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RESUMO

MARQUES JI:INIOR, Oswaldo Gomes. Estimativas dos pardmetros genéticos e fenotipicos e
avaliagfio da eficiéncia da selecfio precoce em Eucalyptus cloeziana F. Muell.. Lavras:
UFLA, 1995. 69p. (Dissertagdo - Mestrado em Genética e Melhoramento de Plantas).”

Com o objetivo de estimar os pardmetros genéticos e fenotipicos € a eficiéncia da
selecdo precoce em 8 diferentes procedéncias de Eucalyptus cloeziana F. Muell. no norte e
noroeste do Estado de Minas Gerais, foram avaliadas 317 familias de meios-irméos em um
experimento instalado no municipio de Bocaiiiva (MG), em 1987, utilizando o delineamento de
blocos de familias compactas, com 10 repetigdes e seis plantas por parcela. Foram obtidos os
dados do didmetro 4 altura do peito (DAP) aos 29, 42, 56, 67 e 80 meses e o nimero de 4rvores
com sintomas de seca aos 80 meses. Obtiveram-se para o DAP, as estimativas dos pardmetros
genéticos e fenotipicos por idade e na analise combinada das idades. Também foram estimadas
as correlagdes genéticas nas diferentes idades e a resposta correlacionada com a selecdo. Aos 29
meses foi efetuada a sele¢do das 50 melhores familias e utilizando sementes remanescentes
dessas familias, foi implantado no mesmo municipio em 1990, um lote de recombinagdo

utilizando o delineamento inteiramente casualizado com 15 repeticdes e dez plantas por parcela.

" Orientador: Magno Antonio Patto Ramalho. Membros da Banca: José Roberto Soares Scolforo
e Hélder Bolognani Andrade. '
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Aos 40 meses foi obtido o DAP e a partir desses dados, estimados os pardmetros genéticos e
fenotipicos. Constatou-se que as familias avaliadas, tanto no experimento como no lote de
recombinagdo, apresentaram variabilidade genética, para o didmetro i altura do peito. A
estimativa da herdabilidade (h”) no sentido restrito ao nivel de média das familias foi superior a
86% nas diferentes idades de avaliagio e a h? para a sele¢do dentro das parcelas no lote.de
recombinacdo foi de 25,3%, possibilitando assim antever sucesso com a sele¢do. Todas as
metodologias utilizadas na avaliagdo da eficiéncia da sele¢do precoce foram concordantes em
recomendar que essa estratégia deve ser utilizada no melhoramento do eucalipto, mesmo em
condigdes adversas de clima, como ocorre na maioria das areas de reflorestamento do Estado de
Minas Gerais. Na seleg@o precoce ¢ aconselhavel realizar uma selecdo mais branda e instalar o
lote de recombinagio, com sementes remanescentes, de modo que uma nova avaliagdo das
familias selecionadas possa ser efetuada utilizando para isso, simultaneamente, os dados do

experimento de avaliagdo em idade mais avangada e do lote de recombinagdo.



SUMMARY

ESTIMATES OF GENETIC AND PHENOTIPIC PARAMETERS AND THE
EFFICIENCY OF PRECOCIUS SELECTION IN Eucalyptus cloeziana F. Muell.

The purpose of this study was to estimate genetic and phenotypic parameters and
the efficiency of precocius selection in 8 different provenances of E; ucalyptus cloeziana F. Muell.
in north and northwest regions of Minas Gerais State (Brazil). Three hundred seventeen half-sib
families were evaluated in one experiment carried out in Bocaitiva county (MG), in 1987, using a
compact family blocks design, with ten replications and six plants/plot. The traits evaluated were
diameter at chest height at 29, 42, 56, 67 and 80 months of age and the number of trees with
drought trace at 80 months. Genetic and phenotypic parameters for diameter at chest height were
estimated for each age and for combined analysis. Selectjon of the 50 most promising families
was performed at 29 months. Recombination plots were established under a completely
randomized design with 15 replications and 10 plants/plot using remnant seeds from the selected
families in the same region in 1990. At 40 months of age, the diameter at chest height was
obtained and genetic and phenotypic parameters were estimated. The evaluated families showed
genetic variability for diameter at chest height both in the experiment and in the recombination
plots. The estimate of heritability in the narrow sense at the family mean level was higher than
86% in different ages evaluated and the heritability for the selection within plots in the

recombination plots was 25.3%. Those figures allow us to predict the sucess with selection. All
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methodologies used in evaluating the eficiency of precocius selection agreed that this procedure
can be recommended for improving the efficiency of breeding programs of Eucalyptus, even in
adverse climate conditions, such as those that occur in the majority of the regions of reforestation
in Minas Gerais State. In using the precocius selection it is recommended to apply light selection
pressure and to install the recombination plots with remnant seeds, so that a new evaluation of
the promising families can be done using, at the same time, data from older plants of the

experiment and from plants in the recombination plots.



1 INTRODUCAO

A maioria dos caracteres de importincia econémica no melhoramento de
essénciais florestais tais como, volume de madeira e densidade basica, sdo controlados por
inumeros genes. Assim, o desafio dos melhoristas é o de aumentar a freqiiéncia dos alelos
favoraveis desses genes, o que contribuiria para melhorar a expressdo fenotipica do cardter.
Como ¢ praticamente impossivel aumentar a freqiiéncia dos alelos favoraveis de uma s6 vez, a
opgdo que resta € realizar ciclos repetidos de selegdo, isto ¢, a sele¢do recorrente (Hallauer,
1992).

A utilizagdo de selegdo recorrente em esséncias florestais, como o caso do
eucalipto, tem como sua principal limitagdo a duragdo de cada ciclo de selecdo. Nos Estados
Unidos e na Europa, onde a idade de rotagio pode chegar a 30 ou mais anos, cada ciclo seletivo
ira demandar na avaliagdo e recombinagdo, cerca de 31 a 33 anos. Assim, o melhorista na melhor
das hipéteses, durante a sua vida profissional, conseguira conduzir apenas um ciclo seletivo.

No Brasil, embora a situagdo ndo seja tdo drastica pois a idade de rotagdo tem sido
de aproximadamente 7 anos, ainda assim nas etapas de avaliagio ¢ recombinagdo das familias
serdo necessarios de 8 a 10 anos. Mesmo nessa situagfo, a duragdo de cada ciclo seletivo ainda &
excessiva. A alternativa € efetuar a selegdo precoce, isto €, a avaliagio ¢ feita entre familias ou

individuos no estidio o mais juvenil possivel. Essa estratégia tem sido alvo de inimeras
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pesquisas conduzidas em vérios paises, as quais evidenciam ser a selegdo precoce factivel
(Wakeley, 19?1; Franklin, 1979; Mohrdiek, 1979; Magnussen, 1988; Borralho, 1991; Rehfeldt,
1992; Rezende, Bertolucci e Ramalho, 1995; Rezende e Bertolucci, 1995).

A 4rea de maior concentragio de reflorestamento com Eucalyptus no Estado de
Minas Gerais, concentra-se na regifio norte e noroeste. Nessas regides o principal problema é a
pequena precipitagdo pluviométrica concentrada praticamente nos meses de verdo. E
questionavel se a sele¢@o precoce ainda seria eficiente sob essa condigd@o adversa de clima.

Uma das espécies de Eucalyptus que tem mostrado ser promissora na regido, em
fungdo do seu crescimento e as caracteristicas de sua madeira, é o E. cloeziana (Andrade, 1991).
Como parte integrante de seu programa de pesquisa na drea de melhoramento, a Mannesmann Fi-
El Florestal Ltda (MAFLA) vem conduzindo desde 1987 um experimento de avaliagdo de
familias de meios-irméos de diferentes procedéncias dessa espécie. E importante averiguar se ha
variagdo genética entre essas familias em condigdes de promover a seleg;ﬁé, visando obter
materiais mais adaptados a regio.

Do exposto, foi realizado o presente trabalho com o intuito de estimar os
pardmetros genéticos e fenotipicos e verificar a eﬁciéncia‘da selegdo precoce no melhoramento

de E. cloeziana para a regido norte e noroeste do Estado de Minas Gerais.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Eucalyptus cloeziana F. Muell.: origem e distribuiciio geogréfica

O Eucalyptus cloeziana F. Muell. foi identificado em 1878 e recebeu este nome
em homenagem ao quimico francés, Francois Stanislas Cloez, nascido em 1817 (Hall, 1978).

A ditribuigdo natural desta espécie estd confinada ao Estado de Queensland,
Australia, numa faixa latitudinal entre 15 e 27°S. A forma de distribuigio é descontinua, estando
a sua maior quantidade no sul do Estado entre 23 e 26°S, mas algumas ocorréncias pequenas €
disjuntas sdo encontradas préximo 4 costa, tendo Cooktown como extremo norte (Guimardes et
al., 1983).

No distrito de Gympie, local de principal ocorréncia, é onde a espécie apresenta
seu melhor desenvolvimento, com arvores altas de 35 a 40 metros atingindo até 55 metros de
altura, didmetro a altura do peito (DAP) de até dois metros e excelente forma (Moura, Melo e
Silva, 1993).

O clima das éareas naturais ¢ do tipo subtropical a tropical. Préximo a costa a
precipitagdo minima mensal, durante o periodo seco, é de 40 mm mas, nas regides do interior, a
estagdo seca é mais pronunciada. Tolera solos arendsos férteis e secos de cume dos morros e
chapadas, mas com crescimento inferior. J4 foi encontrada em altitudes que variam de 25 a 950

metros (Guimarées et al., 1983 e Turnbull, 1983).
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No sul da Africa é considerada uma das mais importantes espécies para
; reﬂorestamentq, principalmente nas regides de chuva de verdo, onde ¢ utilizada para postes
telefonicos e de transmissdo de energia, devido principalmente a retiddo de seu fuste. E plantada
com sucesso no Congo, Kenya, Malawi, Nigéria, Africa do Sul, Zimbabwe, Uganda e Zambia,
principalmente em 4reas com precipitacdo anual de 1000 a 1500 mm e uma estagdo secade 4 a
5 meses. Depois de estabelecida ¢ bastante tolerante a longos periodos sem chuvas, porém ¢é mais
sensivel & seca nos primeiros meses depois do plantio do que a maioria das espécies de
Eucalyptus (Moura, Melo e Silva, 1993).

A madeira desta espécie tem coloragdo castanho-amarelada, ¢ forte, dura e
extremamente durdvel, qualidades estas que a colocam como espécie potencial em programas de
reflorestamento (Moura, Melo e Silva, 1993). Alén; destas caracteristicas de interesse, Mendes et
al. (1983) cita que esta espécie possui madeira de alta densidade basica, bom rendimento
volumétrico,boa capacidade de brotagdo, elevada produgio de sementes por éréa e frutificagdo
intensa durante todo o ano, podendo na mesma é4rvore serem efetuadas até trés colheitas por ano.
Tem limitages no cruzamento com outras espécies, o que diminui os riscos de hibridagdo em
trabalhos de melhoramento e nos campos de produgdo de sementes.

No Brasil, o Eucalyptus cloeziana foi introduzido em 1970 e as populagdes mais
antigas estdo localizadas em Salto - SP, Sdo Mateus e Linhares - ES (Souza et al., 1992). Em
testes de espécies e procedéncias realizados pela Mannesmann Fi-El Florestal Ltda. nas regioes
do norte e noroeste do Estado de Minas Gerais, mostrou-se bastante promissora apresentando
médias elevadas para altura e didmetro, com um indice médio de sobrevivéncia de 93,7%

(Andrade, 1991).



2.2 Selegiio recorrente intrapopulacional com familias de meios-irmios

As caracteristicas de maior interesse econdémico no género FEucalyptus sio
controladas por um grande nimero de genes e assim, faz-se necessario a utilizagdo de métodos de
sele¢do que aumentem a freqiiéncia dos alelos favoraveis de uma maneira gradativa, geragdo
ap0s geragdo, que ¢ a seledo recorrente.

Todos os métodos de selegdo recorrente, exceto a selegdio massal, incluem trés |
fases igualmente importantes: a)a obtengdo das familias; b) avaliagdo das familias;
¢) recombinacdo das familias superiores para formar a populagio do proximo ciclo de selegio
(Paterniani e Miranda Filho, 1987; Hallauer, 1992).

A selegdo recorrente pode ser intrapopulacional ou interpopulacional. Essa ultima
visa 0 melhoramento de uma populagdo em combinagdo com outra. Ela basicamente tem sido
empregada no melhoramento do milho (Hallauer e Miranda Filho, 1983). A intrapopulacional é
de uso mais generalizado e tem como objetivo o melhoramento da populacdo ‘per-se’ podendo
ser a nivel de individuos - selegdo fenotipica ou massal, ou a nivel de familias. A selegdo
fenotipica ¢ amplamente utilizada no melhoramento de esséncias florestais embora com
denominagdo diferente. Um exemplo € a denominada de Area de Produgdo de Sementes (APS),
que como o proprio nome indica, é uma area onde serfio produzidas sementes para os proximos
plantios. Nessas areas ¢ realizada a selegdio fenotipica dos individuos, portanto constitui-se uma
area onde € efetuada a selegio massal para ambos os sexos.

Com relagdo a selegdio recorrente intrapopulacional utilizando familias, essas
podem ser ndo enddgamas, familias de meios-irmios e irmdos-germanos ou endégamas S;, S,,

etc. Dentre esses tipos de familias a mais utilizada no melhoramento do eucalipto tem sido a de
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meios-irméos, principalmente pela sua simplicidade de obtengdo (Kageyama, 1980; Castro, 1992
¢ Martins, 1989). Na sua condugio h4 duas alternativas: a primeira é sem sementes
remanescentes e a segunda € com sementes remanescentes.

No método sem sementes remanescentes a recombinagdo ¢ realizada no proprio
experimento de avaliagdo das familias. O principal problema ¢ a formagdo de clareiras no pomar
de sementes, principalmente quando se avalia um grande nimero de familias e aplica-se uma
forte intensidade de selegdo. Nessa condigdo as clareiras podem colocar em risco o sucesso da
recombinagéo. Esse problema pode ser solucionado, nos casos das espécies com facil propagagio
vegetativa, obtendo-se um lote de recombinagio independente, onde ¢ possivel dispor os
individuos selecionados de modo que todas as plantas sejam polinizadas por todas as demais
(Ramalho, 1993). No processo com sementes remanescentes, o melhorista avalia as familias e
identifica as superiores. Utilizando sementes dessas familias, que estavam armazenadas, é feito
um lote de recombinagdo (Paterniani e Miranda Filho, 1987). No caso da utililzé(;éo de familias
de meios-irmdos apenas Y% da variancia aditiva ¢ explorada, enquanto que utilizando clones na

etapa de recombinacio, este coeficitente passa a ser o dobro (Wricke e Weber, 1986).
2.3 Estimativas dos parimetros genéticos e fenotipicos

As estimativas dos pardmetros genéticos se prestam para: a) obter-se informagdes
sobre o tipo de a¢@o dos genes em caracteres quantitativos; b) orientagéio sobre o esquema mais
adequado de selegdo a ser adotado; e c) estimagdo do progresso esperado na selegdo (Kageyama

e Vencovsky, 1983). Por essa razio, a sua obtengdo tem merecido a atengio de varios
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pesquisadores. No caso de plantas perenes as estimativas sdo ainda mais importantes devido ao
ciclo longo dessas espécies, aliado a grande responsabilidade da selegio.

Ao planejar um programa de melhoramento genético, o primeiro problema que
surge ao melhorista € o conhecimento da existéncia ou ndo da variabilidade genética no material
a ser melhorado, uma vez que a variagfio constitui a matéria prima de seu trabalho (Borges,
1980). Além disso, o total desconhecimento sobre a resposta a selegdio para as diversas
caracteristicas, faz com que um esforgo bastante grande venha sendo dispendido na obtengéio de
estimativas de pardmetros genéticos para populagdes das espécies florestais mais importantes
(Kageyama, 1980).

Na obtengdo dos pardmetros genéticos e fenotipicos podem ser utilizados alguns
procedimentos que s3o detalhados por Hallauer e Miranda Filho (1983) e envolve entre outros, os
delineamentos especiais propostos por Comstock e Robinson (1948), os cruzamentos dialélicos e
0 uso de experimentos de selecao. )

Em se tratando de eucalipto, o procedimento mais comum que vem sendo
utilizado para a estimagdo de pardmetros genéticos das populagdes tem sido a analise de familias
obtidas por polinizagdo livre, devido a sua simplicidade e baixo custo de obtengdo em relagdo
a0s esquemas que exigem polinizagdo controlada (Torggler, 1987). Geralmente, o que se tem
verificado € um aproveitamento dos ensaios de familias, os quais prioritariamente tem o objetivo
de testar arvores mies para um programa de “Pomar de Sementes”, para a obten¢do dessas
estimativas (Kageyama, 1980).

Um levantamento de algumas dessas estimativas, obtidas com a cultura do
eucalipto, em 43 avaliagdes com familias de meios-irmios, sdo apresentados por Castro (1992).

Virias populagdes e espécies foram consideradas e as estimativas de herdabilidade no sentido
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restrito ao nivel de médias de familias variaram de 0,24 a 0,89 para a caracteristica altura, com
uma meédia de 0,63; 0,04 a 0,86 para didmetro a altura do peito, com média de 0,62 e para o
volume a variagdo verificada foi de 0,10 a 0,86, com média de 0,48. Todas essas estimativas
evidenciam que ha possibilidade de sucesso com a selegdo para esses caracteres. E oportuno
enfatizar que as estimativas de correlagio entre esses caracteres tem sido positivas e
normalmente altas (Kageyama, 1980 e Assis, Brune e Euclydes, 1983).

No caso do Eucalyptus cloeziana, introduzido no Brasil recentemente, como ja
mencionado, o niumero de estimativas disponiveis é reduzido. A herdabilidade no sentido restrito
ao nivel de individuos para as caracteristicas altura, circunferéncia a altura do peito € volume
foram estimadas por Assis, Brune e Euclydes (1983) e verificados os valores de 0,48; 0,23 e 0,16,
respectivamente. Também foram estimadas as correlagdes genéticas, fenotipicas e ambiental
entre as mesmas caracteristicas e os resultados obtidos foram todos superiores a 0,85. Ja as
estimativas de h® ao nivel de média de familias para as caracteristicas altura, didmetro e
sobrevivéncia, em um estudo com 110 familias de meios-irmdos de cinco procedéncias de E.
cloeziana,foram de 0,63; 0,61 e 0,38, respectivamente (Souza et al., 1992), como se constata,

valores semelhantes aos relatados por Castro (1992).

2.4 Selegiio precoce

As espécies arboreas perenes, especialmente as florestais, estio entre as mais
extremas em longevidade e complexidade de desenvolvimento (Kageyama e Vencovsky, 1983).
As espécies de Eucalyptus se enquadram neste grupo e apresentam em varios paises, uma idade

de rotagdo que pode demorar dezenas de anos (Borralho, 1991). Assim, para haver um maior
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sucesso dos programas de melhoramento florestal faz-se necessario diminuir o tempo gasto para
se realizar o ciclo de selegdio, de modo a maximizar os ganhos por unidade de tempo (Borralho,
1991; La Farge, 1975 e Riemenschneider, 1988).

Por essa razio, os melhoristas de espécies florestais tem procurado identificar
caracteristicas das drvores em idade juvenil que estejam relacionadas com aquelas de interesse
econdmico na fase de rotagdo. Possibilitando assim, predizer nas arvores em estadios o mais
juvenil possivel o desempenho do individuo adulto. Deste modo, diminui-se o tempo gasto para
completar um ciclo de selegdo, resultando em um maior ganho genético por unidade de tempo
(Robinson e Van Buijtenen, 1979).

Depreende-se assim, que a eficiéncia ou ndo da sele¢do precoce esti intimamente
relacionada com a existéncia ou no de correlagio genética entre os caracteres na idade juvenil e
adulta. Por essa razio, essas estimativas foram obtidas em varias oportunidades (Tabela 1).
Nesses trabalhos ficou evidenciado que a correlagio foi positiva € na maioria dos casos alta,
indicando que a selegio precoce pode ser uma estratégia vidvel para o melhorista.

Virias alternativas tém sido propostas para se avaliar a viabilidade e estimar a
eficiéncia da selegdo precoce. Uma delas, como ji mencionada, sio as estimativas das
correlagdes genéticas nas diferentes idades (Wakeley, 1971; Lambeth, 1980 ¢ Magnussen, 1988).
Uma outra, sdo as alteragdes nas estimativas dos parametros genéticos, especialmente h%, com o
decorrer das idades (Otegbeye, 1991). Uma terceira op¢do € a estimativa do coeficiente de
determinagdo (R?) obtido na equacdo de regressdo linear entre a média do carater, das familias ou
individuos com a idade. Esse R’ possibilita inferir sobre a previsibilidade ou nio do
comportamento dos materiais ao longo dos anos e conseqiientemente sobre a eficiéncia da

selegdo precoce (Squillace e Gansel, 1974; Wakeley, 1971; Moura, Melo e Silva, 1993).
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TABELA 1. Estimativas das correlagdes juvenil-adulta relatadas na literatura.

Fonte Espécie Caracteristica Idade (anos)  Correlagdo
: Avaliada
Squillace e Silen (1962)  Pinus ponderosa Altura 2x30 0,85
12 x 43 0,69
Pitcher (1982) Prunus serotina Altura 3x]12 0,67
Kageyama (1983) Eucalyptus grandis Altura 1x 2 0,80
1x 5 0,55
2x 5 0,95
Diametro 2x 5 0,91
Volume 2% 5 0,96
Foster (1986) Pinus taeda Altura 1 %15 0,31
5% 15 0,74
8x 15 0,85
10 x 15 0,96
Gill (1987) Pitcea sitchensis Altura 3x10 0,87
6 x 10 0,93
Diametro 10 x 15 0,92
McKeand (1988) Pinus taeda Altura 4%16 0,61
8x16 0,83
12x 16 0,92
Riemenschneider (1988)  Pinus banksiana Altura 1x 7 0,67
2% 7 0,84
3% 7 0,90
Sx F 0,94
Borralho (1991) Eucalyptus globulus Diametro 4x18 0,95
8x18 0,95

A opgdo mais empregada, entretanto, utiliza as expressdes do ganho com a
sele¢do. Um dos trabalhos a esse respeito foi realizado por Squillace e Gansel (1974) com Pinus
elliotti onde constataram que o ganho por unidade de tempo, efetuando a selegfio nas idades de 9-

10 anos, foi 38% superior a que seria obtida se a selegdo fosse efetuada aos 25 anos.
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O ganho genético com uma selegio precoce simulada de 20% das familias de
Pinus taeda foi estimado em 9,9%, valor este que se mostrou muito proximo do ganho real de
8,5%, obtido z;os 15 anos com a mesma intensidade de selegdo (Robinson e Van Buijtenen,
1979).

Por seu turno, através da equagdio geral da resposta correlacionada de Falconer
(1964), considerando que as correlagdes genéticas e fenotipicas sdo muito proximas, que a
intensidade de selegdo na idade juvenil e adulta podem ser a mesma e que as estimativas da
herdabilidade para as caracteristicas nos estadios juvenil e adulto sdo semelhantes, Lambeth

(1980) propds uma equagio para se estimar a eficiéncia da selegdo precoce, ou seja:

E

tA

E: eficiéncia da selegdo precoce;

Trsay coeficiente de correlagdo fenotipica entre as idades Jjuvenil e adulta:;

;€ 15 tempo necessirio para completar um ciclo de selegio na idade juvenil e adulta,

respectivamente.

A partir dessa equagdo foi encontrado que a selegdo aos 5 anos produziria um
ganho 47% superior ao obtido com a sele¢dio efetuada aos 25 anos.

Nos trabalh_os conduzidos no Brasil com eucalipto, embora a idade de rotacdo seja
bem menor do que em outros paises, a selegiio precoce também tem se mostrado eficiente.
Avaliando a caracteristica didmetro a altura do peito em 45 progénies de meios-irmdos de

Eucalyptus urophylla, Rezende e Bertolucci (1995) encontraram um ganho indireto anual, com
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selegdo combinada aos 4 anos, 56% superior ao ganho direto anual com a mesma selegdo
realizada na idade de rotagdo.

Ja em outro trabalho conduzido no norte do Espirito Santo e sul da Bahia, a
avaliagdo aos 2 anos proporcionou as maiores estimativas do ganho anual, mostrando a eficiéncia
da selegdo precoce e permitindo inferir que com dois anos é possivel realizar a selegdo entre

clones de eucalipto (Rezende, Bertolucci e Ramalho, 1995).



3 MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi efetuado utilizando-se informagdes do experimento de avaliagio
de familias oriundas de 8 procedéncias de Eucalyptus cloeziana F. Muell., implantados pela

Mannesmann Fi-El Florestal Ltda (MAFLA).

3.1 Local e caracterizacdio da drea experimental

O experimento estd sendo conduzido na Fazenda Corredor, localizada no
municipio de Bocaitiva - MG; com latitude 17°20°S, longitude 43°20°W e altitude de 850 metros.
A temperatura verificada nessa regido varia de 11 a 35°C, com média de 17°C no més mais frio e
20,5°C no més mais quente. A precipitagio pluviométrica desde a implantagdo do experimento
oscilou entre 562,5 mm a 1648,7 mm, com média de 1010,2 mm (Tabela 2). O inverno apresenta
de quatro a seis meses secos, com um déficit hidrico médio de 192 mm. Ja as caracteristicas

edificas da area experimental sdo apresentadas na Tabela 3.



TABELA 2. Precipitagdo pluviométrica (chuva) e nimeros de dias com chuva, observados no municipio de Bocaitiva (MG), no
periodo de 1987 a 1994.

Ano  Unidade Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez . Total
1987 mm 64,6 11,2 143,6 94,6 1,6 0,0 0,0 0,0 38,8 34,2 192,4 282,2 863,2
dias 7,0 2,0 9,0 5,0 1,0 0,0 0,0 0,0 6,0 4,0 11,0 20,0 65,0
1988 mm 121,6 127,0 56,6 65,4 8,6 0,0 0,0 0,0 0,0 61,6 138,4 259,6 8388
dias 7,0 10,0 6,0 6,0 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,0 11,0 14,0 61,0
1989 mm 34,4 44,9 131,0 25,4 0,0 28,6 18,4 0,0 26,6 72,5 1823 5584 1122,5
dias 3,0 6,0 8,0 1,0 0,0 3,0 1,0 0,0 2,0 6,0 12,0 17,0 59,0
1990 mm 12,0 207,0 9,0 16,0 19,0 0,0 70,0 39,0 9,5 19,5 100,0 61,5 562,5
dias 3,0 10,0 2,0 3,0 2,0 0,0 3,0 1,0 2,0 2,0 8,0 9,0 45,0
1991 mm 3883 1180 2283 8,5 40,5 0,0 0,0 0,0 50,0 1,6 2524  157,1  1254,7
dias 18,0 7,0 7,0 2,0 2,0 0,0 0,0 0,0 3,0 3,0 12,0 13,0 67,0
1992 mm 718,5 161,8 4,5 10,6 0,0 0,0 0,0 0,0 16,1 1943 282,7 260,2 1648,7
dias 26,0 10,0 1,0 3,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,0 14,0 13,0 18,0 88,0

1993 mm 111,9 44,5 31,4 71,9 13,7 0,0 0,0 0,0 0,0 16,7 102,9 400,3 7933
dias 7,0 4,0 2,0 4,0 2,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 10,0 14,0 440
1994 mm 226,5 52,4 279,8 29,4 0,0 21,7 0,0 0,0 0,0 0,0 313,6 74,5 997,9
dias 19,0 3,0 17,0 1,0 0,0 3,0 0,0 0,0 0,0 0,0 14,0 10,0 67,0
Média mm 209,7 95,9 110,5 40,2 10,4 6,3 11,1 49 17,6 51,3 195,6 256,7 1010,2
dias 11,3 6,5 6,5 3,1 1,0 0,8 0,5 0,1 2,0 4,5 11,4 14,4 62,0

FONTE: MAFLA

14!
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TABELA 3. Resultados da analise fisico/quimica do solo para o local de instalagdo do

experimento.
Horizonte  Areia Silte Argila  Eq. mg/100 g de solo pH ppm
(%) (%) (%)  Ca™ Mg™ A" K P

13,00 11,10 7590 0,26 0,31 1,37 4,3 24 1,00
12,50 13,20 7430 0,11 0,09 1,47 4,1 23 1,10
12,30 12,90 74,80 0,11 0,07 1,40 4,0 20 1,00
10,40 14,20 7540 0,08 0,07 1,05 4,1 20 0,80

10,20 14,30 75,50 0,07 0,00 0,92 4,2 11 0,40
9,60 14,60 75,80 0,06 0,00 0,9 4,2 11 0,70

G2 oo B o B @ TN « < A —

FONTE: MAFLA

3.2 Material genético

Os materiais genéticos utilizados no experimento foram 317 familias oriundas de
polinizagdo livre (meios-irmfios) de arvores de E. cloeziana provenientes .de 8 diferentes
procedéncias da Austrdlia e introduzidos pela Mannesmann Fi-El Florestal Ltda (MAFLA).
Adicionalmente, foram avaliados dois clones experimentais visando comparar o desempenho das
familias com esses clones de melhor desempenho na empresa. A relagdo das espécies e
procedéncias avaliadas, com suas respectivas localizagdes geograficas, ¢ apresentado na Figura 1

e Tabela 4.

3.3 Instalacfio e conducio do experimento

Como ja mencionado, o experimento foi instalado na Fazenda Corredor, em
dezembro de 1987. O delineamento utilizado foi o de blocos de familias compactas (compact

family blocks) com 10 repetigdes. As parcelas constituiram-se de seis plantas em linha, com uma
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FIGURA 1. Localizagio geografica das procedéncias de E.cloeziana avaliados no experimento,

Bocaiuva - MG.
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O delinemanto experimental adotado foi inteiramente ao acaso com 15 repetigdes
" e parcelas copstituidas de 2 linhas com 5 plantas/linha, totalizando 10 plantas. A aleatorizagio
foi realizada impondo uma restrigio na casualizacdo, a fim de evitar que a mesma familia fosse
posicionada lado a lado. Com 40 meses mediu-se a CAP das plantas de modo idéntico ao

mencionado no item 3.3.
3.5 Anilises estatisticas

As analises foram realizadas utilizando os valores do didmetro a altura do peito
(DAP) das arvores. Como foram obtidos dados da circunferéncia a altura do peito, o DAP foi
estimado pela expressio:
CAP

DAP= ——
3,1416

3.5.1 Aniilises de varidncia para cada procedéncia em cada idade

Inicialmente foi efetuada uma andlise de varidncia por procedéncia, visando
verificar se os erros nas avaliagdes das familias foram semelhantes entre procedéncias. Para isso

foi adotado o seguinte modelo matematico para cada uma das i procedéncias:

Yo =m + b+ fg + e + digy)
sendo:

Y : observagdo da planta 1, na familia q, no bloco j;

m : média geral, fixa, portanto e(u)=p e € (p) =2,
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b efeito do bloco j = 1,2, ..., ), aleatério, portanto € (b;) =0 e (b?) &2;

fy : efeito da familia q (q = 1, 2, ..., n), aleatério, portanto € (fq) =0ee (fé) 02 ,sendoi=1,
2,558

€(q) : erro experimental associado a familia q no bloco j, € N N(O, 02) ,1sto é: € [e(qi)] =0

I
€ [e(ql)] = Ue 3
d(qi) : efeito entre plantas dentro de parcelas, associado ao individuo 1, da familia g, no bloco j,

(1=1,2,... k) dgy NN(O, o), isto & €[d )] =0 e €[dEy, |= o3.

3.5.2 Anilises de varifincia combinada das diferentes procedéncias em cada idade

Para essas andlises foi adotado o seguinte modelo matematico:
Yijig=m +bj+ pi + foy + € o+ g
sendo:
Yijiq : observagdo da planta 1, na procedéncia i, na familia g, no bloco 1
m : média geral, fixa, portanto e(u)=p e e(u") =p?
b; : efeito do bloco j(j = 1, 2, ..., 1), aleatério, portanto € (b ) =0ee (bz) e

p: : efeito da procedéncia i (i=1, 2, ..., 8), fixa, portanto e (pq) =p, € (pfl) = Pg>

fqe) : efeito da familia q, dentro da procedéncia i, aleatorio, portanto e [fq(i)] Oee [f (1)]

63:;

1?

€ jg - efeito do erro experimental médio, associado a procedéncia i, na familia q, no bloco j;
= 2 — - =2 w22y
€iig) N N(O,c ) e[e(ijq)] =0e e[e(ijq)] o.;

d(jjig - efeito entre plantas dentro de parcelas, associado ao individuo 1, da procedéncia i, na

familia q, do bloco j; d;; N N(O o ] isto é: e[d (ila) ] = G3.
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O modelo da anilise de variéncia com as respectivas esperangas dos quadrados

- médios, considerando todos os efeitos aleatérios, exceto a média e procedéncias, é apresentado

na Tabela 3.

TABELA 5. Esquema da analise de variancia combinada, ao nivel de individuos, utilizada na

avaliagdo das familias de meios irmdos de cada procedéncia em cada idade w.

FV GL QM E (QM)
Blocos r-1
Tratamentos (t+N)-1
Testemunhas vs Familias 1
Entre testemunhas t-1
Entre familias n-1 Q 62+ko?+ Erof;'
Entre procedéncias u-1 6; + kol +kryu?
Entre familias/procedéncia Ravenshoe n -1 le 63 + k102 + k,rcr]z;l
1 c w
Cardwell n; -1 Q,, 6-32 4 kch + kzrcrfzzw
Blackdown n;- 1 Q63 + kol +kyrod
Helenvale ny -1 Q,, &34 +k,o2 + k4r0'12,4w
) 2 2 2
Monto ns - 1 Qx4 Gy +kso; + kstop,
Gympie ng - 1 Qx4 63 +keol + keI
Herberton “A” n; -1 Q,, 63, +k,0% + k,1oh,
Herberton “B ng - 1 Qx4 &38 +kgo? + ksrcrlzqsw
Erro [(t+N)-1](-1) Qs 6l +kr o’
onde:

N:nl+n2+..+n8

t: nimero de testemunhas (t = 2)
r: numero de repeti¢des (r = 10)

u: nimero de procedéncias (u = 8)

3.5.3 Anilise de variincia subdividida no tempo

O modelo matematico adotado nessa analise foi:
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Yijqw =m + b+ p; + £ + (fb)g; + &y, + (abyy, + (pa)iw + (fa)qiw) * €Gijqw) + dgjiqw)
sendo:

Yijqw : Observagdo da planta 1, na procedéncia i, na familia q, na idade w, no bloco j;

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

b, : efeito do bloco j(j = 1, 2, ..., r), aleatério, portanto € [bj] =0ee [bf] = 62;
p; : efeito da procedéncia i(i = 1, 2, ..., 8), fixa, portanto e [Pi] =p;cE [pf] = p?;

f‘l{i) : efeito da familia q dentro da procedéncia i, aleatério, portanto € [fq(i)] =0ee [fj(i):' =

e|m)y] - 82

a, :efeito daidade w(w=1,2, .., 5), fixa, portanto e [a.]=2, ¢c€ (ai,) =al;

(ab)iw refeito da interagdo da idade w com o bloco j, aleatério, portanto e[(ab)j“_]z 0 e
€ [(ab)jw] =6, ;

(pa),, : efeito da interagdo da procedéncia i com a idade w, fixa, portanto € [(pa)l.w] =pa,, €
€ [(pa)fw] = paj, ;

(fa)q(‘ )  efeito da interagdo da familia g, dentro da procedéncia i, com a idade w, aleatério

k-]

rtanto €| (fa ]=0ee[fa2 :|=A2.;
portamto e (82),  |=0 e < ()} |- 42,
€ ijqw) - efeito do erro expefirnental associado a familia q, na procedéncia i, na idade w, no bloco

.. 2 = 3 _ A2,
AR c{ijqw) ﬁN(O, G ), S [e(qu)] Oee [e(l_'lf-]“')] C.,
d(ij,qw) - efeito entre plantas dentro de parcelas, associado ao individuo 1, da procedéncia i, na

familia q, na idade w, no bloco j; dj1qw) N N(O, c’ ) ,isto é: € [d(zij,qw)] = o3l.
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O modelo da anilise de variéncia com as respectivas esperéng:as dos quadrados

médios, considerando todos os efeitos aleatérios, exceto a média, procedéncias e idade, é
apresentado na-Tabela 6.

Posteriormente, foi efetuada 0 mesmo tipo de analise apresentada na Tabela 6,
para as idades duas a duas, tendo como referéncia sempre a idade de corte. Isto é, forain
efetuadas quatro analises de variancia, do par de avaliagdo com 29 e 80 meses; 42 e 80 meses; 56

e 80 meses e 67 e 80 meses.
3.6 Estimativas dos parametros genéticos e fenotipicos

As estimativas dos pardmetros genéticos e fenotipicos para cada idade (Tabela 7),
foram obtidos a partir das esperancas dos quadrados médios das anélises de varidncia (Tabela 5),
utilizando procedimento semelhante ao apresentado por Vencovsky (1987). Ja as expressoes para
as estimativas dos pardmetros genéticos e fenotipicos envolvendo todas as idades sdo
apresentados na Tabela 8.

A partir das andlises de varidncia das idades duas a duas, foi estimado o

. Ba iooe : ~2 ~2
componente de interagdo familia x idade para cada par de idades (O payy OU O ot )+ ESSE

componente de interagdo foi decomposto utilizando o procedimento proposto por Cruz e Castoldi

(1991) pela expressio:
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TABELA 6. Esquema da analise de variancia subdividida no tempo, ao nivel de individuo.

FV GL QM E(QM)
Blocos r-1
Tratamentos (t+N)-1
Entre clones t-1
Clones vs. familias 1 _ L
Entre familias N-1 Q o} +ko? + kwo? + kwro?
Entre procedéncia u-1 B ;
Entre familias/procedéncia Ravenshoe n -1 Q o} +ko? +kwol + kywro,
Cardwell ny -1 Q, o +ko? +kwol+ kpwrol,
Blackdown ng -1 Q;  of +ko? + kywo? + kywro,
Helenvale ng -1 Q, o} +ko? + kewo? + k,wro),
Monto ns - 1 Q, o} +ko? + kywo? + kswro?,
Gympie ng - 1 Qo +ko? + kewo? +kewro]
Herberton “A” ng-1 Q, ol+ka?+ k,wo? + k,wro}
Herberton “B” ng - 1 Q; o} +ko? +kewol + kgwro?,
Emo a (r-DIt+N)-1]
Idades w- 1
Ermrob (r-1)}w-1)
Tratamentos x idades [(t+N)-1] (w-1)
Clones vs. procedéncias x idades w-1
Clones x idades (t-1(w-1)
Entre familias x idades (N-1I}w-1) Q  of +ko? +kro?,
Entre procedéncias x idades (u-1}w-1)
Entre familias/ Ravenshoe x idades (- 1)(w-1) Q) o2+ke?+ kyrap,
Cardwell x idades (nz- 1)(w-1) Q, o2+ke?+ kyrol,,
Blackdown x idades (- 1w-1) Q, ol+ko?+ kyrog,
Helenvale x idades (- 1)(w-1) Q, o?+ke?+ ko,
Monto x idades (ns-1)w-1) Q, o2 +ke? +k SO,
Gympie x idades (ng - I)(w-1) Qi ol+ko?+ kerop,,
Herberton “A” x idades (n7-1}w-1) Q, o2+ke?+ kqroy,,
Herberton “B” x idades (ng - I}(w-1) Qs o2+kel+ l(,rt:s'i.II
Erro ¢ [(t+N)-1](w-1)r-1) Q o2 +Kko?
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TABELA 7. Expressdes para a obtengdo das estimativas dos parametros genéticos e fenotipicos

em cada idade w.
Estimativas Expressdes para as estimativas
&2 Varidncia genética entre familias de meios-irmaos Q.. —-Q;
P : E 3 w W
w independente da procedéncia, na idade w T
T
w
a2 Variancia genética entre familias de meios-irmdos para a Q,. -Q,
Prov Ril el . iw w
! procedéncia i, na idade w —_—
k., 1
~2 Varidncia fenotipica entre familias de meios-irmios k
¢ F. . Sy . Q]. wl
w independente da procedéncia, na idade w v
a2 Variancia fenotipica entre familias de meios-irméos para Qy,, / kT
Fiw a procedéncia i, na idade w >
cw Variancia ambiental entre parcelas, na idade w WL
ky
=2 Variancia fenotipica dentro das familias de meios-irméos 2
5] : ) ; » k;w =1)n.c
dw independente da procedéncia, na idade w Z( i ) 30
Z(krw l)nl
62 Variancia fenotipica dentro das familias de meios-irméos, G2
iw para a procedéncia i, na idade w diw
h% Herdabilidade no sentido restrito ao nivel de média para a &2 /62
iw procedéncia i, na idade w Pw /= Fiw
hlz. Herdabilidade no sentido restrito ao nivel de individuo 4 &2
= para a procedéncia i, na idade w ; 2F‘1w 5
h2 Herdabilidade no sentido restrito ao nivel de média, &2 / 52
Mw independente da procedéncia, na idade w Pw/ =Py
CVg,,  Coeficiente de variagio genética para a procedéncia i, na ~2 /
idade w VO, /M
Cvg.. Coeficiente de variagio genética, independente da [ &2 /m
procedéncia, na idade w Py w
GS Ganho com a selegdo na idade w a2 ~2
w eeal y&h / ‘ 6%,
RC.: /w  Resposta correlacionada com a selegdo efetuada na idade 42 / [ G2
w e ganho na idade w’ YOp Fw
sendo:
ki : média harménica do niimero de plantas por familia da procedéncia i ;
I 2kin;
N 2

m;y, : média das familias da procedéncia i, no ano w :
6; : estimativa da variancia genética entre familias, independente da procedéncia, da analise de
varidncia subdividida no tempo (Tabela 8).
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TABELA 8. Expressdes para a obtengdo das estimativas dos parimetros genéticos e fenotipicos
envolvendo todos as idades das arvores.

Estimativas Expressoes para as
estimativas
&2 Variéncia genética entre familias de meios-irmios, independente 2 COV,,./r
3 da procedéncia
&2 Varidncia genética entre familias de meios-irmdos para a Y COV .uits /r
R procedéncia i
&2 Varincia fenotipica entre familias de meios-irmdos, Q, /ﬁwr
. independente da procedéncia
52 Varidncia fenotipica entre familias de meios-irmdos para a Qs, /k;wr
k procedéncia i
22
G 3 Variancia ambiental entre parcelas QLE—%
=2 Variancia fenotipica dentro das familias de meios-irmios, 22 | a2 A2
c
d independente da procedéncia Od) ¥ 9y T +9q
8
a.-i Vanangla fenotipica dentro das familias de meios-irmaos para a 6‘31. 4 65, gy &g_
procedéncia i i i i5
5
&2 Variancia da interago entre familias com idade, independente Q, - Qq
i da procedéncia ==
kr
&2 Variéncia da interagio entre familias com idade, para a Q,. —Qq
Pai procedéncia i _—
k;r
h2 Herdabilidade no sentido restrito ao nivel de média, &2 /62
. independente da procedéncia Pk
h? Herdabilidade no sentido restrito ao nivel de média, para a &2 /&g
m procedéncia i A A/TF
h2 Herdabilidade no sentido restrito ao nivel de individuo, 4 &2
! independente da procedéncia et
Oy +Uf + Up
h2 Herdabilidade no sentido restrito ao nivel de individuo, para a 462
fi procedéncia i B
63 +6. +6p
CVg Coeficiente de variagdo genética, independente da procedéncia {&% i
Cvg, Coeficiente de variagdo genética, para a procedéncia i ~2 /
.Jcpl m,;
sendo:

m : média geral ;
m; : média da procedéncia i, em todas as idades.
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cov_,

rGW' - -~ a2 ;
UGP\&' UPw'

G;W, : variancia da interag@o de familias com idade, considerando o par de idades we w’;

COV,,, : covaridncia genética obtido a partir das médias das familias nas idades w e W’.

Estimou-se também a eficiéncia da selegdio precoce utilizando a expressdo de
Hamblin e Zimmermann (1986) sendo:

A-C

ES.(%) =52

x 100

onde:

E.S. : eficiéncia da selegio;

A : numero de familias comuns as duas selegdes;

B : nimero de familias selecionadas;

C : nimero de familias em comum nas duas selegdes unicamente devido ao acaso (proporgdo

selecionada x B).

3.7 Anilise de varifncia e estimativa dos parimetros genéticos e fenotipicos no lote de

recombinacfio

Foi efetuada a analise de varidncia segundo o seguinte modelo matematico:
Yiiq=m+ fg + €y + dgig)
sendo:
Yjiq : Observagdo da planta 1, na familia q, na repetigdo j;
m : média geral, fixa, portanto e(u)=p e e(uz) =p?
f, : efeito da familia q(q =1, 2 ..., 50), aleatorio, portanto € (fq) =0 ee (fj) mEGoY
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€Gq - efeito do erro experimental, associado a familia q, na repetigdo j; €Gia) nN(O,cz) !

. 2 — 2y
E[e(jq)] =0e e[e(jq)] =Yg,
dgiq : efeito entre plantas dentro de parcelas, associado ao individuo 1, na familia q, na repeti¢do

.]: d(jlq) i\ N(O, 0_2) > isto é: E[d(ilq)] = “&fl”

A partir da analise de varidncia foi estimada a varidncia genética entre familias

(“6; ”), a variancia fenotipica dentro das parcelas (“63”) e estimada a herdabilidade no sentido

restrito (“h3 ) para a selegdo entre individuos dentro das parcelas pela expressdo:

nh2r:= p

Estimou-se também, o ganho esperado com a selegéo dentro das familias (GS4) pela expressdo:

. 3"62"
GSd= 1—-{)—

I:r 6(21 "

onde i € a intensidade de selegdo estandardizada, considerando a selecdo de um individuo dentro

de cada parcela (i = 1,76).



4 RESULTADOS

As andlises de varidncia ao nivel de individuos para a caracteristica didmetro a
altura do peito (cm) envolvendo as procedéncias em cada idade de avaliagdo estdo no apéndice
(Tabela 1A, 2A, 3A, 4A e 5A). Verifica-se de inicio que a precisdo experimental na avaliagdo das
familias dentro de cada procedéncia foi praticamente a mesma. A relagdo entre o maior € menor
quadrado médio do erro, com 29 meses foi de 1,36, j'é com 80 meses passou para 1,56. O mesmo
fato foi constatado para as demais idades.

Considerando que os erros foram homogéneos, foi realizada as analises de
variancia incluindo todos os materiais avaliados em cada idade (Tabelas 9, 10, 11, 12 e 13).

Inicialmente merece destaque as estimativas do coeficiente de variagdo experimental (CVe) que

mostraram tendéncia de redugio com o decorrer das idades, haja vista que o maior CVe (15,5%)
foi obtido com 29 meses e o menor (11,9%), com 80 meses.

Ocorreu diferenga altamente significativa (P < 0,01) entre procedéncias em todas
as épocas. O mesmo fato foi constatado para as familias dentro das procedéncias. Chama a

aten¢do as estimativas da variagdo genética ( 6;) entre familias dentro de cada procedéncia, onde

verifica-se um aumento substancial nos valores com o decorrer das idades. Em principio, poder-
se-ia inferir que ocorreu maior liberagdo da variabilidade genética com a idade. Contudo, quando

se utiliza as estimativas do coeficiente de variagdio genética (CVg), verifica-se que tal hipdtese
‘-——_'—'_''__‘—'—\—_.__‘___‘_‘_‘-._‘-h
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ndo ¢ verdadeira. O CVg entre materiais independente da procedéncia, por exemplo, foi de 14%
com 29 meses e até reduziu para 10% aos 80 meses, indicando que em relagdo a média, a

variagdo genética tendeu a reduzir com a idade. Fica evidente assim, que os valores das
estimativas de &i devem ser vistos com ressalva, uma vez que elas sdo influenciadas pela
magnitude dos dados.

Essa ultima observagdo ¢ comprovada através das estimativas da herdabilidade,

tanto ao nivel de média (h2) como de individuo (h}). Novamente considerando todos os

tratamentos, verifica-se que a estimativa h2, foi semelhante com o decorrer das idades. Com 29
meses, por exemplo, foi de 89% e com 80 meses, 87%, podendo essa pequena diferenga ser
atribuida ao erro associado as estimativas de h2 . A estimativa de h* ao nivel de individuo
mostrou a mesma tendéncia.

As menores estimativas de hfn com 29 meses, entre familias por procedéncia,

foram observadas nos casos de Blackdown (h2 =0,56) e Herberton “B” (hZ =0,58). Nos
demais casos, os valores foram praticamente os mesmos sendo em média de 0,80. A pequena
variagdo observada entre as estimativas pode ser atribuido ao erro associado as mesmas. A
mesma tendéncia foi observada nas demais idades, exceto entre as familias de Blackdown cuja
hZ, reduziu com a idade e Herberton “B” que aumentou.

Como o erro foi homogéneo entre as idades, procedeu-se a uma andlise de
variancia subdividida no tempo (Tabela 14). Verifica-se que a precisdo experimental avaliada
pelo coeficiente de variagdo foi boa (CVe = 11,96%), o que deve ter contribuido para se detectar
diferenga altamente significativa, no teste de F, para todas as fontes de variagdo, exceto a

interacdo do contraste clone vs procedéncia x idade.
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TABELA 14. Resumo da analise de variancia subdividida no tempo, para o DAP (cm), obtido no
experimento de avaliagdo de familias de meios-irmaos de diferentes procedéncias

de E. cloeziana, Bocaiuva - MG.

FV GL QM

Blocos 9 50,86**
Tratamentos 318 50,70**
Entre clones 1 15,58**
Clones vs familias 1 584 28%*
Entre familias 316 49,12%+
Entre procedéncias 7 933,50%*
Entre familias/procedéncia Ravenshoe 50 25.92%%
Cardwell 55 36,45%*
Blackdown 35 9,61**
Helevale 49 32,14%*
Monto 23 43,64%*
Gympie 49 31,89%*
Herbeton “A” 24 32,69%*
Herberton “B” 24 17,80**

Erro a 2862 5,38
Idades 4 17651,87**

Erro b 36 3,40
Tratamentos x idades 1272 0,98**

Clones vs procedéncias x idades <4 0,38
Clones x idades 4 0,91**
Entre familias x idades 1264 0,98**
Entre procedéncias x idades 28 12,84**
Entre familias/ Ravenshoe x idades 200 0,62*%*
Cardwell x idades 220 0,91*=
Blackdown x idades 140 0,30**
Helenvale x idades 196 0,70**
Monto x idades 92 0,83**
Gympie x idades 196 0,87**
Herberton “A” x idades 96 0,74**
Herbeton “B” x idades 96 0,69**

Erro ¢ ) 11448 0,29

CV, (%) =11,96

Visando elucidar melhor as interagdes das familias x idades e considerando que o

interesse maior € a possivel interagdo entre as familias da avaliagdo precoce com a da ocasido do
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abate, foram efetuadas as analises das idades duas a duas, sendo que a de 80 meses, época do
abate, foi constante. Verifica-se novamente que independente da procedéncia, a interagfio

familia x idade foi altamente significativa (Tabela 6A).

Foram estimadas as variancias genética (G2) e da interagéio (62,) para cada par
de idades e verificou-se que a 612, tendeu a aumentar quando a analise considerou idades mais
proximas a de rotagdo, enquanto que a 6; apresentou um comportamento inverso. A relagio

3; / &f, acusou valores que variaram de 2,7 a 23,4%, este tltimo observado quando foram

avaliadas as idades de 29 e 80 meses.
A significdncia da interagdo pode ter sido detectada devido ao grande namero de

graus de liberdade empregados no teste de F (316), Ja que a relagio 6'; / &f, registrou valores

considerados de pequena magnitude, niio influenciando na classificagio dos materiais ao longo
das idades, o que pode ser reforgado pelas estimativas da correlagdo genética (rg) que foram
sempre altas e positivas.

Apesar disso, a interagio foi decomposta em parte simples e complexa segundo a
metodologia proposta por Cruz e Castoldi (1991). Verificou-se que a parte complexa foi, em

todas as situagdes, pouco expressiva chegando a ser responsavel no maximo por 19,52% da &fm

(Tabela 15).

Foi efetuado também o estudo da interagdo familia x idade, para cada
procedéncia, considerando o par 29 e 80 meses, o qual apresentou, como Jja mencionado, a maior
propor¢do do componente de interagdo em relagdo a varidncia genética (Tabela 7A). Aqui

novamente a interagdo familia x idade foi altamente significativa e verifica-se que a relagdo entre



TABELA 15. Estimativas dos componentes de varidncia das andlises conjunta das idades duas a duas e decomposi¢o do componente

de varidncia da interagdo familias x idades, obtido no experimento de avaliagio de familias de meios-irmaos de E.

cloeziana, Bocaitva - MG.

Idades (meses A2 a2 - Simples (S Complexa (C [0 I,
(meses) S} &2, 5% i ples (S) plexa (C) /32 x 100 G
ag pa
P
29/80 0,7215 0,1691 23,44 0,1361 0,0330 19,52 0,88
42/80 0,9253 0,0826 8,93 0,0697 0,0129 15,62 0,94
56/80 1,0303 0,0554 5,38 0,0465 0,0089 16,06 0,96
67/80 1,1110 0,0306 2,75 0,0266 0,0040 13,07 0,98
onde:

1g: correlagdio genética

LE
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as estimativas da 6}, com as G variaram de 22,6% para a procedéncia Monto a 79,4% para a

“wp ~ ~ 2 ~ 2
Herberton “B” (Tabela 16). Apesar de detectar-se valores elevados para a relagdo o, /G,

observou-se que a parte complexa foi sempre pouco expressiva, sendo responsavel no maximo

por 36,05% da 6; na procedéncia Gympie e apresentando valores inferiores a 20% nas demais

procedéncias; exceto para Blackdown, onde ndo foi detectada interagdo significativa. Além disso,
as estimativas de rg foram altas e positivas, variando de 0,84 a 1,00.

Os didmetros médios das arvores por procedéncia em cada idade sio apresentados
na Tabela 17. Verifica-se que as procedéncias Ravenshoe, Monto e Gympie apresentaram as
maiores médias aos 80 meses; 11,22cm, 11,95¢cm e 11,99 cm, respectivamente. Destaque
também para a Helenvale, que nessa idade, ficou 10% abaixo da média que foi de 11,18 cm.
Deve ser salientado que os clones utilizados como testemunha apresentaram a maior média por
DAP (13,92 cm), sendo 24,5% acima da média das familias.

As distribuigdes de freqiiéncia das médias das familias por procedéncia, bem
como para todas as 317 familias nas idades de 29 e 80 meses, estdo apresentadas nas Figuras 2, 3
€ 4. Através da distribuicdo de freqiiéncia envolvendo todas as familias, nota-se uma grande
varia¢do entre os materiais, com amplitudes, em relagdo a média, que variam de 33% na idade de
29 meses a 27% na idade de 80 meses. Chama atengdo o fato de que algumas familias
apresentaram desempenho equivalente ao dos clones. Essas familias com bom desempenho,
como era esperado, se cc.mcenimram nas procedéncias Ravenshoe, Monto ¢ Gympie. Nota-se
também que as familias de Blackdown e Herberton “B” apresentam uma pequena amplitude de

o , 2 - ~ .
variagdo, o que esta de acordo com os menores valores de h” estimados para essas procedéncias.



TABELA 16. Estimativas dos componentes de varidncia das an4lises conjunta das idades duas a duas e decomposigdo do componente
de variancia da interagdo familias x idades, obtido no experimento de avaliagdo de familias de meios-irmdos de

diferentes procedéncias de E. cloeziana, Bocaitiva - MG.

Procedéncias 63 afm &2, /. %100 Simples (S) Complexa (C) % IZ,, % 100 TG
P

Ravenshoe ~ 10,2939 0,1134 38,58 0,0910 0,0224 19,75 0,84
Cardwell 0,4133 0,1522 36,83 0,1431 0,0091 5,98 0,93
Blackdown 0,0856 0 0 — — — 1,00
Helenvale 0,4378 0,1020 23,30 0,088 0,014 13,73 0,91
Monto 0,6061 0,1373 22,65 0,1152 0,0221 16,10 0,90
Gympie 0,3739 0,1179 31,53 0,0754 0,0425 36,05 0,80
Herberton “A” 0,4091 0,1766 43,17 0,1694 0,0072 4,08 0,94
Herberton “B” 0,1705 0,1354 79,41 0,1098 0,0256 18,91 0,76
onde:

1 : correlagdo genética

6¢



TABELA 17. Médias do didmetro a altura do peito (cm) obtido no experimento de avaliagio de familias de meios-irmdos, de

diferentes procedéncias de E. cloeziana, em diferentes idades de avaliagio, Bocaitiva - MG.

PROCEDENCIAS .

Idades (meses) Ravenshoe Cardwell Blackdown Helenvale  Monto Gympie Herberton “A” Herberton “B” Clones Média
29 6,11 5,38 5,07 4,49 5,41 5,77 4,98 4,52 7,29 5,45
42 821 7,52 7,40 6,42 7,85 7,85 6,95 6,63 9,75 7,62
56 10,05 9,42 9,33 8,29 9.71 9,53 8,64 8,36 11,78 9,46
67 10,86 10,33 10,28 9,15 10,71 10,44 9,34 9,12 12,65 10,32
80 11,92 11,51 11,46 10,15 11,95 11,99 10,32 10,12 13,92 11,48

oy
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FIGURA 2. Distribuigdo de freqiiéncia das médias dos DAP (cm) das familias de meios-irmios
das procedéncias Ravenshoe (A), Cardwell (B) e Blackdown (C); com 29 meses (A,
B e C) e 80 meses (A’, B’, C°).



2%1p
Média = 4,49 cm

20 +

15~

Freqiéncia

o0 [-
el e =
- L
10 -
E
g Média =541 cm
6

Frequéncia

3,54
3,04
4,34

Frequéncia

4,51

o
5 4
g

5,33

5,74

5,94

6,15

6,34

6,56

6,74

Frequéncia

Frequéncia

Freqiéncia

42

25 1 D'
Média = 10,15 cm

20 -

15 4

10 ~
5
- o0 o =] — - -+ i
S, L] - £, o bt 3 < 2ed
AN ol - 94 g =
DAP (cm)
109 o

Média = 11,95 cm

~ — wy o - -~ — La) =)
vy o o X har o - < et
-] =] =} o - — o o (]
— — — — —_ —

DAP (cm)

~ - o~ ~ o~ ~ o
o w0 } L o = = = .
=] o o — — (] ” L] -+
— pa — — — - —

DAP (cm)

FIGURA 3. Distribuigéo de freqiiéncia das médias dos DAP (cm) das familias de meios-irmaos
das procedéncias Helenvale (D), Monto (E) e Gympie (F); com 29 meses (D,EeF)e

80 meses (D’, E’, F*).
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FIGURA 4. Distribui¢@o de freqiéncia das médias dos DAP (cm) das familias de meios-irmaos
das procedéncias Herberton “A” (G) e Herberton “B” (H), considerando as 317
familias do experimento (I); com 29 meses (G, H, I) e 80 meses (G*, H’, I’).
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Aos 80 meses, apds um periodo prolongado sem chuvas, que ocorreu tanto em

1993 como em 1994 (Tabela 2), observou-se a ocorréncia de seca de algumas plantas. Procedeu-
se a avaliagdo das plantas com sintomas de seca por parcela, sendo obtido os resultados médios
apresentados na Tabela 18. Verifica-se que ocorreu variabilidade entre familias e procedéncias
para esse carater, o que € um indicio da possibilidade de sucesso com a selegdo. Tomando como
critério que acima de 5% de arvores secas ¢ altamente prejudicial, observa-se que as familias de
Monto e Gympie, que haviam se destacado em termos de didmetro, apresentaram as maiores
porcentagens de plantas com sintomas de seca. Veja que no caso de Gympie, ocorreu 96% de
familias que apresentaram mais de 5% de seca e nenhuma delas deixou de manifestar o sintoma.
Depreende-se assim, que apesar do bom desenvolvimento das familias dessa procedéncia, elas
devem ser descartadas devido a baixa tolerincia a seca. Novamente as familias da procedéncia

Ravenshoe se destacaram, estando entre as mais tolerantes a seca.

TABELA 18. Porcentagem de plantas secas observado aos 80 meses no experimento de avaliagdo

de familias de meios-irmdos de diferentes procedéncias de E. cloeziana, Bocaitiva -

MG.
Numero de Porcentagem de arvores secas

Procedéncias familias 0% 1a5% Acima de 5%
Ravenshoe 51 56,9 333 9.8
Cardwell 56 55,4 339 10,7
Blackdown 36 86,1 11,1 2,8
Helenvale ’ 50 520 46,0 2,0
Monto 24 41,6 29,2 29,2
Gympie 50 0 4,0 96,0
Herberton “A” 25 56,0 44.0 0
Herberton “B” 25 76,0 16,0 8.0

317Y 50,5 274 22.1

V. valores observados independente da procedéncia.
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Com o intuito de estimar o incremento no didmetro das arvores com o decorrer
das idades, foi estimada uma equagéo de regressio linear entre DAP e a idade para as familias de
cada procedéncia e para todas as 317 familias do experimento (Tabela 19). Inicialmente é
necessario realgar que os coeficientes de determinagdo (R?) para cada procedéncia variaram de
0,81 para Herberton “A” a 0,94 para Blackdown. Quando foram consideradas as 317 familias, o
R? indicou um pequeno declinio, atingindo o valor de 0,79. Infere-se assim, que houve um bom
ajustamento dos dados em relagdo as retas estimadas, indicando uma boa previsibilidade do
comportamento desses materiais ao longo das idades avaliadas. Observou-se que o incremento
anual considerando as 317 familias foi de 1,38 cm, ou seja, 16% de aumento no didmetro das
arvores por ano, sendo que as procedéncias Monto (1,50 cm), Blackdown (1,48 cm) e Cardwell

(1,42 cm) apresentaram os maiores valores e Herberton “A” (1,23 cm), 0 menor.

TABELA 19. Estimativas do coeficiente de regressdo linear (b) e coeficiente de determinagio
(R?®) entre DAP (cm) e as diferentes idades de avaliagdo. Dados obtidos na

avaliag@o de familias de meios-irmdos de diferentes procedéncias de E. cloeziana,

Bocaiuva - MG.
Procedéncias Coeficiente de determinagdo (R?) Incremento anual (b)
Ravenshoe 0,86 1,35
Cardwell 0,84 1,42
Blackdown 0,94 1,48
Helenvale 0,84 1,33
Monto 0,83 1,50
Gympie 0,86 1,41
Herberton “A” 0,81 1,23
Herberton “B” 0,88 1,29

0,79 1,38%

Y. coeficiente de determinagdo estimado quando foram consideradas as 317 familias do

experimento;
# . estimativa do incremento anual quando foram consideradas as 317 familias do experimento.
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Todas as estimativas mencionadas anteriormente possibilitam antever sucesso
~ com a selegdo. Esse fato foi comprovado através dos altos valores da estimativa do ganho com a
sele¢do na idade de corte (80 meses), que foi de 12,9% considerando uma intensidade de selegdo

de 20% entre as familias e de 16,2% se a intensidade fosse de 10% (Tabela 20).

TABELA 20. Estimativas dos ganhos esperados com a selegdo aos 80 meses e resposta
correlacionada com a selegdo para o DAP (cm), entre familias de meios-irm#os de

E. cloeziana, Bocaitva - MG.

Selegdo (meses) Ganho estimado ~ Ciclo de selegdo ~ Ganho por ano E (%)
(%) (anos) (%)

29/80 11,5 (14,4)Y 4,5 2,6(3,2) 168 (168)

42/80 12,3 (15,4) 55 2,2 (2,8) 147 (147)

56/80 12,4 (15,5) 6,5 1,9 (2,4) 126 (125)

67/80 12,6 (15,8) 7,5 1,72.1) 111 (110)

80/80 13,0 (16,2) 8,5 1,5 (1,9) 100 (100)

V' fora dos parenteses estdo os valores estimados considerando uma intensidade de selegdo de
20% (63 familias) e dentro dos parenteses, 10% (32 familias);
E (%) : eficiéncia relativa da selegdo precoce.

Visando esclarecer o que ocorre com o ganho genético quando a selegdo é
aplicada em idades mais precoces, foi feita a simulagio da selegio a uma idade mais jovem com
aferi¢do do seu comportamento na idade de abate, ou seja, foi estimada a resposta correlacionada
com a selegdo (Tabela 20). Verifica-se que as diferengas nos valores das estimativas da resposta
correlacionada com a selegdo foram pequenas nas diferentes idades e também diferiram muito
pouco da propria estimativa do ganho no momento do abate. Se o enfoque for no sentido de
estimar o ganho por unidade de tempo, que € o mais expressivo, constata-se a superioridade da

resposta correlacionada com a selegdo na idade de rotagdo. Essa diferenga foi mais acentuada na
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medida em que se reduziu a idade de selegdo. Veja que, com 29 meses o ganho anual com a
selegdo seria 68% acima da selegdo realizada aos 80 meses.

A eficiéncia da selegdo precoce foi avaliada também a partir da estimativa do
coeficiente de coincidéncia de Hamblin e Zimmermann (1986). Verificou-se que entre os 20%
das familias selecionadas aos 29 meses, 48,4% estariam incluidas também entre as familiés
identificadas como superiores aos 80 meses. Observe que nas idades mais avangadas, a
coincidéncia nas familias selecionadas, como era esperado, foi maior. Verificou-se também, que

a coincidéncia foi menor quando se utilizou a intensidade de sele¢do de 10% (Tabela 21).

TABELA 21. Estimativas da eficiéncia da selegdo precoce em porcentagem obtida utilizando a
expressdo de Hamblin e Zimmermann (1986), para o DAP (cm), considerando

todas as familias de meios-irmdos de E. cloeziana avaliados no experimento,

Bocaiiva - MG. "
Idades (meses) 42 56 67 80
29 80,2 (65,28) 60,3 (58,3) 58,3 (44,4) 48,4 (44,4)
42 = 76,2 (72,2) 74,2 (68,8) 66,3 (58,3)
56 = — 90,1 (79,2) 76,2 (65,3)
67 e - — 80,2 (72,2)

Y- fora dos parénteses estdo os valores estimados considerando uma intensidade de sele¢do de
20% e dentro dos parénteses, 10%.

Na recombinagéo foi utilizado sementes remanescentes e dessa forma foi possivel
instalar o lote de recombinagdo, de um modo tal, em que as familias selecionadas fossem
novamente avaliadas. Os resultados da analise de varidncia estdo apresentados na Tabela 22,
Verifica-se novamente diferenca altamente significatica (P < 0,01) entre as familias. Observa-se

também, que apesar do delineamento ter sido inteiramente ao acaso, a precisdo experimental,
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avaliada pelo coeficiente de variagdo, foi semelhante ao obtido no experimento de avaliagdo das

familias.

TABELA 22. Resumo da anélise de varidncia e estimativas dos parimetros genéticos e

fenotipicos para o DAP (cm), no lote de recombinagéo, Bocaiiiva - MG.

FV GL QM
Entre familias 49 29,82%*
Entre parcelas/familias 700 2,92
Dentro das parcelas/familias 6617 2,17
CV. (%) : 5,81

K 9,7886
“&: » 0,1832
@ 6‘3 » 2,1739
& hﬁ ” (%) 25,28
GSq (%) 7,00
m -9.35

A estimativa da herdabilidade para a selegéio dentro das parcelas, como era
esperado, foi bem inferior a observada para a selegio na média das familias, mas mesmo assim,
em magnitude suficiente para se ter sucesso com a selegdo. A estimativa do ganho com a selecdo
dos 10% melhores individuos por parcela foi de 7,0% da média das plantas, estimativa essa que

foi inferior a obtida com a selegdo entre as familias aos 80 meses (Tabela 20)



5 DISCUSSAO

O volume de madeira é o carater de maior interesse econdmico em espécies
florestais como o Eucalyptus. Como para medir esse cariter com precisdo € necessario abater a
arvore, sua avaliagdo ¢ efetuada utilizando as caracteristicas DAP e/ou altura, que possuem alta
correlagdo positiva com o volume (Assis, Brune e Euclydes, 1983; Kageyama e Vencovsky,
1983; Mori, Kageyama e Ferreira, 1988). Estimativas da correlagdo disponiveis em Eucalyptus
apontam que a correlagdo entre 0 DAP e a altura é também alta e positiva (Kedharnath e
VanKshasya, 1977; Borges, 1980; Assis, Brune e Euclydes, 1983; Kageyama e Vencovsky, 1983;
Mori, Kageyama e Ferreira, 1988: Castro, 1992). Considerando que a avaliagdo do DAP € menos
trabalhosa e mais precisa, optou-se nesse trabalho por avaliar apenas esse carater.

Um outro aspecto que necessita ser enfocado é que as condigdes climaticas na
regido onde foram conduzidos os experimentos niio sdo favoraveis a cultura. A precipitagdo anual
¢ quase sempre inferior a 1000 mm e com o agravante de se concentrar na época de verdo. O
déficit hidrico anual varia de 90 a 210 mm, o que € muito drastico. Além disso, nos anos de 1993
e 1994, quando as plantas j4 estavam com mais de 5 anos, a seca ainda foi mais pronunciada
(Tabela 2). Esse fato contribuiu para que muitas, arvores Ja adultas, secassem completamente.

Observe contudo que 50,5% das familias, mesmo nessa condigdo tdo adversa, foram
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praticamente imunes & seca. Nesse contexto, o experimento foi propicio para a selecdo visando
as condigdes de Bocailiva, sobretudo no que se refere ao déficit hidrico.

Na avaliagéo de familias, principalmente de uma planta perene, é necessério que
ocorra boa precisdo experimental. Nesse experimento , o coeficiente de variagio variou de 4,9 a
17,7%, o que indica uma boa precisdo experimental (Garcia, 1989). Valores esses, semelhantes
aos encontrados com E. camaldulensis aos 17 meses de idade em experimentos conduzidos no
nordeste de Minas Gerais e também em outras regides do Brasil, onde foi avaliado o didmetro de
varias espécies, segundo levantamento apresentado por Castro (1992).

Um outro fato que chama atengio é que praticamente nio houve alteragdo nas
estimativas do coeficiente de variagdo com as idades refletindo, que pelo menos em termos de
precisdo experimental, a idade nfio ter4 maiores influéncias na selecdo.

Na condug@o de um programa de sele¢éo recorrente com eucalipto no Brasil, a
etapa de avaliagdo que é a mais demorada, dura aproximadamente sete anos, i&éde de abate das
arvores nos plantios comerciais. Considerando o método com sementes remanescentes, a etapa
de recombinagdo exigird, no minimo, de 2 a 3 anos para que todas as arvores floresgcam e
frutifiquem, podendo ser efetuada entfio a selegdo dentro. Assim, um ciclo de selegdo recorrente
com sementes remanescentes, ird demorar na melhor das hipéteses de 9 a 10 anos.

Supondo que a vida 1til de um melhorista seja de aproximadamente 30 anos, este
profissional seria capaz de praticar apenas trés ciclos seletivos. Este fato, pode desestimular as
emprc#as a investirem no melhoramento genético do eucalipto, reduzindo a eficiéncia da cultura.

Dentro desse contexto, a redugfo na duragio do ciclo seletivo deve ser prioritaria
em qualquer programa de selegdo recorrente e tem merecido a atengdo de intimeros

pesquisadores (Foster, 1986; Gill, 1987; McKeand, 1988; Magnussen, 1991; Rehfeldt, 1992).
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Quando se procura avaliar a eficicia da selecdo precoce, o problema que se apresenta é a
- metodologia de avaliagdo. Nesse aspecto alguns procedimentos tem sido propostos, tais como:
estudo da ﬂutﬁaq:ﬁo das estimativas dos parimetros genéticos e fenotipicos no decorrer das
idades (Huehn, Kleinschmit e Svolba, 1987; Otegbeye, 1991); estimativas das correlagdes
genéticas nas diferentes idades (Wakeley, 1971; Lambeth, 1980; Magnussen, 1988); interagdo
genotipo x idade (Rezende, Bertolucci ¢ Ramalho, 1995); estimativas da resposta correlacionada
com a selegdio (Riemenschneider, 1988; Borralho, Cotterill e Kanowski, 1992); estimativa do
coeficiente de determinago (R*) supondo um ajustamento linear do didmetro & altura do peito
com a idade (Wakeley, 1971; Squillace e Gansel, 1974; Moura, Melo e Silva, 1993). No presente
estudo, todas essas metodologias foram empregadas para se avaliar a eficiéncia da selegdo
precoce nas condigdes de Bocaitiva.

No que se refere as flutuagdes das estimativas dos parametros genéticos e
fenotipicos, constatou-se que as estimativas da 6} entre familias dentro de cada procedéncia
aumentou ao longo das idades, a principio, indicando que houve maior liberagdo da variabilidade

genética com a idade. Contudo, as com Oes diretas entre as estimativas de 62 entre familias
parag P

nas diferentes idades ¢ dificil, principalmente porque a planta cresce, € a 62 ¢ influenciada pela
magnitude dos dados.

Um procedimento que pode atenuar esse fato é a utilizagdo do coeficiente de
variagdo genética (CVy), que ¢ a proporgdo dos desvios genéticos em relagdo a média do cardter.
Foi constatado, que o CV,, foi semelhante ao decorrer das idades, indicando que a liberagdo da
variabilidade genética entre familias, proporcionalmente a média, foi praticamente a mesma ao

longo do tempo.
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Também a estimativa da herdabilidade (h*) praticamente ndio se alterou com as
idades, reforgando o fato de que ndo ocorreu modificagio na liberagdo da variabilidade genética
com a idade;l sobretudo porque, como ji foi mencionado, a precisdo experimental foi
praticamente a mesma nas cinco avaliages.

Ainda com relagdo a estimativa de h%, é necessério enfatizar que ela foi estimada
tanto a nivel de média como de individuo. Considerando que foi estimado o ganho apenas entre
familias, a primeira torna-se mais importante. Constatou-se que os valores obtidos foram altos,
normalmente acima de 0,8. Segundo Griffin e Cotterill (1988), o valor da estimativa de h®
utilizando familias de meios-irmdos s6 ¢ correta se ocorrer uma pequena taxa de endogamia,
inferior a 5%. Nao foi encontrada na literatura referéncia sobre a taxa de autofecundagdo em E.
cloeziana, contudo h4 relatos, em outras espécies de eucalipto, que essa taxa ¢ superior a 30%
(Wilcox, 1980; Namkoong, 1966). Se esse valor for extrapolado para E. cloeziana, pode-se
inferir que a estimativa de h® esta superestimada e deve ser vista com ressalva. Contudo, mesmo
estando inflacionado, o valor de h® ¢ suficientemente alto para permitir inferir que ha
possibilidade de sucesso com a selegdo entre as familias avaliadas.

E oportuno enfatizar que na média de 34 experimentos conduzidos no Brasil, onde
foi avaliado o didmetro, a h? utilizando familias de meios-irmdos, foi de 0,62 (Castro, 1992). Em
trabalho realizado no Distrito Federal, envolvendo 110 familias de cinco procedéncias de
E. cloeziana, foi estimada a h? para 0 DAP de 0,61. Como se constata a h? obtida nesse trabalho é
superior, 0 que reforca a observagdo do potencial de selecdo do material de E. cloeziana
avaliado.

Uma segunda alternativa para se avaliar a eficiéncia da selegio precoce € a

estimativa da correlag@io do desempenho das familias na idade juvenil e na rotagdo. No presente
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trabalho as estimativas obtidas foram todas positivas e altas, acima de 0,85. Esses resultados sdo
* coerentes com os relatados na literatura (Kageyama e Vencovsky, 1983; Gill, 1987 e Borralho,
1991). Deprcerllde—se assim, que hé uma boa associagdo entre o desempenho da planta jovem e
quando adulta, condi¢do essa indispenséavel para o sucesso da selegéo precoce.

A estimativa da correlagdo genética entre idades ajuda também a explicar qual a

natureza de uma possivel ocorréncia de interagiio familia x idade. Nesse trabalho essa interagdo
apesar de ser significativa, o componente da varidncia da interagéio (6; ) foi no maximo 23,4%

da varidncia genética, quando foram consideradas todas as familias (Tabela 15). Quando se
considerou as familias dentro de cada procedéncia, o componente de interagdo familia x idade
aumentou em relagdo a varidncia genética entre familias, chegando a 79% no caso da
procedéncia Herberton “B” (Tabela 16). Contudo, devido a alta estimativa da correlagdo
genética, mesmo no caso em que a interagdo foi elevada, ela teria pouco significado em termos
do resultado da selegdo. Nessa condigdo, a interagdo ¢ fungfo apenas da diferenga de
manifestagdo genética entre as familias nas duas idades, ou seja, no conceito de Cockerham
(1963) e Vencovsky (1987), a parte simples da interagdo ¢ que seria a predominante. Esse fato
foi comprovado através da decomposigio desse componente de interagdo utilizando o
procedimento proposto por Cruz e Castoldi (1991), onde a parte simples da interagdo sempre foi
mais expressiva (Tabela 16).

O ajustamento do desempenho médio das familias ao longo das idades a uma
| equacgdo linear, € outra op¢do que tem sido utilizada. Esse procedimento, pelo menos em
principio, ¢ semelhante ao proposto por Eberhart e Russel (1966) e amplamente utilizado no
estudo da estabilidade das cultivares. As estimativas de R* que medem o ajustamento dos dados a

regressdo linear foram sempre altas (Tabela 19) Valores de mesma magnitude foram observados
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por Moura, Melo e Silva (1993) quando avaliaram nove procedéncias de Eucalyptus cloeziana no
Centro de Pesquisa Agropecuaria do Cerrado - DF. Infere-se assim, que em ambos os casos, foi
alta a previsibilidade do desempenho das familias ao longo das idades. Condic#o essa, favoravel
a0 sucesso da selegdo precoce.

A eficiéncia da selegdo precoce também pode ser avaliada através das estimativas
da resposta correlacionada com a selegdo (RC), isto €, a estimativa RC no momento da rotacdo
pela selegdo simulada em idades mais jovens. Nesse trabalho procurou-se comparar o ganho
estimado com a selegdo nos 80 meses com as vérias estimativas da resposta correlacionada nessa
mesma idade e constatou-se que os valores foram semelhantes (Tabela 20). Em termos de
sele¢do recorrente o mais importante é a estimativa do ganho por unidade de tempo. Nessa
condigdo, os valores obtidos para a selegdo precoce foram expressivos, tanto ¢ assim, que a
selecdio efetuada aos 29 meses seria 68% mais eficiente do que aquela realizada aos 80 meses.
Resultados coerentes com esses foram obtidos por Riemenschneider (1988) e B.ormlho, Cotterill
e Kanowski (1992), em trabalhos realizados com outras espécies.

Finalmente, uma outra estratégia que pode ser utilizada ¢ identificar as melhores
familias na idade juvenil e de rotagdo. Através do nimero de familias coincidentes nas duas
condigdes pode-se inferir sobre a eficiéncia da selegdo precoce. E dificil contudo, saber qual
seria o nivel apropriado de coincidéncia a ser adotado para se praticar ou nio a selegdo precoce.
Entretanto, fica evidente que ¢ salutar ao efetuar a sele¢do precoce em eucalipto, usando semente
remanescentes como foi o caso desse trabalho, empregar uma intensidade de selegdo mais
branda. Desse modo, quando for efetuada a selegdo no lote de recombinagdo poder-se-ia avaliar

novamente o experimento, que provavelmente estaria proximo da idade de corte, utilizando uma



55

intensidade de selegdo mais forte, eliminando no lote de recombinagdo as familias com pior
desempenho.

Levando em consideragdo o que foi mencionado anteriormente e também a
ocorréncia de seca, isto &, s6 sendo selecionadas familias com no méaximo duas plantas secas
entre as sessenta avaliadas por familia, seriam identificadas no lote de recombinacgdo 20 familias
entre as cinquenta com maior didmetro aos 80 meses. Essas 20 familias apresentaram DAP com
média de 12,83 cm. Considerando que a média geral das familias foi de 11,18 cm, o diferencial
de selegdo (ds) seria de 1,65 cm. Esse valor multiplicado pela herdabilidade na média das
familias (h?' = 0,87), fornece uma estimativa do ganho esperado com a selegdo de 12,8%.
Adicionando a esse ganho a estimativa obtida dentro das familias que foi de 7% (Tabela 22),
tem-se um ganho esperado com a selegio de 20%, que sem divida nenhuma, ¢ uma resposta
expressiva a selegdo.

Um argumento que reforga essa estratégia € a forte intensidade de selecdo que
pode ser aplicada, no caso 20 em 317 familias, que ¢ inferior a 7%. Deve ser enfatizado, que
nessa condi¢do, o tamanho efetivo (Ne) ainda seria de aproximadamente 80 e que, segundo a
literatura, ¢ um valor suficiente para propiciar ganhos éontinuados com a selegdo (Pereira e

Vencovsky, 1988; Rawlings, 1970; Baker e Curnow, 1969).



6 CONCLUSOES

1. As familias avaliadas, tanto no experimento de avaliagdo como no lote de recombinago,
apresentaram variabilidade genética para o DAP, sendo a estimativa da herdalilidade no
sentido restrito ao nivel de média das familias superior a 86% nas diferentes idades avaliadas e
25,3% dentro das parcelas no lote de recombinagdo, indicando que essa populagdo &

promissora para a continuidade do programa de melhoramento;

2. Todas as metodologias utilizadas na avaliagdo da eficiéncia da selegio precoce foram
concordantes em recomendar que essa estratégia deve ser utilizada no melhoramento do
eucalipto mesmo em condigdes adversas de clima, como ocorre na maioria das 4reas de

reflorestamento do Estado de Minas Gerais;

3. Na selegdo precoce ¢ aconselhavel realizar uma sele¢do mais branda e instalar o lote de
recombinacdo, com sementes remanescentes, de modo que uma nova avalia¢do das familias
selecionadas possa ser efetuada, utilizando-se para isso, simultaneamente, os dados do

experimento de avaliagdo em idade mais avangada e do lote de recombinagio.
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TABELA 7A. Resumo das analises de varidncia subdividida no tempo, envolvendo as idades de 29 e 80 meses, do DAP (cm), obtidas

no experimento de avaliagdo de familias de meios-irm#os de diferentes procedéncias de E. cloeziana, Bocaitva - MG.

Fatores de Variagdo .
Procedéncia Blocos Familias (F) Erro a Idades (I) Errob F x1 Erroc CVe (%)  Média (cm)

Ravenshoe GL 9 50 450 1 9 50 450

QM 7,83%* 8,74%* 1,73 8636,41** 1,35 1,54%* 0,40 7,04 9,02
Cardwell GL 9 55 495 1 9 55 495

oM 12,51** 12,05** 2,26 10501,13** 1,22 2,09%* 0,57 8,91 8,45
Blackdown GL 9 35 315 1 9 35 315

QM 4,55%* 3,30** 1,61 7352,72** 2,21 0,53 0,55 8,97 8,26
Helenvale GL 9 49 441 1 9 49 441

QM 4,99+* 11,69** 1,91 7970,80%* 2,44 1,55** 0,52 9,88 7,31
Monto GL 9 23 207 1 9 23 207

QM 5,44* 15,96** 2,47 5125,01** 1,87 2,05%* 0,68 9,48 8,68
Gympie GL 9 49 441 1 9 49 441

QM 6,55** 10,64%* 1,98 9657,49%* 1,77 1,90%* 0,72 9,55 8,88
Herberton “A” GL 9 24 216 1 9 24 216

oM 1,93 11,43%* 1,48 3568,08** 1,39 2,14** 0,38 8,04 7,65
Herberton “B” GL 9 24 216 1 9 24 216

QM 3,00* 6,32%* 1,56 3910,54** 1,91 1,69** 0,34 7,96 722
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