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RESUMO

de idade, avaliou-se a aplicacdo de diferentes critérios de selecéo, para fins de melhoramento
enético: a selecdo direta, o indice de selecdo combinada proposto por Pires (1996), o indice classico
de Smith e Hazel e o indice com base nos ganhos desejados de Pesek e Baker. O indice de sele¢cdo combinado
foi o critério que apresentou os maiores ganhos, que se situaram entre 152% e 36%. Esses resultados
indicam-no como o critério mais adequado para 0 melhoramento genético na populacéo avaliada.

E: um teste de progénies de 41 familias de meios-irmadstiesurinamensidVarb, aos 60 meses

Palavras-chavesVirola surinamensismelhoramento genético, critérios de selecéo
ABSTRACT

UNI AND MULTIVARIATE SELECTIONS CRITERIA APPLIED TO GENETIC
IMPROVEMENT OF Virola surinamensiswarb

Progeny test d¥irola surinamensi§Varb. with 41 half-sib families at the 60 months of age, were evaluated
applying different selections criteria, toward genetic improvement: the conventional selection. Combined
selection index proposed by PIRES (1996), classic index of Smith and Hazel and the index of desired gains
of Pesek and Baker were applied. The combined selection index was the criteria that showed the highest
gains ranging between 152% and 36%. Those results are in agreement with most suitable selection criteria
for genetic improvement in a virola population.

Key words: Virola surinamensiggenetic improvement, selections criteria

INTRODUCAO cientificos relacionados as espécies florestais
nativas de importancia econdmica e/ou ecoldgica,

Contrapondo a toda evolugao da silviculturanotadamente aqueles que versem sobre a genética
nacional alcancado nas Ultimas décadas com espécegprodutividade, vem-se constituindo em desafio
deEucalyptuePinus o baixo volume de trabalhos para implantacdo efetiva de populacdes de
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esséncias florestais nativas. selecdo, quanto maior a pressao de selecéo, maior

Dentre as espécies florestais da regidsera esse diferencial e, conseqiientemente, o
amazonica, de importancia econdmica e ecoldgicgrogresso genético (PATERNIANI & MIRANDA
a virola (irola surinamensidVarb.) destaca-se FILHO, 1987). Uma alternativa a selecéo direta na
como uma das mais significativas. Em razdo da suzaracteristica sdo os indices de sele¢cdo combinada
ocorréncia natural em areas sujeitas a inundacdesjéie constituem modalidades de selecdo que visam
facilmente explorada, e haja vista as suas excelentpsiorizar o mérito individual, em complemento ao
propriedades da madeira, conferem-na umaalor de suas respectivas familias, que resulta na
excelente perspectiva do multiplo uso (LORENZI,obtencéo de indice para cada individuo, para uma
1992; CORREA, 1978 e RODRIGUES, 1972). determinada caracteristica de interesse, resultante

O modelo da silvicultura econémica praticadade uma combinacao 6tima do valor genético de cada
no Brasil, e que se propde para as espécies nativgspgénie e de cada um dos individuos que a compde
requer adocao de métodos silviculturais otimizadogPIRES, 1996). No entanto, a selecao baseada em
envolvendo as manipulacfes de melhoramento, vigpenas uma ou em poucas caracteristicas € ineficaz,
modelos genéticos, que, segundo ZOBEL esendo importante avaliar e interpretar
TALBERT (1984), centra-se na identificacdo e nasimultaneamente o maximo possivel de
guantificacdo de variabilidades de caracteristicasaracteristicas envolvidas no sistema produtivo.
de interesse. Por este principio, o melhoramenthlesse caso, a op¢cao mais viavel é a aplicacédo da
genético, é praticado corriqueiramente por meio danalise multivariada, que permite combinar as
selecdo recorrente, com tendéncia a utilizacdo dmultiplas informacdes contidas na unidade
técnicas multivariadas como critério de selecéo, facexperimental, de modo que a sele¢céo seja baseada
a natureza quantitativa das caracteristicaem um complexo de varidaveis importantes e
silviculturais. discriminantes dos materiais mais promissores.

Os testes de progénies sdo utilizados Dentre as técnicas de analise multivariada, os
comumente para se estabelecer valores genéticdiversos indices de sele¢do vém apresentando certa
de matrizes; bem como sao fundamentais para superioridade para discriminar genétipos superiores.
melhoramento de geragfes avancadas, umavez gdAVIER (1996) cita que, atualmente tem-se
as progénies das melhores arvores formam werificado a tendéncia de se utilizar o método “indice
populagdo base para o melhoramento da proximde sele¢do” nos programas de melhoramento mais
geracao. Além do mais, a classificacéo de matrizemvancados, que, conforme COTTERILL & DEAN
pelas performances das suas progénies @990) e ALLEN (1992), constitui-se num carater
especialmente importante para as caracteristicas ddicional, estabelecido pela combinagdo 6tima de
baixas herdabilidades (ROUTSALAINEN & vérios caracteres, que permite efetuar, com
LINDGREEN, 1998). Além do que, os testes deeficiéncia, a sele¢do simultdnea de caracteres
progénies com familias de polinizacéo livre, dadamultiplos. No entanto, os parametros de ordem
ao seu baixo custo e informagdes recebidas, podesubjetiva estabelecidos pelos melhoristas, como
ser transformados em pomares de sementes ppeso econdmico das caracteristicas, a intensidade
mudas (KITZMILLER, 1983). de selecdo a ser aplicada e os ganhos desejados

A selecéo direta é a maneira mais facil e pratic@or caracteristicas, resultam, em alguns casos, em
de obter ganhos para uma Unica caracteristica, sengoestionamento quanto a eficacia desses indices.
a resposta a selecao direta a modificagdo na média Diante do exposto, este trabalho visou estimar
original de uma caracteristica da populacdo, ems ganhos genéticos em uma populagao estrutu-
consequéncia da selecdo praticada na proprimda em progénies de meios-irméos de virola,
caracteristica (PAULA, 1997). Portanto, numabaseados em diferentes critérios univariados e
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multivariados de selecdo, sobre as caracteristic&elecao direta entre e dentro de progénies
passiveis de melhoramento genético.
GS. = h?,.DS, e GS.% = 100 . SSe ;

MATERIAL E METODOS GSy=h?y.DS4 e GSug% =100.85 ;

Neste trabalho foi utilizado um teste de gs,=6s.+G6s, e GS% = 100 . SS.,
progénies d&/irola surinamensisVarb., instalado
em janeiro de 1992, em delineamento de blocos ao
acaso, com trés repeticdes e oito plantas Uteis por onde:
parcela em fileira, em Breves - PA, de propriedade
da Eidai do Brasil Madeiras S.A., formado por 41 ~ GS,, G§ e G$séo, respectivamente, os ganhos
familias de meios-irmaos. entre familias, dentro de familias e totais;

Na idade de 60 meses, foram avaliadas as I elh?, séo os coeficientes de herdabilidade
caracteristicas altura total de plantas (HT), didmetrem nivel de médias de familias e em nivel de plantas
a altura do peito (DAP), volume cilindrico do tronco dentro de familias, respectivamente;
com casca (VOL), comprimento de copa (CC), DS, e DS, séo, respectivamente , 0s
largura de copa (LC), o nUmero médio de ramos nadiferenciais de selecao com base nas médias de
trés primeiros verticilos (RV), diametro médio defamilias e de sele¢do dentro médio.
ramos nos trés primeiros verticilos (DR), distancia
média entre os trés primeiros verticilos (DEV), indice de selecio combinada
angulo médio de abertura de ramos nos trés primeiros
verticilos (AR), e desrama natural (DN). O indice de selecdo combinada, proposto por

As andlises estatisticas das caracteristicas eRIRES (1996), é expresso por
nivel de plantas, foram efetuadas através do
Programa Genes (CRUZ, 1997), e o modelo | =c,(
matematico adotado foi o baseado em CRUZ & ik LA
REGAZZI (1994) e STEEL & TORRIE (1980),
considerando todos os efeitos, com excecdo da em que
média, aleatorios.

Foram adotados como critérios de selecéo a
selec&o direta entre e dentro de familias, o indice de ésima planta, da i-esima familia, na j-ésima
selecdo combinada proposto por PIRES (1996), o repeticao;
indice classico de Shimith e Hazel e o indice de Y, = valor fenotipico do individuo ijk;
ganhos desejados de Pesek e Baker, nas "
intensidades de 24,4% entre familias e de 25,0% ?ij' = média da parcela do individuo ijk;
dentro de familias, resultando na selecao total de o e
6,1%, considerando-se a recombinacdo somente Y.~ média da familia i;

I jk = indice estimador do valor genético da k-

entre’os Ir\1dIVI,dL_JOS se_lecmnados, no s,en_tldo v, = média do bloco j;
favordvel a média original das caracteristicas -
trabalhadas. vy .. = média geral da populagéo;

cl e c2 =pesos obtidos de modo a maximizar a
correlagdo entre o indice (I) e o verdadeiro valor
genético (H) dos individuos.
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E a resposta a selecdo combinada para o indice DS, e DSq, = diferenciais de selecéo
| € obtida pela expresséo: observados nos indicesé L, resultantes da
selecao entre e dentro de progénies, e
RS 62 e 6?2 = estimadores das variancias dos

RS, =DS, e RS(%) = — x 100 - .
Y indices | e I, respectivamente.

Os pesos econbmicos para as diferentes
onde caracteristicas sob avaliacdo foram os valores dos
RS e RY%) = resposta a selegéo com basecoeficientes de variagéo genético entre progénies
t%as caracteristicas (CVge); a estimativa do
coeficiente de herdabilidade de cada caracteristica,
) ) ) o em nivel de média de progéniednfy estimativa
D§ = diferencial de selecéo relativo ao indice ; 4o desvio padrdo genético, de cada caracteristica

Y - média geral da caracteristica na( J 9) e a estimativa da correlacdo genética entre o
populagéo. VOL e as demais caracteristicas. Esses pesos
constituiram os Indices de Selec¢&o J38H,; ISH,
Selecéo simultanea de mdltiplas caracteristicas € ISH, respectivamente.

no indice de selecdo combinada, em valor absolu
e percentual, proporcionalmente;

indice classico proposto por SMITH (1936) e indice com base nos ganhos desejados (PESEK
HAZEL (1943) & BAKER, 1969)

d — n _ lpgi = bix; + box +...+bx:nbixi:b’x
lijk = Z buY it Z b, (Yiki - Y i) poIT Bt T R i Z

em que

b’ = vetor de dimensdo 1xn dos coeficientes
de ponderacéo.

x = vetor de dimensdo nx1l de médias dos

em que:
L = indice referente ao individuo i j k;

b, b,,...b  =pesos fenotipicos referentes as

caracteristicas 1, 2, ... n, em nivel de média >ad
de familia: caracteres da familia i.
b, b,,...b, =pesos paraos desvios do valor

A expressao do ganho esperado para as varias
caracteristicas, para a selecdao entre e dentro de
progénies, é dada por:

fenotipico do individuo em relacdo a média

da parcela, referentes as caracteristicas 1,
.n;

A resposta nos valores originais das

caracteristicas, quando a selecéo é praticada nos + ~» DSy 2~ DSy
indices, entdo é dada pela expressao: =Gb —5—+G,b —5—
’ : ~ (1) ~1 g =2 g
11 12
~ ~ DS ~ ~ DS -
GS =G,b, —2+ G,b, 2 Neste trabalho, foram utilizados como ganhos
- 1 - Op - Oy, desejados, para cada caracteristica, seus
onde: respectivos desvios-padrdo genéticos, e os ganhos

Gs .. de se!ec;éo foram calculados, em pr.ir_neira instancia,
>>,y= resposta esperada na caracteristica gonsiderando o volume do cilindro como
quando a selegdo é praticada entre e dentro ro@racteristica principal; em segunda instancia,
indice; tomando-se o volume do cilindro, o DAP e a altura
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de plantas como caracteristicas principais everticilos inferiores (DR), angulo médio de abertura
finalmente, todas as caracteristicas como principaigle ramos nos trés primeiros verticilos inferiores (AR)
e desrama natural (DN) ndo apresentaram
5 significancia pelo teste F e, por isso, foram excluidas
RESULTADOS E DISCUSSAO dos procedimentos subseqiientes.
Os valores dos coeficientes de variacédo
Na Tabela 1 sdo apresentados os resultad@xperimentais (CVexp) obtidos, segundo os padrdes
das andlises de variancia das caracteristicas gapresentados por Garcia (1989), situam-se medianos
apresentaram diferencas significativas entrgpara todas as caracteristicas avaliadas.
familias, pelo teste F , no nivel de 1% deConsiderando-se a origem do material experimental,
probabilidade. As caracteristicas nimero médio desses valores indicam boa precisdo experimental,
ramos nos trés primeiros verticilos inferiores (RV),que se traduz em confiabilidade nos resultados
diametro médio de ramos nos trés primeirosapresentados.

Tabela 1 Resultados da andlise de variancia para volume do tronco (VOL), altura total de arvores (HT),
didmetro a altura do peito (DAP), comprimento da copa (CC), largura da copa (LC), distancia
média entre trés primeiros verticilos inferiores (DEV); os valores de médias das caracteristicas;
herdabilidades, em nivel de médias de familtaé () e dentro de familiasf) e coeficientes de
variacdo experimentais (CVexp), em progénies de meios-irméaos de V. surinamensis, aos 60 meses

de idade.
Fontede G.L Quadrado Médio
Variagao
VOL (m?) HT (m) DAP (cm) CC (m
Blocos 2 0,0006 4,2466 7,0431 5,880

Familias 40 0,0010** 10,7181* 23,3694** 7,0065

Entre 80 0,0002 1,9313 4,2017 1,765

Dentro 861 0,0001 1,2173 2,8852 0,50

Média 0,0088 4,56 6,30 3,05

h2 0,8236 0,8198 0,8202 0,748
m

h2 0,7718 0,9023 0,8304 0,872
d

CVex(%0) 26,78 10,77 11,50 15,40

** Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste Iﬁﬁ = herdabilidade, em nivel de médias de famillml%;: herda-

bilidade, em nivel dentro de familias; CVexp= coeficiente de variacdo experimental.
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Em se tratando de grandeza absoluta, o0 maid?ortanto, a selecdo combinando entre e dentro de
valor de CVexp foi observado no volume do troncofamilias devera otimizar os ganhos genéticos.
seguindo a tendéncia de comportamento verificada As expectativas de ganhos genéticos obtidas,
nos experimentos florestais, que segundo PATINOindependente do critério de selecio empregado,
VALERA (1986) e PIRES (1996), decorre do fato doforam sempre maiores para o VOL, quando
volume ser caracteristica derivada do produto entreomparado as outras caracteristicas. Também,
a altura e o diametro da arvore. verificou-se que essas estimativas tendem a seguir

De maneira geral, os valores dds @m todos os valores de coeficientes de variagao entre e dentro
0s niveis e os CVexp, situaram-se bem acima ddamilias, bem como as estimativas dos coeficientes
citados por diversos autores, dentre elescge herdabilidade (Tabela 2).

KAGEYAMA (1980), PIRES (1996), PAULA (1997) As expectativas de progres-sos genéticos
e MARTINS (1999); o que reforca o potencial daadvindos do indice de sele¢cdo combinada (ISC)
populacdo para melhoramento genético, por selecafmram muito superiores aos resultados dos indices

Os valores das estimativas dos coeficientes dee selecdo simultdnea de caracteristicas e
herdabilidade em nivel de médias de familig9,(  ligeiramente superiores aos da selec¢éo entre e dentro
variaram de 0,82 a 0,63, indicando que a selecgpPnvencional. Esses resultados concordam com a
entre familias é uma estratégia de melhorament@dipétese de PIRES (1996) de que aresposta ao ISC,
viavel para essa populacdo (FARIAS NETO &Nno minimo, equivale a sele¢éo massal; ressalvando-
CASTRO, 1998). Por sua vez, os valores das§e que a literatura disponivel evidencia a eficiéncia
estimativas de herdabilidade dentro de familiago ISC especialmente para casos em que ha baixas
( h?), & excecdo de DEV, LC e VOL, situaram-seVariabilidades e baixos coeficientes de

. . . herdabilidade entre progénies, que néo foi o caso
acima dos valores para as estimativas Kfe do presente trabalho

Tabela 2. Respostas esperadas a selecdo (RS%) resultantes dos trés critérios de selegdo, para cada
caracteristica estudada, em progénies de meios-irmads si@#inamensisos 60 meses de

idade.

Caracteristica Critério de selecéo

SD ISC ISH1 ISH2 ISH3 ISk
VOL 125,55 152,35 86,87 86,90 85,65 86,¢
HT 36,05 46,06 35,34 35,32 34,33 35,
DAP 41,50 52,05 37,74 37,73 36,69 37,
CcC 42,57 53,02 41,29 41,28 40,33 41,z
LC 29,35 36,65 28,64 28,59 27,28 28t
DEV 30,19 38,07 26,87 27,64 28,91 27,(

VOL = volume do tronco, HT= altura total de arvores, DAP=diametro a altura do peito,CC= comprimento da copa,
LC=largura da copa, DEV=distancia média entre trés primeiros verticilos inferiores, SD=selecdo direta, ISC=indice de
selecdo combinada, ISH= indice classico de Smith e Hazel, IPB= indice de Pesek e Baker.
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Os resultados referentes aos diferentes indicel®97; CASTOLDI, 1997; ALLEN, 1992; CRUZ, 1990),
classico (IPB), foram muito semelhantes entre siem que sempre o indice classico apresentou ligeiras
com predicdo de ganhos para VOL entre e dentrsuperioridades em relacédo a selecao direta e ao indice
de familias, em torno de 86%. Esses resultadode ganho desejado.
decorreram do fato dos diferentes pesos econdmicos No caso do indice de ganho desejado de Pesek
utilizados na construcdo dos diferentes indicegs Baker, quando foi fixado o ganho desejado em
guase sempre identificarem as mesmas familias e asna unidade de desvio-padrao genético, a melhor
mesmos individuos dentro dessas familiastesposta foi obtida quando se considerou apenas o
resultando, entdo, em estimativas de ganhos muitddOL como caracteristica principal, indicando, assim,
préximas, nas caracteristicas originais. Fato idénticque a inclusdo das demais caracteristicas néo
ocorreu quando PAULA (1997) aplicou diferentesrepresenta nenhuma vantagem para o indice.
critérios de construcdo para aplicacdo em uma
populacdo de eucalipto. 5

Dentre os diferentes indices classicos (ISH), CONCLUSAO
de melhor resultado foi o construido a partir do
coeficiente de variacdo genética. CRUZ (1990) O indice de selecdo combinada proposto pro
também observou essa superioridade do indicBIRES (1996) é o critério de selecdo que apresenta
classico na selecdo de uma populacéo de milho. Pos melhores resultados em termos de ganhos no
sua vez, os resultados de expectativa de ganheslume de madeira e na distribuicdo de ganhos nas
obtidos pelo indice de ganho desejado de Pesekdemais caracteristicas, possibilitando, nesse
Baker (IPB) indicaram que, quando somente asnomento, ser indicado como o critério mais
caracteristicas diretamente envolvidas na produc&propriado para o melhoramento genético na
(VOL, HT e DAP) sédo consideradas principais, apopulagcdo estudada. Os critérios de selegédo
expectativa de ganho revela-se a maior dentre todeosultivariados apresentam possibilidades de
os indices. Esse resultado, quando comparados aaglicac8es futuras, em geracdes avancadas de
obtidos por CRUZ (1990); CASTOLDI (1997); melhoramento. Isto aumenta a possibilidade de
PAULA (1997) e ALLEN (1992), revelaram-se discor- produtividade econémica para a inddstria, com
dantes, uma vez que esses autores sempcensequiente diminuicdo de exploragdo em areas
evidenciaram a superioridade do indice classico naaturais e redugdo nos danos ambientais.
obtencdo de ganhos genéticos.

Comparando-se os resultados dos indices de
seleg&o (ISH e IPB) aos obtidos pela selecdo diretAGRADECIMENTOS
verifica-se que a selecao direta é o critério que
propiciou os melhores ganhos, que podem ser Os autores agradecem a Coordenacédo de
atribuidos as altas variagGes genéticas dentro deperfeicoamento de Pessoal de Ensino Superior
familias, decorrente provavelmente da juvenilidadéCAPES), pela concessao de bolsa de estudos e a
do material utilizado. Portanto, em idades maisidai do Brasil Madeiras S.A., pela conducéo da
avancadas, em que o CVg ja deve ter-se reduzidexperimentacao e aporte financeiro.
espera-se que esses indices apresentem
superioridade em discriminar melhores genotipos.

Dos critérios de selecdo entre progénies, &I TERATURA CITADA
indice classico foi o que apresentou os menores
ganhos globais nas caracteristicas. Tal fato discordALLEN, P.J. Selection indices for the genetic
dos resultados obtidos por alguns autores (PAULA, improvement of caribbean pine to increase sawn
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