120

TABELA 2A - Relaglio das médias de altura (m) para as cinco proceddncias de Euclayptus czmaldulenais

om cada local avaliado e nos trés locais, aos 17 meses de idade.

Locais
Progénies Procedéncia Média
Presidente Pirapora Joflo
Olegario Pinheiro
1 Katherine-NT 5,62 4,28 5,90 5,27
2 Katherine-NT 5,46 4,32 5,77 5,18
3 Katherine-NT 6,02 4,44 5,60 5,35
4 Katherine-NT 4,99 4,51 5,72 5,08
5 Katherine-NT 5,683 4,04 5,46 5,05
6 Katherine-NT 4,99 4,45 5,99 5,15
7 Katherine-NT 4,89 4,50 5,88 5,098
8 Katherine-NT 4,98 4,37 5,76 5,04
9 Katherine-NT 5,41 4,16 5,23 4,93
10 Katherine-NT 5,78 4,40 6,07 5,42
1" Katherine-NT 5,75 4,62 6,11 5,49
12 Katherine-NT 5,34 4,16 5,865 5,05
13 Katherine-NT 5,31 4,41 5,40 5,04
14 H. of Mount Carbine 6,83 4,94 6,26 6,01
15 W. of Mount Carbine 7,09 5,48 68,97 6,52
16 W. of Mount Carbine 7,35 4,84 7,21 6,47
17 W of Mount Carbine 6,79 5,21 6,45 6,15
18 W. of Mount Carbine 6,98 4,84 8,91 6,25
19 W. of Mount Carbine 7,13 4,29 6,29 5,90
20 HW. of Mount Carbine 6,73 5,21 7,05 6,33
21 W. of Mount Carbine 7,81 5,21 7,29 6,77
22 W. of Mount Carbine 6,70 4,39 6,03 5,71
23 W. of Mount Carbine 6,31 4,40 6,41 5,71
24 Kennedy River 6,06 4,85 6,83 5,95
25 Kennedy River 6,81 4,34 6,55 5,90
26 Kennedy River 6,73 4,55 6,12 5,80
27 Kennedy River 6,55 4,95 6,82 6,11
28 Kennedy River 6,34 4,16 6,25 5,58
29 Kennedy River 6,63 4,63 6,82 6,06
30 Kennedy River 6,71 4,81 8,89 6,14
31 Kennedy River 7,54 5,42 T.:45 6,80
32 Kennedy River 6,28 4,43 6,49 5,74
33 Kennedy River 8,77 4,59 6,48 5,95
34 Kennedy River 6,23 4,63 6,78 5,88
35 Kennedy River 6,82 4,50 6,43 5,82
36 Kennedy River 6,08 4,67 6,67 5,81
37 Kennedy River 5,79 4,01 5,48 5,08
e Kennedy River 6,23 4,98 6,50 5,90
39 Kennedy River 6,15 4,63 8,48 5,75
40 Kennedy River 6,79 4,71 7,07 6,19
41 Kennedy River 6,38 4,58 8,75 5,91
42 Kennedy River 6,09 4,11 5,85 5,35
43 Kennedy River 6,85 4,088 7,01 6,28
44 Kennedy River 6,48 4,73 6,24 5,81
45 Kennedy River 6,94 5,28 6,91 6,38
46 Kennedy River 6,80 4,86 6,84 6,17
47 Kennedy River 6,77 4,90 6,97 5,22
48 Eccles Creek 6,78 5,07 6,46 6,10
49 Eccles Creek 6,83 4,75 6,55 6,04

50 Eccles Creek 7.22 5,52 6,98 6,57
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Locais
Progénies Proced@ncia Média
Presidente Pirapora Joflo
Olegério Pinheiro

51 Eccles Creek 6,21 4,53 6,46 5,73
52 Eccles Creek 7.15 5,17 7,09 6,47
53 Eccles Creek 7,24 5,58 7.28 6,70
54 Eccles Creak 6,86 5,03 6,85 6,24
55 Eccles Creek 7,06 5,02 6,71 6,26
56 Eccles Creek 7,79 5,36 6,82 6,66
57 Walsh River 6,64 4,75 6,49 5,986
58 Walsh River 6,46 4,82 5,96 5,75
59 Walsh River 6,62 4,79 6,92 6,11
60 Walsh River 7,42 5,35 6,79 6,52
81 Walsh River 7,57 5,26 6,76 6,53
62 Walsh River 7,00 4,92 6,30 6,07
63 Walsh River 6,43 4,78 6,31 5,84
64 Walsh River 7,42 5,34 7,18 6,65
65 Walsh River 6,59 4,74 6,61 5,98
66 Walah River 6,18 4,57 8,72 5,82
67 Walsh River 6,69 5,00 6,71 6,12
68 Walsh River 6,40 4,80 6,32 5,84
69 Walsh River 7,34 5,12 6,73 6,40
70 Walsh River 6,29 4,92 6,08 5,76
7" Walsh River 6,43 4,94 6,a7 6,08
2 Waish River 6,61 5,40 6,41 6,14
73 Walsh River 6,89 5,45 7,19 6,51
T4 Walsh River 6,37 4,60 6,49 5,82
75 HWalsh River 6,46 4,70 6,41 5,86
76 Walsh River 6,48 5,16 5,82 5,82
m Walah River 6,00 4,78 6,30 5,68
78 Walsh River 6,84 5,17 8,88 6,30
79 Walsh River 6,52 5,07 6,58 6,06
BO Waish River 7.25 5,43 7,01 6,57
81 Walsh River 7,358 5,46 6,92 6,57
8z Walsh River 6,99 5,07 7,07 6,38
83 Walsh River 7,22 5,23 6,94 B,46
B4 Katherine-NT 4,81 4,21 5,08 4,70
85 Katherine-NT 5,58 3,85 4,87 4,80
86 Katherine-NT 4,96 3,94 5,39 4,76
87 Katherine-NT 4,79 3,82 5,50 4,74
88 Katharina-NT 4,99 4,11 5,32 4,80
4] W. of Mount Carbine 6,73 4,49 6,75 5,88
S0 W. of Mount Carbine 6,55 4,88 6,79 6,08
a1 Walsh River 6,44 4,71 6,61 5,92
9z Walsh River 6,49 4,46 6,20 5,72
83 Katherine-NT 4,21 4,34 5,77 4,77
94 Katherine-NT 4,67 4,66 5,60 4,97
85 Katherine-NT 4,56 4,12 5,56 4,75
96 W. of Mount Carbine 6,37 4,7 6,55 6,08
97 W. of Mount Carbine 6,18 4,23 6,48 5,63
98 Kennedy River 5,87 4,42 8,66 5,65
99 Kennedy River 5,76 4,54 6,67 5,66
100 Walsh River 5,11 4,15 5,80 5,02
Média Geral 6,37 4,73 6,42 5,84






