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ESTRATÉGIAS DE MODELAGEM NA ANÁLISE DE EXPERIMENTOS EM DELINEAMENTO 
DE BLOCOS AUMENTADOS EM TESTES CLONAIS DE Eucalyptus spp.

MODELING STRATEGIES FOR THE ANALYSIS OF EXPERIMENTS IN AUGMENTED BLOCK 
DESIGN IN CLONAL TESTS OF Eucalyptus spp.

Paulo Eduardo Rodrigues Prado1   Flávia Maria Avelar Gonçalves2   Magno Antonio Patto Ramalho3    
José Airton Rodrigues Nunes4   Cristiane Aparecida Fioravante Reis5   José Luis Lima6

RESUMO

O presente trabalho foi realizado com o objetivo de comparar estratégias de análises de experimentos 
considerando um grande número de clones e um número reduzido de mudas a serem avaliadas. Foram 
analisados dados da circunferência a altura do peito de duas épocas de avaliação, aos 30 e 90 meses, 
de um teste clonal de eucalipto em três locais. Os experimentos foram conduzidos no delineamento de 
blocos aumentados, com 400 clones regulares distribuídos em 20 blocos e com quatro clones comuns 
(testemunhas). A parcela foi constituída de cinco plantas no espaçamento 3 x 3 metros. Foram realizadas as 
análises estatísticas individuais por local e época, a conjunta de locais por época e a conjunta envolvendo 
os três locais e as duas épocas. Cada uma das análises foi realizada de acordo com dois modelos: blocos 
aumentados (DBA) e entre e dentro (ED). Foram estimados os componentes de variância, as herdabilidades, 
a correlação de Spearman na classificação dos clones e os índices de coincidência na seleção dos clones. 
Constatou-se que as análises em DBA e as análises ED fornecem resultados semelhantes na avaliação de 
clones de eucalipto. Os índices de coincidência entre os dois modelos na seleção dos clones, de maneira geral, 
foram altos, apresentando valores de 100% nas análises conjuntas de locais aos 90 meses. As estimativas 
das correlações de Spearman foram concordantes com os índices de coincidência. Verificou-se, também, 
que a interação clones x épocas foi expressiva e que os índices de coincidência na seleção dos clones aos 
30 meses e aos 90 meses, nas análises conjuntas de locais, foram da ordem de 42% no ED e 47% no DBA, 
quando considerada uma intensidade de seleção de 5%. 
Palavras-chave: parâmetros genéticos; modelo entre e dentro; experimentação; índice de coincidência.

ABSTRACT

The objective of this work was to compare analyses of experiment strategies when there is a large number 
of clones and a reduced number of seedlings to be evaluated. Data from girth at breast height of two 
seasons of evaluation, 30 and 90 months, from a clonal test of Eucalyptus were analyzed in three locations. 
The experiments were carried out in the augmented block design with 400 regular clones distributed in 
20 blocks and with four common clones (controls). Each plot consisted of five plants spaced 3 x 3 meters. 
The individual statistic analyses were carried out by season and local, a combined one by local at each season 
and a combined one involving the three locals and the two seasons. Each analysis was carried out according 
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INTRODUÇÃO

O planejamento e a escolha do delinea-
mento na avaliação experimental de clones/cul-
tivares é uma etapa decisiva para o sucesso dos 
programas de melhoramento vegetal. Escolha que, 
muitas vezes, é feita tentando otimizar os recur-
sos sem comprometer a eficiência e a precisão dos 
experimentos.

No setor florestal, é comum avaliar um nú-
mero cada vez maior de clones, visando aumentar 
a chance de sucesso com a seleção (GONÇALVES 
et al., 2001) o que pode se tornar um complicador 
na obtenção de boa precisão experimental. Uma 
alternativa utilizada por algumas empresas flores-
tais para contornar essa situação é o emprego do 
delineamento em blocos aumentados (DBA), pois 
os clones sob teste podem ser avaliados sem a ne-
cessidade de repetições (FEDERER, 1956).

Na literatura são encontrados vários traba-
lhos onde o DBA é objeto de estudo. Em alguns 
deles, as investigações estão relacionadas à ava-
liação de diferentes modelos, especialmente no 
que se refere à possibilidade de recuperação da 
informação intrablocos (blocos de efeitos fixos), 
interblocos (blocos de efeitos aleatórios) e inter-
genotípica (genótipos de efeitos aleatórios) e a mé-
todos estatísticos de análises, via método dos qua-
drados mínimos e metodologia de modelos mistos 
(FEDERER e WOLFINGER, 1998; DUARTE e 
VENCOVSKY, 2001). 

Outro enfoque é a comparação obtida  do 
DBA com outros delineamentos experimentais 
relativos à precisão das estimativas dos parâme-
tros genéticos e fenotípicos (BEARZOTI et al., 
1997; SOUZA et al., 2003; PETERNELLI et al., 
2009). Estes estudos têm demonstrado que, em ge-
ral, o DBA fornece estimativas de precisão relati-
va baixa. Esse fato compromete, como exemplo, 
o emprego de métodos estatísticos de análise que 

dependem de boas estimativas de componentes de 
variância.

Em se tratando do melhoramento de 
Eucalyptus, uma prática experimental por vezes 
utilizada por algumas empresas é a instalação de 
experimentos em DBA em testes clonais de fase 
inicial, mas com parcelas experimentais constitu-
ídas por mais de uma planta. Nesse contexto, al-
gumas estratégias de análise dos dados fenotípicos 
podem ser avaliadas, a exemplo de uma alternativa 
de análise mais simples, como é o caso da análise 
de acordo com um modelo entre e dentro.

O objetivo desse trabalho é, portanto, com-
parar estratégias de análises de experimentos de 
testes clonais de eucalipto instalados no DBA com 
informação dentro da parcela considerando os mo-
delos convencionais do DBA e ED.

MATERIAL E MÉTODO

Localização e caracterização dos testes clonais

Os testes clonais foram implantados nas 
fazendas Corredor, localizada no município de 
Bocaiúva - MG; Itapoã, localizada em Paraopeba - 
MG e Campo Alegre, localizada em João Pinheiro - 
MG, todas pertencentes à empresa V&M Florestal. 
A caracterização dessas localidades está apresenta-
da na Tabela 1.

Nesses locais, foram avaliados 400 clones 
de Eucalyptus spp. (tratamentos regulares) em 
DBA, distribuídos em 20 blocos, sendo que 
cada bloco recebeu 20 tratamentos regulares e 
os quatro tratamentos comuns (MN467, MN07, 
RB69 e VM01). A parcela experimental foi cons-
tituída de cinco plantas e o espaçamento utilizado 
foi 3 x 3 metros. O plantio dos clones foi realizado 
em dezembro de 2000. Para as análises estatísti-
cas e estimação de parâmetros genéticos, foram 
tomados dados da circunferência a altura do peito 

to two models: augmented design (AD) and one way classification (OWC). The variance components, 
the heritability, the Speaman’s rank correlation and the coincidence indexes in the clone selection at the 
two models were estimated. It was found that the augmented block design and the one way classification 
provide similar results in eucalypt clone evaluation. The coincidence indexes between the two models 
in the clone selection, in general, were high, showing values of 100% in the local combined analyses at 
90 months. The Spearman’s rank correlation showed estimates in accordance with the coincidence indexes. 
It was also checked that the clones by seasons interaction was expressive and the coincidence indexes in 
clones selection at 30 months with selection at 90 months in the combined by local analyses were from 42% 
in the OWC and 47% in AD, when a selection intensity of 5% was applied. 
Keywords: genetic parameters; one way classification; experimentation; index of coincidence.
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(CAP), em centímetros, aos 30 e 90 meses. 
Os cuidados na produção dos clones, insta-

lação e condução dos experimentos foram aqueles 
normalmente preconizados pela empresa.

Análises estatísticas 

Procedeu-se às análises de variância de 
acordo com os seguintes modelos estatísticos: 

a) Modelo DBA – modelo de blocos au-
mentados com base na média da parcela: yij = µ + 
gi + bj + eij, em que: yij é a observação da parcela 
que recebeu o clone i dentro do bloco j; m: constan-
te; gi é o efeito do clone i, que foi decomposto em: 
ci(j): efeito aleatório do clone regular i no bloco j, 
sendo ci(j) ~ N(0, σ2

c) e ti: efeito fixo do clone co-
mum ou clone testemunha i; bj é o efeito aleatório 
do bloco j, sendo bj ~ N(0, σ2

b); eij é o erro experi-
mental associado a yij, sendo eij ~ N(0, σ2

e).
b) Modelo ED - modelo estatístico do tipo 

entre e dentro em nível de planta, em que foram 
considerados apenas os tratamentos regulares (clo-
nes sob teste): yij = µ + ci + dij, em que: yij é a 
observação da j-ésima planta do clone regular i; 
m: constante; ci: efeito aleatório do clone regular i, 
sendo ci ~ N(0, σ2

c); dij: efeito da planta j dentro do 
clone i, sendo dij ~ N(0, σ2

d).
A principal diferença entre os dois mode-

los esta na estimativa do erro. No DBA, a variân-
cia do erro é estimada a partir dos tratamentos co-
muns e não dos clones que serão selecionados. Já 
no ED, a média da variância entre plantas dentro 
da parcela dos clones sob teste representa o erro 
experimental.

Para cada modelo foram realizadas análi-
ses individuais por local-época, a conjunta envol-
vendo os locais por época e a conjunta geral envol-

vendo os três locais e as duas épocas. As análises 
estatísticas foram realizadas no programa R 2.10.0 
(R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2009).

Estimativas de parâmetros genéticos

Os componentes de variância foram es-
timados por meio do método dos momentos para 
cada análise realizada e em ambos os modelos. A 
partir dos componentes de variância associados 
ao efeito dos clones regulares (σ2

c) estimou-se a 
herdabilidade para seleção de clones (h2) com os 
limites de confiança de 95% determinados pela 
expressão apresentada por Knapp et al. (1985). 
Também foi estimado o coeficiente de variação re-
lativo (VENCOVSKY, 1987) pela seguinte expres-
são: CVr=(CVg ÷ CVe), em que: CVg: coeficiente de 
variação genético e CVe: coeficiente de variação 
ambiental.

Correlação de Spearman e índice de 
coincidência

Foram obtidas estimativas das correlações 
de Spearman e os índices de coincidência nos clo-
nes selecionados com diferentes intensidades de se-
leção obtidos a partir das análises de acordo com os 
dois modelos - DBA e ED. Para estimar o índice de 
coincidência, utilizou-se a expressão de Hamblin 
e Zimmermann (1986): IC = [(A-C)÷(M-C)]×100, 
em que: A: número de clones selecionados comuns 
nos dois modelos; C: número de clones seleciona-
dos nos dois modelos, devido ao acaso. Assume-se 
que, entre o número de clones selecionado, uma 
proporção igual à intensidade de seleção coincida 
por acaso; M: número de clones selecionados.

A partir das análises conjuntas, envolven-
do os locais em cada época, considerando cada 
modelo, foram também obtidas as estimativas das 
correlações de Spearman e os índices de coinci-
dências com uma intensidade de seleção de 5%, 
entre as médias ajustadas dos clones regulares aos 
30 meses e aos 90 meses. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Nas análises de variância para CAP, por 
local e por época, a fonte de variação clones regu-
lares, ou seja, os novos clones sob teste, apresen-
taram testes de F significativos (P≤0,01). A única 
exceção ocorreu em João Pinheiro, aos 30 meses, 
para o modelo DBA (P ≤ 0,13) (Tabela 2).

TABELA 1:  Características geográficas e 
precipitação dos locais de instalação 
dos experimentos.

TABLE 1:     Geographical characteristics and 
precipitation of locations.

Características
Locais

Bocaiúva Paraopeba João 
Pinheiro 

Latitude (S) 19º17’ 17º20’ 17º40’
Longitude (W) 44º29’ 43º20’ 46º32’
Altitude (m) 850 700 500
Precipitação 

(mm) 850 1350 1346
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TABELA 2:  Resumo das análises de variância dos dados de circunferência a altura do peito (CAP), em 
cm, em testes clonais de eucalipto no delineamento de blocos aumentados (DBA) e pelo 
delineamento entre e dentro (ED) nos três locais aos 30 meses e aos 90 meses.

TABLE 2:     Summary of analysis of variance of data from CAP, in cm, in eucalyptus clonal test in 
augmented block design (DBA) and one way classification (ED) at the tree locations at 30 
and 90 months.

FV
João Pinheiro

DBA ED
30 Meses 90 Meses 30 Meses 90 Meses

QM F QM F QM F QM F
Blocos 140,48 3,14** 78,76 0,87ns

Clones 19,82 1,99** 76,92 3,81**

  C. Regulares (CR)1 56,91 1,27ns 213,90 2,35** 69,30 3,59** 234,51 4,53**

  C. Comuns (CC) 832,19 18,63** 3120,36 34,37**

CR vs CC 10704,13 239,68** 44400,98 489,05**

Erro2 44,66 90,79 19,30 51,80
Média Geral 22,21 40,23
Média CR 21,26 38,28 21,26 38,29
Média CC 27,23 50,46
Cve3 14,19 11,16 20,66 18,76
CVg4 7,57 13,27 15,35 14,11
CVr5 0,53 1,19 0,74 0,75

FV
Bocaiúva

DBA ED
30 Meses 90 Meses 30 Meses 90 Meses

QM F QM F QM F QM F
Blocos 25,50 1,16ns 49,65 1,10ns

Clones 15,12 3,16** 64,37 6,14**

  C. Regulares (CR)1 42,50 1,93** 180,14 4,00** 42,60 5,26** 196,09 7,51**

  C. Comuns (CC) 558,06 25,40** 1262,71 28,03**

CR vs CC 9406,68 428,16** 35411,65 1008,25**

Erro2 21,97 45,04 8,09 26,10
Média Geral 23,61 40,83
Média CR 22,74 39,06 22,74 39,05
Média CC 28,26 50,18
Cve3 9,26 7,93 12,50 13,08
CVg4 9,13 14,01 12,02 15,58
CVr5 0,98 1,77 0,96 1,19

FV
Paraopeba

DBA ED
30 Meses 90 Meses 30 Meses 90 Meses

QM F QM F QM F QM F
Blocos 21,14 0,81ns 73,64 0,77ns

Clones 20,16 3,64** 101,57 4,87**

  C. Regulares (CR)1 59,42 2,28** 322,72 3,36** 59,88 5,18** 315,04 6,25**

  C. Comuns (CC) 327,57 12,59** 2193,54 22,87**

CR vs CC 13485,81 518,27** 52329,54 545,72**

Erro2 26,02 95,89 11,55 50,38
Média Geral 29,94 48,34
Média CR 27,46 46,26 27,46 46,26
Média CC 34,02 59,35
Cve3 7,86 9,44 12,38 15,34
CVg4 9,08 14,83 11,54 16,15
CVr5 1,15 1,57 0,93 1,05

Em que: **Significativo pelo teste de F a 1%; 1No modelo ED: Entre clones; 2No modelo ED: Dentro de clones; 

3Coeficiente de variação experimental; 4Coeficiente de variação genético; 5Coeficiente de variação relativo.
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A precisão experimental nas diferentes aná-
lises de variância realizadas é de difícil compara-
ção. Normalmente, tem sido utilizado o coeficiente 
de variação experimental (CVe) para inferir a respei-
to da precisão (GARCIA, 1989). Observou-se nas 
análises que os valores de CVe não foram elevados. 
A maior estimativa foi obtida em João Pinheiro aos 
30 meses (20%), quando a análise foi realizada pelo 
modelo ED (Tabela 2). No entanto, a utilização 
do CVe como medida de precisão é frequentemen-
te questionada, tanto em plantas anuais (BRUZI, 
2008) quanto em perenes (RESENDE, 2007). Além 
disso, nesse caso, o emprego do CVe para comparar 
a precisão nos dois tipos de análises, blocos aumen-
tados (DBA) e entre e dentro (ED), apresenta um 
complicador adicional, que é a diferença na forma 
que o erro experimental é estimado nos dois tipos de 
análises. No DBA, o erro experimental é provenien-
te da variação entre plantas dentro da parcela que 
recebeu os clones comuns e a variação dos clones 
comuns ou testemunhas, nas diferentes repetições, 
isolado o efeito de blocos. Já no ED, a variância do 
erro é a média da variância entre plantas dentro da 
parcela dos clones sob teste. 

Resende (2007) menciona que o interes-
se em termos de precisão é ter a maior acurácia 
(F=1÷(1-r2

ĉc)) possível, ou seja, a maior correlação 
entre os valores genotípicos preditos e os verdadei-
ros. Comenta ainda que o teste F é um bom indi-
cador da precisão, pois, . Pelas estimativas da es-
tatística F, todos os experimentos, exceto em João 
Pinheiro aos 30 meses, apresentaram boa precisão 
experimental, com valores de F superiores a 1,96, 
ou seja, alta acurácia (Tabela 2). Contudo, deve ser 
enfatizado que as magnitudes das estimativas de F, 
nos dois modelos, não são comparáveis, pelas ra-
zões já mencionadas, no que se refere à estimativa 
do erro experimental, que é o denominador no esti-
mador F. 

Outra estimativa que possibilita fazer infe-
rências sobre a acurácia experimental é o CVr, ou 
seja, a razão entre o coeficiente de variação genético 
(CVg) e o residual (CVe), de acordo com Resende e 
Duarte (2007). Os autores mostram que para tomar 
esta estimativa como medida de acurácia, é necessá-
rio levar em consideração o número de repetições do 
experimento. Quanto maior o número de repetições, 
menor é o valor de CVr para se atingir um dado valor 
de acurácia. Dessa forma, no DBA, é necessário um 
valor elevado de CVr para se atingir um determina-
do valor de acurácia almejado, pois os clones regu-
lares apresentam apenas uma repetição. Notou-se, 

nos resultados das análises individuais por época e 
por local, que os valores de CVr, em geral, foram 
de maior magnitude na segunda época de avaliação 
(90 meses) nos dois modelos de análises (Tabela 2).

Verificou-se nas análises pelo modelo DBA 
que o efeito de blocos não foi significativo (P≤ 0,05), 
sendo a única exceção João Pinheiro aos 30 meses 
(Tabela 2). Em uma situação como essa, pode-se in-
ferir, em função do desempenho dos clones comuns, 
que a área experimental era relativamente homogê-
nea, embora, não se possa afirmar que não exista 
variação dentro do bloco. Nessa condição, o ajus-
te em função das testemunhas é pouco expressivo. 
Desse modo, a magnitude do quadrado médio entre 
clones sob teste no DBA e ED deve ser semelhante, 
como ocorreu na maioria dos casos. Em princípio, 
uma vez que o experimento foi implantado no DBA 
e o efeito de blocos não foi expressivo, a análise ED 
seria a melhor opção.

Observa-se, nas análises conjuntas dos lo-
cais (Tabela 3), que a significância da fonte de va-
riação clones regulares se mantém nos dois tipos 
de análises (DBA e ED), tanto nas avaliações aos 
30 quanto aos 90 meses. Nota-se, também, que os 
valores de F, para essa fonte de variação, apresen-
taram magnitudes superiores a 2,4 em todas as aná-
lises, podendo-se assim inferir que a precisão expe-
rimental foi alta (RESENDE, 2007). Os valores do 
CVr, da mesma forma que nas análises por época 
e por local, foram superiores na segunda época de 
avaliação. Os clones comuns e o contraste entre clo-
nes comuns e clones regulares apresentaram valores 
de F significativos e de elevada magnitude (Tabela 
3). Essas duas últimas fontes de variação foram ava-
liadas apenas no DBA, pois as análises ED foram 
realizadas apenas com os clones regulares. Em re-
lação à interação clones regulares x locais, observa-
-se que, apenas aos 30 meses na análise em DBA, 
essa fonte de variação não foi significativa (Tabela 
3). Este fato pode estar relacionado ao resultado da 
análise realizada aos 30 meses em João Pinheiro, 
onde a fonte de variação clones regulares não foi 
significativa. 

As variâncias genotípicas entre clones re-
gulares apresentaram, de modo geral, magnitudes 
semelhantes no delineamento ED, quando compara-
das com o DBA (Tabela 4). Esse fato é comprovado 
por meio das estimativas obtidas nas análises con-
juntas (Tabelas 5 e 6). Em relação aos valores das 
estimativas das variâncias da interação clones regu-
lares x locais, com exceção da análise aos 30 meses 
no DBA, todas diferiram de zero (Tabelas 5 e 6). No 
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TABELA 3:  Análises de variância conjuntas de locais aos 30 e 90 meses de testes clonais de Eucalyptus 
spp. no delineamento de blocos aumentados (DBA) e pelo delineamento entre e dentro, 
considerando os clones regulares como aleatórios (ED).

TABLE 3:     Joint analysis of variance of locations to 30 and 90 months of Eucalyptus spp clonal tests in 
the augmented block design (DBA) and one way classification (ED) with regular clones as 
random.

FV
30 MESES

DBA ED
GL QM F GL QM F

Locais (L) 2 19.812,93 559,84** 2 19.457,07 506,69**

Blocos/Locais 57 63,11 1,78**

Clones (C) 403 179,63 5,07**

  C. Regulares (CR)1 399 85,07 2,40** 399 94,31 2,45**

  C. Comuns (CC) 3 1.545,73 43,68**

  CR vs CC 1 33.437,79 944,84**

L x C 805 35,39 1,14ns

  L x CR 797 34,85 1,12ns 797 38,40 2,96**

  L x CC 6 91,80 2,96**

  L x (CR vs CC) 2 80,37 2,59ns

Erro médio2 171 31,03 4443 12,99
Média Geral 23,90
Média dos CR 23,84 23,84
Média dos CC 29,85
CVe

3 10,88 15,12
CVg

4 8,39 8,38
CVr

5 0,77 0,55

FV
90 MESES

DBA ED
GL QM F GL QM F

Locais (L) 2 34.316,97 334,32** 2 33.294,71 318,21**

Blocos/Locais 57 67,58 0,65ns

Clones (C) 403 835,94 8,14**

  C. Regulares (CR)1 399 467,42 4,55** 399 517,5848 4,95**

  C. Comuns (CC) 3 6.130,98 59,73**

  CR vs CC 1 132.111,44 1287,00**

L x C 794 102,65 1,33**

  L x CR 786 99,14 1,28** 786 104,63 2,44**

  L x CC 6 228,34 2,96**

  L x (CR vs CC) 2 309,37 4,00ns

Erro médio2 171 77,23 4355 42,94
Média Geral 41,35
Média dos CR 41,23 41,20
Média dos CC 53,33
CVe

3 10,02 15,90
CVg

4 13,35 13,39
CVr

5 1,33 0,84
Em que: **Significativo pelo teste de F a 1%; 1No modelo ED: Entre clones; 2No modelo ED: Dentro de clones;
 3Coeficiente de variação experimental; 4Coeficiente de variação genético; 5Coeficiente de variação relativo.
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TABELA 4:  Estimativas dos componentes de 
variância associados aos clones 
regulares (σ2

c) e ao erro (σ2
e), e 

da herdabilidades (h2) com seus 
respectivos limites de confiança nos 
testes clonais de Eucalyptus spp. 
conduzidos em três locais e avaliados 
em duas épocas, de acordo com os 
modelos de blocos aumentados (DBA) 
e o entre e dentro (ED).

TABLE 4:     Estimates of the variance components 
associated to regular clones (σ2

c) 
and residuals (σ2

e), and heritability 
(h2) with their respective confidence 
intervals of Eucalyptus spp clonal 
tests conducted at three locations and 
evaluated at two ages, according to 
augmented block (DBA) and one way 
classification (ED) models.

João Pinheiro

Parâmetros 30 meses
DBA ED

σ2
b 5,32 (-0,97; 11,62)1

σ2
c 2,83 (-1,16; 6,82) 10,66 (8,58,12,75)

*σ2
e 9,93 (7,09; 14,88) 19,30 (17,98;20,77) 

h2(%) 21,49(-17,18;46,89) 72,12 (67,30; 76,10)
90 meses

σ2
b -0,67(-1,00; -0,331)

σ2
c 28,50 (20,35; 36,64) 39,20 (32,11;46,28)

σ2
e 20,18 (14,42; 30,24) 51,59 (48,23; 55,79)

h2(%) 57,56(38,78;72,26) 77,91 (74,06; 81,10)
Bocaiúva

Parâmetros 30 meses
DBA                 ED

σ2
b 0,17 (-0,15; 0,48)

σ2
c 4,65 (2,61; 6,69) 7,47 (6,20;8,75)

σ2
e 4,78 (3,41; 7,16) 8,09 (7,53;8,71)

h2(%) 48,33(25,44;66,21) 80,96 (77,69; 83,70)
90 meses

σ2
b 0,27 (-0,98; 1,51)

σ2
c 32,73 (25,42; 40,04) 37,02 (30,99;43,04)

σ2
e 10,48 (7,49; 15,70) 26,10 (24,28; 28,13)

h2(%) 72,00(63,94;83,65) 86,68 (84,35; 88,59)
Paraopeba

Parâmetros 30 meses
DBA ED

σ2
b -0,26 (-0,35; -0,17)

σ2
c 7,40 (5,19; 9,61) 10,04 (8,31;11,78)

σ2
e 5,54 (3,96; 8,30) 11,56 (24,28;28,13)

h2(%) 56,19(36,84;71,37) 80,64 (77,37; 83,43)
90 meses

σ2
b -1,21 (-1,90; -0,51)

σ2
c 51,37 (39,93; 62,81) 55,80 (46,60;65,00)

σ2
e 20,84 (14,89; 31,24) 50,38 (46,94;54,21)

h2(%) 73,08(57,14;80,57) 83,74 (81,22; 86,28)
Em que: 1Intervalo de confiança a 95% de probabilidade. * No 
modelo ED: σ2

d.

DBA, a razão entre as estimativas da variância da 
interação clones regulares x locais e da variância ge-
nética (σ2

cl/σ
2
c) foi de 22% e 17% aos 30 e 90 meses, 

respectivamente. Já no ED, essa razão foi de apro-
ximadamente 136% aos 30 meses e de 22% aos 
90 meses. Observa-se que na primeira avaliação a 
interação teve maior participação na variância feno-
típica. Resultados concordantes foram descritos por 
Nunes et al. (2002), em testes clonais de Eucalyptus 
spp. Na análise conjunta, envolvendo os três locais 
e as duas épocas de avaliação, o que chama atenção 
são as estimativas de elevada magnitude da variân-
cia da interação clones regulares x épocas (Tabela 
6), evidenciando um comportamento diferenciado 
dos clones sob teste nas idades de 30 e 90 meses.

As magnitudes das estimativas das herdabi-
lidades (h2) de CAP variaram de 21,50% a 86,70% 
(Tabela 4). Na literatura, as estimativas de herdabili-
dade para CAP na seleção entre clones variaram de 
80% a 95% (COSTA, 2008). Observa-se, de forma 
geral, que os valores encontrados no presente tra-
balho são inferiores. Verificou-se que as estimativas 
de h2 foram superiores quando a análise foi efetu-
ada utilizando o modelo ED. Como as estimativas 
das variâncias genéticas foram semelhantes nos dois 
métodos de análises, as diferenças nas estimativas 
das herdabilidades devem ser atribuídas às variân-
cias do erro.

A qualidade das estimativas de parâmetros 
genéticos e fenotípicos obtidos por meio do DBA foi 
questionada em algumas oportunidades (SANTOS 
et al., 2002; SOUZA et al., 2003). A principal res-
trição está relacionada à estimativa da variância do 
erro. Pois, nesse delineamento, o erro é estimado a 
partir dos tratamentos comuns e não dos clones que 
serão selecionados. Além disso, no DBA, o número 
de repetições dos tratamentos comuns é bem supe-
rior ao que ocorre normalmente nos demais deline-
amentos. No caso da análise ED, a estimativa da 
herdabilidade está inflacionada, porque o desvio pa-
drão fenotípico não contempla a variância ambiental 
entre parcelas do mesmo tratamento. Na variância 
fenotípica só está incluída a variância do erro dentro 
das parcelas.

Observa-se que, considerando o mesmo lo-
cal e o mesmo modelo de análise, de forma geral, 
ocorreu sobreposição dos intervalos de confiança 
das estimativas das herdabilidades.  Na literatura, 
são frequentes resultados que mostram não ocorrer 
variação expressiva na herdabilidade nas diferentes 
idades de avaliação (NUNES et al., 2002; LIMA et 
al., 2011).
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As estimativas das herdabilidades nas análi-
ses conjuntas, envolvendo os locais em cada época 
de avaliação, foram semelhantes nos dois modelos 
(DBA e ED), com valores médios em torno de 59% 
e 79% para a primeira e segunda época de avaliação, 
respectivamente (Tabela 5).

Estimativas das correlações de Spearman 
entre a classificação dos clones nas duas análises 
foram elevadas, conforme apresentado na Tabela 7. 
A razão pode está no fato das médias no DBA não 
terem sido ajustadas pelo efeito do bloco, uma vez 
que este efeito, em geral, não foi significativo. As 
estimativas das correlações nas análises conjuntas 

entre os dois tipos de análises também foram altas 
(0,98 aos 30 meses e 1,00 aos 90 meses).

Esses resultados também são confirmados 
pelos índices de coincidência na seleção dos clones 
quando se aplicaram intensidades de seleção de 5% 
e 10%. Observa-se que apenas em João Pinheiro, aos 
30 meses, os índices de coincidência apresentaram 
valores baixos, 42% e 58% para uma intensidade de 
seleção de 5% e 10%, respectivamente. Nos outros 
locais e nas outras épocas, os valores foram supe-
riores a 90%, chegando até a 100% em Paraopeba. 
Nas análises conjuntas, de maneira geral, os índi-
ces também apresentaram altos valores, sendo que o 
menor ocorreu aos 30 meses quando se aplicou uma 
intensidade de seleção de 5% (68%). Isso se deve, 
provavelmente, à influência do local João Pinheiro 
que, nas análises individuais, apresentou menores 
índices de coincidência nessa época (Tabela 8).

As estimativas das correlações de Spearman 
entre as análises em DBA e ED são muito superiores 
às obtidas por Souza et al. (2003), que encontraram 

TABELA 5:  Estimativas das variâncias de 
clones regulares (σ2

c), variâncias 
da interação clones regulares x 
locais (σ2

cl), variâncias do erro (σ2
e), 

e herdabilidades (h2) com seus 
respectivos intervalos de confiança das 
análises conjuntas por época nos teste 
clonais de Eucalyptus spp. conduzidos 
em três locais, considerando os 
delineamentos de blocos aumentados 
(DBA) e o delineamento entre e 
dentro (ED).

TABLE 5:     Estimates of the variance components 
associated to regular clones (σ2

c), 
clones x locations interaction (σ2

cl) 
and residuals (σ2

e), and heritability 
(h2) with their respective confidence 
intervals of the joint analysis by age in 
Eucalyptus spp clonal tests conducted 
at three locations, according to 
augmented block (DBA) and one way 
classification (ED) models.

Parâmetros 
30 meses

DBA ED
σ2

b(l) 1,74(0,58;2,90)
σ2

c 4,00(3,05;4,96) 4,00(3,23;5,27)
σ2

cl 0,87(-0,66;2,42) 5,43(4,61;6,25)
*σ2

e 6,76 (5,52;8,44) 12,99(12,47;13,55)
h2(%) 59,19 (50,57;64,81) 59,00 (51,59;65,58)

90 meses
σ2

b(l) -0,53(-0,67;-0,39)
σ2

c 30,32(25,34;35,29) 30,46(25,25;35,67)
σ2

cl 5,15(1,86;8,44) 13,33(11,05;15,60)
σ2

e 17,16 (14,03;21,47) 42,94(41,19;44,80)
h2(%) 78,96 (53,89;81,43) 80,18 (75,96;82,91)

*No modelo ED: σ2
d.

TABELA 6:  Estimativas das variâncias dos 
clones regulares (σ2

c), variâncias da 
interação clones regulares x locais 
(σ2

cl), variâncias da interação clones 
regulares x épocas (σ2

pc) e variâncias 
dos erros (σ2

e) com seus respectivos 
intervalos de confiança das análises 
conjuntas envolvendo os três locais 
e as duas épocas de avaliação, 
considerando os delineamentos 
de blocos aumentados (DBA) e 
delineamento entre e dentro (ED).

TABLE 6:     Estimates of the variance components 
associated to regular clones (σ2

c), 
regular clones x location interaction 
(σ2

cl), regular clones x age interaction 
(σ2

pc) and residuals (σ2
e) with their 

respective confidence intervals of 
the joint analysis involving the three 
locations and two evaluation ages, 
according to augmented block (DBA) 
and one way classification (ED)  
models.

Parâmetros DBA ED
σ2

c 10,00 (0,17;20,85) 10,30 (6,20; 22,11)
σ2

cl 4,00 (0,54;14,69) 9,87 (5,95; 21,90) 
σ2

pc 8,42 (0,21;18,75) 7,51 (4,10; 18,00)
*σ2

e 3,77 (1,61;13,01) 27,53 (19,60; 41,66)
Em que: *No modelo ED: σ2

d.
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correlação em torno de 0,65 quando relacionaram 
as análises em DBA e em látice, na seleção de pro-
gênies de meio-irmãos de Eucalyptus. Quando os 
autores verificaram o índice de coincidência para as 
melhores e piores progênies em uma intensidade de 
seleção de 16,5%, notaram que para a seleção das 
melhores progênies, os índices variaram de 32% a 
50% e para os piores de 25% a 50%. 

Em estudo, via simulação, realizado por 
Peternelli et al. (2009), foi verificado que o índice 
de coincidência na seleção de genótipos, classifica-
dos por meio da análise em DBA e os valores reais, 
ficaram em torno de 50%, em um cenário com her-
dabilidade de 70% e intensidade de seleção de 10%. 
Com a herdabilidade reduzida para 30% e a intensi-
dade de seleção de 5%, o índice de coincidência caiu 
para próximo de 30%.

Foram estimados também, por meio das 
médias obtidas nas análises conjuntas, os índi-
ces de coincidência na seleção dos clones dentro 
de cada modelo de análise nas diferentes épocas 
(30 e 90 meses). Os resultados mostram um cená-
rio desfavorável à seleção precoce quando se aplica 
uma intensidade de seleção de 5%, pois as coinci-
dências dos clones selecionados aos 30 meses com 
os clones que seriam selecionados aos 90 foram de 
42% no ED e de 47% no DBA.

TABELA 7:  Estimativas das correlações de 
Spearman entre as médias dos clones 
de eucalipto obtidas pelas análises 
considerando os modelos de blocos 
aumentados (DBA) e entre e dentro 
(ED) por local-época e a conjunta de 
locais em cada época.

TABLE 7:     Estimates of the Spearman correlations 
among the means of Eucalyptus spp 
clones obtained by analysis according 
to augmented block (DBA) and one 
way classification (ED)  models at 
local-age and joint.

DBA/ED

João Pinheiro
30 meses 90 meses

0,890 1,000

DBA/ED

Bocaiúva
30 meses 90 meses

0,999 0,999

DBA/ED

Paraopeba
30 meses 90 meses

1,000 1,000

DBA/ED

Conjunta
30 meses 90 meses

0,980 1,000

TABELA 8:  Estimativas dos índices de coincidências (IC) na seleção de clones de eucalipto realizada pelas 
análises considerando os modelos de blocos aumentados (DBA) e entre e dentro (ED) nos três 
locais nas duas épocas de avaliação e na análise conjunta de locais por época, nas intensidades 
de seleção de 5 e 10%.

TABLE 8:     Estimates of the coincidence index (IC) in the selection of eucalypt clones by analysis 
performed according to augmented block (DBA) and one way classification (ED)  models at 
location-age and joint in the selection intensities of 5 e 10%.

DBA/ED

João Pinheiro
30 meses 90 meses

IC (5%) IC (10%) IC (5%) IC (10%)
42 58 100 100

DBA/ED

Bocaiúva
30 meses 90 meses

IC (5%) IC (10%) IC (5%) IC (10%)
95 97 90 97

DBA/ED

Paraopeba
30 meses 90 meses

IC (5%) IC (10%) IC (5%) IC (10%)
100 100 100 100

DBA/ED

Conjunta
30 meses 90 meses

IC (5%) IC (10%) IC (5%) IC (10%)
68 88 100 100
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No setor florestal, como os ciclos seletivos 
são longos e as etapas de avaliação demandam al-
guns anos, sugere-se a utilização de delineamentos 
que permitem estimar parâmetros genéticos com 
maior precisão e assim lançar mão de uma forte 
intensidade de seleção, tornando o processo mais 
dinâmico e viabilizando maiores ganhos com a se-
leção. Além disso, a precisão nas estimativas pro-
porciona segurança para realizar a seleção precoce. 

CONCLUSÕES

Os modelos de blocos aumentados e entre 
e dentro fornecem resultados semelhantes na ava-
liação de clones de eucalipto. No entanto, quando 
o efeito de blocos no DBA for não significativo, a 
análise pelo modelo ED é mais apropriada, uma vez 
que o erro experimental neste modelo é estimado 
levando em consideração os clones sob teste.

Nos dois modelos estudados, a interação 
clones x épocas foi expressiva, o que acarretou em 
um baixo índice de coincidência entre os clones se-
lecionados aos 30 meses e aos 90 meses, tornando a 
seleção precoce questionável. 

A implantação de testes clonais de eucalipto 
no DBA, utilizando alguma das estratégias de mo-
delagem abordadas neste estudo, é uma alternativa 
viável em situações onde não é possível a utilização 
de delineamentos balanceados. Porém, devem-se 
adotar intensidades de seleção moderadas, especial-
mente quando se deseja realizar a seleção precoce.
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