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RESUMO

conduzido pela Celulose Nipo Brasileira S.A. (CENIBRA), onde foram anotados dados de
circunferéncia a altura do peito (CAP) e altura de plantas (ALT), foram comparadas as metodologias
de selecédo entre e dentro com a selecdo combinada, sob diferentes intensidades de selecdo. O processo de
selecdo combinada mostrou-se superior ao de selecdo entre e dentro devido as maiores estimativas de
ganhos genéticos esperados e, também, pelo fato de selecionar um nimero maior de familias para
recombinacao.

l ' tilizando-se de um experimento, envolvendo familias de meios-irmaogaddipytus grandis

Palavras-chavesEucalyptus grandisselecdo combinada, melhoramento genético
ABSTRACT

COMPARISON BETWEEN COMBINED SELECTION AND DIRECT
SELECTION OF Eucalyptus grandi2JNDER DIFFERENT
SELECTION INTENSITIES

The method of within-between selection was compared with the method of combined selection, using
different intensities of selection f&ucalyptus grandisThis was done utilizing an experiment involving
families of half-sibs oE. grandisconducted by Celulose Nipo Brasileira S. A. (CENIBRA), in which data on
circumference at breast height and plant height have been recorded. The method combined selection was
found to be superior to within-between selection due to the larger estimates of expected genetic gain an
due to the larger number of families selected for recombination.
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INTRODU(;AO forma, sdo crescentes os esforcos empreendidos
no sentido de estabelecer florestas de usos
O génerdcucalyptus amplamente plantado no multiplos voltados principalmente, para atender a
territério nacional, este fato se deve a suaimportanci@demanda de madeira no mercado nacional e
como espécie botanica de grande diversidade e bizternacional utilizada para energia, celulose,
adaptabilidade a varios tipos de ambiente. Dessgerraria e outros fins, em substituicéo as madeiras
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nativas. considera o desempenho individual associado ao
Este género foi introduzido no pais em 1868 nalesempenho da familia em um Unico estadio. Consta,
Rio Grande do Sul, sendo que o primeiro plantio enportanto, de resultados mais satisfatérios que a
larga escala efetuou-se em 1903, por Navarro deelecdo entre e dentro.
Andrade a servico da Companhia Paulista de Este trabalho tem como objetivo a analise
Estradas de Ferro. O Brasil comecou a se destacabmparativa dos ganhos genéticos, utilizando-se a
como grande plantador mundial a partir de 1910. Enselecéo entre e dentro e a selecdo combinada para
1966 a area plantada constava de cerca de 600 a ®0calyptus grandis, considerando duas
mil hectares, sendo implementado programas datensidades de selecao.
incentivos fiscais, que foram responsaveis por
aumentar a area plantada em cinco milhdes de }
hectares até o ano de 1992 (LIMA, 1993). MATERIAL E METODOS
O Brasil é o maior plantador mundial de
eucaliptos, principalmente deucalyptus grandis, Caracterizacdo do experimento
espécie que s#estaca por suas potencialidades e
diversidades de uso, entre outros fatores Os dados pertecem a um experimento
(MARTINS, 1999). implantado pela Celulose Nipo Brasileira S.A.
O aumento da producédo das florestas nA¢CENIBRA), em Governador Valadares-MG,
depende somente de técnicas de manejo, uma vemvolvendo 248 familias de meios-irmédos de
gue as mesmas sdo a resultante da interacdo enfacalyptus grandisFoi utilizado o modelo
0s gendtipos que as constituem e do ambiente astatistico de blocos completos casualizados, com
qual estdo alocadas. Complementando as técnicaformacdes dentro das parcelas, com quatro
de manejo torna-se necessaria a aplicacdo depeticbes e parcelas lineares de seis plantas, no
melhoramento genético, que vai tornar osespagamento 3x2m. Os caracteres avaliados foram
povoamentos mais produtivos e aumentara a circunferéncia a altura do peito (CAP) e altura das
adaptabilidade ndo so6 ao tipo de utilizagdo maplantas (ALT), aos 46 meses de idade..
também ao tipo de uso final.
No melhoramento, uma prética importante é anélise de variancia
selecdo de fenétipos superiores, individuos ou
familias, que torna vidvel o melhoramento, umavez = Foram efetuadas as analises de variancia para
gue para obter-se populacdes melhoradas @s caracteres altura de plantas e circunferéncia a
necessario que a selecao e a recombinacéo sejaftura do peito, utilizando-se o seguinte modelo
feitas em nivel de individuos e familias. estatistico; baseado em VENCOVSKY & BARRIGA
No sentido de realizar-se a préatica da sele¢ag1992).
torna-se necessario escolher os métodos de selecéo,
sua escolha dependera das magnitudes e dos Yy =m+p, +b, +e +d
sentidos dos ganhos genéticos preditos e da
facilidade de aplicacéo.
Neste contexto, a selecdo entre e dentro e a emque
selecdo combinada surgem como opgdes. Aselecdo i=1, 2, ..., | progénies de meios-irmaos;
entre e dentro considera apenas um carater e é j=1,2, ..., Jrepeticdes (blocos); e
simples de ser aplicada. A sele¢cdo combinadaéuma k= 1, 2, ..., K plantas por parcela.
opcao alternativa a sele¢éo entre e dentro, este tipo Y, = observagao referente ao individuo k, da
de selecao é mais apurada em informac6es poifamiliai, na repeticao j;
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m=mediageral; d. = efeito da variagdo dentro de
p, = efeito da progénie i, em quye ~ NID (0, !

$2); parcelas, em qu ~NID (0,02);
bj. = efeito da repeticéo j, em qb]e ~NID (O,

s?),

. 3 _ O esquema da analise de variancia, com as
€= erro aleatorio em nivel de media de:sperancas matematicas dos quadrados médios, é

parcelas, em qu?] ~NID (0,02);e apresentado na tabela 1:

Tabela 1 Esquema da analise de variancia, com as esperancas matematicas dos quadrados médios, dos
caracteres circunferéncia a altura do peito (CAP) e altura de plantas (ALT).

FV GL QM
Blocos J -1 Q1
Progénies I -1 Q2
Entre parcelas (I-1Q-1) Q3
Dentro de parcelas J(K-1) Q4

QM = gquadrado médio; E(QM) = esperanca matematica dos quadrados noédios; componente de variancia devido a
variagdo dentro de parcelag?, = componente de variancia devido ao erro entre parogdas; componente de variancia
devido ao efeito de blocosa@ = componente de variancia genética.

Ganhos por selec&o direta e indireta Ganhos por sele¢do entre e dentro

Foram estimados os ganhos por sele¢des direta Foram estimados os ganhos de selecéo dentro
e indireta entre as familias de meios-irmaos dé&e familias de meios-irmaos Becalyptus grandis
Eucalyptus grandipara os caracteres avaliados,para os caracteres ALT e CAP, segundo a expressao

considerando-se a selecdo de 20% e 25% dass,=DSix h2 , em quéAGd € 0 ganho por selegio

meltllores far?lllas. h lec3o diret dentro de familias; D& o diferencial de selecéo
ara estimar os gannos por selecao direla gq ¢4 ge familias; e é o coeficiente de

indireta foi utilizada a seguinte eXPressao . qabilidade dentro de familias.

apresentada por VENCOVSKY REGAZZI, Os ganhos por selecdo entre e dentro foram

(1994)AG= D§h2 100 , em que DGY% é 0 ganho de obtidos através da,seguinte esprem‘fg =AGe

X + AGg, em quelGedé 0 ganho por selecbes entre e
selecdo expresso em porcentagem damé@Ra é  dentro;AGe € 0 ganho por selecéo direta entre
o diferencial de selecéo, isto €, a diferenca entrefamilias, que € obtido pela mesma forma apresentada
média original e a média selecionada, h2 é para o ganho genético no item anteridtG é o
coeficiente de herdabilidade, e é a média originalganho por selecdo dentro das familias de meios-
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irmaos. O ganho por selecdo entre e dentro, Assim, o ganho por selecdo combinada podera
expresso em porcentagem da média original € dadr obtido pela seguinte expressao (PIRES,1996):

_ AG,x100 o = COV (I Hy)
X I Vv (I ijk )

Em que GSi é o ganho por selecdo combinada na

caracteristica i, Hijk € o agregado genotipico, i é a

por AG,% .DS, =DS, =ig,

Selecdo Combinada

A selecdo combinada consiste nointensidade de sele(;éoé, € 0 desvio-padrao do

estabelecimento de um indice para cada individugndice.

para determinado caractere, cujos pesos que

compdem esse indice foram obtidos do proprio

individuo e de seus parentes. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para estabelecimento dos ganhos por selecdo
combinada, foi utilizado o indice proposto por PIRESAnalise de Variancia
(1996), descrito da seguinte forma:

Na tabela 2 sdo apresentados os resultados das

— RV N _\/ andlises de variancia e estimativas dos parametros

i =G0 =)+ 6% —Y) genéticos referentes as progénies de Eucalyptus
grandis, para os caracteres avaliados.

Em queik € o indice estimador do valor genético A analise de variancia revelou a existéncia de
da k-ésima planta, da i-ésima familia, na j-ésimaiiferencas significativas entre familias, para os dois
repeticdo; Yk € o valor fenotipico do individuo ijk; caracteres, em nivel de 1% de probabilidade.
Y, éamédia da repeticdorj; éamédiageral da Portanto, pode-se inferir que existe variabilidade
populacio, e c1 e c2 sdo os coeficientes que forafiheética entre as familias, para os caracteres, o que
obtidos pela maximizagao entre o indice e o agregad#emonstra a possibilidades de obtencéo de ganhos

genotipico, conforme a teoria dos |'ndicesdesele(;é\S.e”élticf)S pela aplicacdo de selecdo nesta
populagao.

Tabela 2 Resumo dos resultados da andlise de variancia referentes as caracteristicas circunferéncia a
altura do peito (CAP) e altura de plantas (ALT)

FV GL QM
CAP
Blocos 3 3873,7647
Progénies 247 1391,4154*
Entre parcelas 741 427,4657

Dentro de parcelas 4960 421,1736

Médias 17,4903

CV% 5,8550

* Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F; CV% = coeficiente de variacdo experimental
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Os coeficientes de variacao experimentais parautros autores (KAGEYAMA, 1980 E 1983;
DAP e ALT podem ser considerados médiosSCARDUA, 1991; XAVIER, 1993; PIRES, 1996;
conforme os padrdes normalmente encontradoBAULA, 1997; MARTINS, 1999).

paraEucalyptugGARCIA, 1989).
As médias dos caracteres (tabela 1) estagstimativas de herdabilidade

dentro dos padrdes normais pdtacalyptus
grandis para as caracteristicas DAP e ALT, Neste trabalho consideram-se as estimativas

comparando-se com aquelas encontradas por varide herdabilidade com base nas médias de familias,

Tabela 2 Resumo dos resultados da analise de variancia referentes as caracteristicas circunferéncia a
altura do peito (CAP) e altura de plantas (ALT)

QM
Fv GL CAP
Blocos 3 3873,7647
Progénies 247 1391,4154*
Entre parcelas 741 427,4657
Dentro de parcelas 4960 421,1736
Médias 17,4903
CV% 5,8550

* Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F; CV% = coeficiente de variagdo experimental

Tabela 3 Estimativas de herdabilidade e coeficientes de variacdo, em varios niveis para os caracteres

avaliados.

Herdabilidades CAP
h ri 0,6928
h dZ 0,2861
h g 0,3474
hez 0,3457
CVge 36,2346
CVyq 62,7603
CVy/CVy, 6,19
CVg/CVexp 10,70

CVexp, CVge e CVgd=coeficiente de varla%ao exzpenmental coeficiente de variagdo genética entre familias e coeficiente de
variagdo genética dentro de famllldxs , hd hb , he =coeficientes de herdabilidade em nivel de médias de familias,
em nivel de individuos dentro de. famlllas em nivel de individuos dentro de blocos e em nivel de individuos no

experlmento respectwamente
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estimativas com base nos individuos dentro dosonformidade com o que normalmente é comentado
blocos e com base nos individuos nos experimentosas literaturas (LUSH, 1964; SILVA, 1982;
para os caracteres estudados. Os resultados $8ALCONER, 1987; PIRES, 1996; PAULA,1997).
apresentados na tabela 3. PIRES (1996), trabalhando com progénies de
As estimativas de herdabilidade para osEucalyptus camaldulensisambém encontrou
caracteres CAP e ALT ficaram dentro dos padrdesesultados semelhantes, tendo concluido ainda que
normais, quando comparados com 0s resultadas processo de selecdo combinada é especialmente
encontrados por outros autores que trabalharamecomendado nos casos em que se tem baixa
com espécies do géndtacalyptugKAGEYAMA, variabilidade dentro de familias.
1980 E 1983; SCARDUA, 1991; XAVIER, 1993; Foi observado que a eficiéncia do processo de
PIRES, 1996; PAULA, 1997), o que evidencia tambénselecdo combinada em comparagcéo aos processos
a possibilidade de ganhos genéticos nos caracterde selecdo entre e dentro foi sempre superior a
com a adocdo de critérios de selecdo mais simpleshidade, verificando mais uma vez, que a selecéo
como a selecao fenotipica direta. combinada deve ser preferida como metodologia
As estimativas de herdabilidade com base erde selecéo, principalmente quando se dispde de
individuos no experimento e em individuos no blocaecursos computacionais para a sua utilizacéo.
apresentam valores muito proximos, indicando que  E importante salientar que, apesar da aparente
os blocos contribuem pouco para a varianciasuperioridade da selecdo combinada, os processos
fenotipica, resultado também, encontrado por PIRE8e selecéo entre e dentro também proporcionaram
(1996). ganhos bem expressivos e, como sdo mais simples
As estimativas de herdabilidade com base nade serem usados, por ndo envolverem calculos
médias de familias foram superiores as estimativamatriciais, também devem ser considerados como
de herdabilidade dentro de familias para osnstrumentos de ordenamentos de candidatos a
caracteres CAP e ALT, indicando que a selecéo corselegéo.
base nas médias das familias dever4 ser mais Deve ser considerado ainda um fato importante
eficiente que a selecao dentro de familias. Taiso que diz respeito a influencia exercida pela sele¢ao
resultados estédo em conformidade com aquelesombinada no tamanho efetivo praticado. Apesar
encontrados por outros autores que trabalham codessa selecgao ser superior a selegdo entre e dentro,
espécies do génemucalyptus(PAULA, 1997; com relagdo aos ganhos esperados, em alguns
PIRES,1996). casos ela pode levar a selecao de poucas familias, o
gue nao seria desejavel em termos de base genética.
Ganhos por selecédo entre e dentro e selecdo Dessaforma, a selecdo combinada para ser realmente
combinada superior a selecdo entre e dentro deveria
proporcionar ganhos genéticos esperados
Na tabela 4 apresentam-se as estimativas driperiores, elevando ou mesmo mantendo o nimero
ganhos genéticos com os processos de selecée familias a serem recombinadas.
entre e dentro e selecao combinada para os No presente trabalho, o nimero de progénies
caracteres ALT e CAP. Consideraram-se duasleitas pela selecdo entre e dentro para futura
intensidades de selecédo, correspondendo ascombinacéo foi de 62 para os caracteres CAP e
selecdes de 20% e 25% das familias, respecthLT, enquanto que para a selecdo combinada o
vamente. mesmo numero foi de 100 progénies para CAP e 87
O processo de selecdo combinada apresentquogénies para ALT.
resultados sempre superiores aos dos processos Assim, a selecdo combinada teve uma
de selecéo entre e dentro, isto se encontra emfluéncia positiva no que diz respeito ao tamanho
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Tabela 4 Ganhos genéticos por selecdo entre e dentro e selecdo combinada em progé&nadgtas
grandis quanto as caracteristicas circunferéncia a altura do peito (CAP) e altura de plantas
(ALT), considerando-se duas intensidade de selecéo

Porcentagem Ganhos de

selecionada Selecédo CAP
GSe 44,0855
GSd 40,9504

20% GSe + GSd 85,0359
GSc 109,2040
GSc/(GSd+GSd) 1,2735
GSe 39,6306
GSd 42,6694

25% GSe + GSd 82,300
GSc 104,8136
GSc/(GSd+GSd) 1,2736

Gse=ganho por selecéo entre familias; GSd=ganho por selecdo entre familias; GSc=ganho por sele¢do combinada.

efetivo da populagéo, para ambas as caracteristicagn maior numero de familias seja utilizada na

uma vez que a mesma aumentou em muito o namerecombinacgéo, para os caracteres em estudo,

de familias a serem recombinadas. quando comparado ao processo de selecao entre e
Diante das consideracdes anteriores, pode-gentro, o que, influencia significativamente o

deduzir que, provavelmente, que a maior eficiéncidamanho efetivo da populagéo em estudo.

da selecdo combinada seja devida, exatamente, ao

fato de incluir o maior numero de familias para

futuras recombinagdes, maximizando o ganhd-ITERATURA CITADA
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Tabela |. Esquema da andlise de variancia, com as esperancas matematicas dos quadrados médios, dos
caracteres circunferéncia aalturado peito (CAP) e alturade plantas (ALT).

Fv GL QM E(QM)
d
Blocos J- Ql A +Ka] t
+Klai
Progénies 1- Q2 " +Kad  +KJa?,
Entre parcelas (I-D(3) Q3 A +Kat
Dentro de parcelas U (K- -1) Q4 n

QM = quadrado médio; E(QM) = esperanca maeméica dos quadrados médios o't = componente de vaidncia devido a
vaiagido dentro de parcdas, <P~ = componente de vaidncia devido @0 ero entre parcdas, <s“* = componente de vaiandia
devido ao efeito de blocos e & = componente de variancia genética.

Tabela 2. Resumo dos resultados da andliss de vaiancia referentes as caracteristicas circunferéncia a
alturado peito (CAP) e aturade plantas (ALT)

Fv <iL QM

CAP ALT
Blocos 3 3873,7647 1469,9879
Progénies 247 1391,4154* 225,0379*
Entre parcelas 741 427,4657 70,2722
Dentro de parcelas 4960 421,1736 61,9595
Médias 17,4903 7,0200
V% 5,8550 16,7669

« Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F; CV% = coeficiente de variagdo experimenta

TABELA 2 —Resumo dos resultados da andise de varianciareferentes as caracteristicascircunferénciaaaltura
do peito (CAP) ealturadas plantas (ALT)

QM

Fv GL CAP ALT
Blocos 3 3873,7647 1469,9879
Progénies 247 1391,4154¢ 225,0379¢
Entre parodas 741 427,4657 70,2722
Dentro de parcelas 4960  421,1736 61,9595
Médies 17,4903 7,0200
CVW% 5,8550 16,7669

* Sgnificativo a 1% de probabilidade, pelo teste F; CV% = coeficiente de variagdo experimenta



Tabela 3. Estimativas de herdabilidade e coeficientes de variagdo, em vérios nivels para os caracteres

avaliados.
Herdabilidades CAP ALT
h%m 0,6928 0,687732
hd 0,2861 0,312231
h 0,3474 0,3696
H% 0,3457 0,364665
Ve 36,2346 36,1736
ovpd 62,7603 62.6549
2,15
Cvge'CVxp 6,19
374
CvVgdICVexp 10,70

CVexp, CVge e CVgd=coeiciete de vaiag® experimentd, coedfidente de variagdo gendtica entre familiss e ccefciente de
variaggo genética dentro de familias h~, h ~, h, , h" =coei cientes de herdabilidade em nivel de médias de familias,

em nivd de individuos dentro de familiass, em nivel de individuos dentro de blocos e em nivd de individuos no
experimento,r espectivamente.



