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IMPLIACAC()ES DA INTERACAO PROGENIES X AMBIENTES NA SELECAO
SIMULTANEA DE VARIOS CARACTERES NO MELHORAMENTO DO Eucalyptus

CRISTIANE APARECIDA FIORAVANTE REIS/, FLAVI/{x MARIA AVELAR GONCALVES?,
MAGNO ANTONIO PATTO RAMALHO?, ANTONIO MARCOS ROSADO*

RESUMO

Este trabalho foi realizado com objetivo de verificar as implicagdes da interagdo progénies X
ambientes na sele¢do simultdnea de vdrios caracteres de Eucalyptus e comparar a eficiéncia de trés
indices de sele¢do. Para isto, foi utilizado um teste de progénies de irmdos germanos de Eucalyptus
spp. avaliado em dois ambientes no municipio de Ipaba, MG. Aos trés anos de idade, foram avaliadas
as seguintes caracteristicas: incremento médio anual de madeira (IMA), densidade bédsica da madeira
(DB), rendimento depurado de celulose (RD) e dlcali efetivo (AE). Na comparacdo dos trés indices foi
observada boa concordancia na selecdo de progénies. No entanto, o indice do somatdrio Z das
varidveis padronizadas, quando aliado ao método gréfico, permite verificar em quais caracteres
envolvidos a progénie tem alguma deficiéncia. A presencga da interagdo progénies x ambientes para o
somatorio Z das varidveis padronizadas € significativa, entretanto, ndo altera de forma expressiva a
classificacdo das progénies nos ambientes.
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INTRODUCAO

Por algumas décadas, o melhoramento genético do género FEucalyptus no Brasil foi
direcionado para a produtividade de madeira. O sucesso obtido foi enorme (SILVA &
BARRICHELLO, 2006). Os caracteres associados as propriedades tecnoldgicas da madeira tém
recebido maior atencdo recentemente. Neste contexto, € importante mencionar que o aumento da
produtividade aliado a melhoria das propriedades tecnolégicas da madeira contribuem para a reducio
de custos operacionais, melhoria da performance da matéria-prima no processo industrial, bem como
na adequacdo dessa matéria-prima a fabricacdo de produtos de alta qualidade para diferentes
segmentos de mercado.

Inicialmente, a procura foi pela identificacio de caracteres que pudessem ser
avaliados com precisdo no campo e que fossem associados as propriedades tecnoldgicas da
madeira. Assim, o procedimento ideal era aquele que ndo necessitasse do abate das arvores
para a obtencdo dos dados. Desta forma, o emprego da Espectroscopia no Infravermelho
Proximo (Near Infrared Spectroscopy - NIR) (PASQUINI, 2003) possibilitou que esses dados
fossem obtidos como almejado. A partir de entdo os programas de melhoramento do
Eucalyptus passaram a manusear um maior nimero de varidveis. Nesse caso, existem algumas
alternativas que auxiliam na escolha dos melhores individuos e/ou progénies. A mais utilizada
¢ o indice de selecao (BERNARDO, 2002). A proposta do primeiro indice foi realizada na
década de trinta do século passado por Smith (1936) e Hazel (1943), desde entdo intimeras
alternativas foram implementadas. Inclusive, algumas delas foram avaliadas no setor florestal
(PAULA et al.,, 2002; MARTINS et al., 2003; MARTINS et al., 2006). Todas essas
metodologias apresentam vantagens e desvantagens. O que se deseja ¢ um procedimento que
seja de fécil andlise e interpretacdo. A proposta do indice que utiliza o somatério Z das
varidveis padronizadas associado a visualiza¢do grafica se enquadra no almejado (MENDES
et al., 2009). No entanto, esse procedimento ainda ndo foi avaliado no setor florestal.
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Deve-se também salientar que trabalhos a respeito da interagdo gendtipos x ambientes em
Eucalyptus sdo frequentes (PEREIRA et al., 1997; NUNES et al., 2002, REIS, 2009). Entretanto, o
efeito dessa interac@o no resultado da selecdo simultinea para vérios caracteres ainda é muito pouco
explorado. Do exposto, foi realizado o presente trabalho com os seguintes objetivos: comparar 0s
indices de selecdo cldssico (SMITH, 1936; HAZEL, 1943), soma de postos (MULAMBA & MOCK,
1978) e somatodrio Z das varidveis padronizadas envolvendo caracteres de crescimento e tecnoldgicos
da madeira e verificar as implicacdes da interagdo prog€nies x ambientes na selecdo simultinea de
vérios caracteres.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi composto por um teste de progénies avaliado em dois ambientes da
CENIBRA - Celulose Nipo-Brasileira S.A. situados no municipio de Ipaba, Minas Gerais. As
caracterizagdes geograficas e edafoclimdticas dos ambientes sdo apresentadas na Tabela 1. As
progénies de irmdos germanos utilizadas foram obtidas de cruzamentos controlados entre plantas de
diferentes espécies de Eucalyptus. Deve-se ressaltar que foram avaliadas 66 progé€nies comuns aos
ambientes.

Tabela 1 - Caracterizagdes geograficas e edafoclimdticas dos ambientes em que foram avaliadas as
progénies de irmdos germanos de Eucalyptus spp no municipio de Ipaba, MG.

Ambientes

1 2
Latitude (UTM) 7838000 762500
Longitude (UTM) 7838450 763000
Altitude (m) 260 300
Topografia Baixada Encosta
Tipo de solo Aluvial Latossolo
Precipitagdao (mm) 1.229,80
Umidade Relativa (%) 70,50
Temperatura maxima (°C) 31,00
Temperatura minima (°C) 18,80
Temperatura média (°C) 20,50

Os experimentos foram implantados no ano de 2001, no delineamento experimental de
blocos casualizados com cinco repeticoes, parcelas constituidas de oito plantas e espagamento de 3 x 2
m. Os tratos silviculturais utilizados foram os mesmos preconizados para os plantios comerciais da
empresa.

No ano de 2004, aos trés anos de idade, foram obtidas estimativas de incremento médio
anual de madeira (IMA), em m’/ha/ano. Por meio do NIR foram obtidos dados das caracteristicas
tecnolégicas da madeira: densidade bdsica da madeira (DB), em kg/m’, rendimento depurado de
celulose (RD) e 4lcali efetivo (AE), ambas em porcentagem.

A avaliacdo estatistica do teste de progénies foi feita por meio do procedimento de modelos
mistos REML - Maxima Verossimilhanga Residual. Deve-se mencionar que foram feitas andlises por
ambientes e na conjunta de ambientes para cada uma das caracteristicas avaliadas. Para tanto foi
utilizado o programa computacional SELEGEN - Selecdo Genética Computadorizada (RESENDE,
2007a). A partir dessas andlises foram obtidas as significincias dos efeitos aleatdrios dos modelos pelo
teste da razao da verossimilhanca (LRT) e obtidas as andlises de deviance para cada cardter avaliado
(RESENDE, 2007b). Além disso, foram estimadas as acurécias seletivas dos experimentos e também
as médias preditas.

A decomposi¢do da interagdo em suas partes simples e complexa foi feita de acordo com a
metodologia de Cruz & Castoldi (1991). As correlagdes genéticas entre os desempenhos médios das
progénies nos dois ambientes, para cada caracteristica considerada, foram estimadas de acordo com
BERNARDO (2002).
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Com intuito de selecionar as melhores progénies com base nas quatro caracteristicas
simultaneamente, foram empregados dois indices tradicionalmente utilizados no setor florestal,
cldssico e o de soma de postos e, também o somatdrio das varidveis padronizadas, indice Z (MENDES
et al., 2009). O indice classico ou de Smith & Hazel (SMITH, 1936; HAZEL, 1943) considera as
covariancias genéticas e fenotipicas entre os n caracteres e também um peso econdmico para cada
cardter. O indice de soma de postos ou ranks foi proposto por Mulamba & Mock (1978) e consiste em
classificar as progénies em relacdo a cada um dos caracteres, em ordem favordvel ao melhoramento.
Uma vez classificados, sdo somadas as ordens de cada genétipo, referente a cada cardter, resultando
em uma medida adicional tomada como indice de sele¢do. As andlises, para os indices de Smith &
Hazel e Mulamba & Mock, foram realizadas pelo programa computacional GENES (CRUZ, 2001).

Na obten¢ao do indice do somatério das varidveis padronizadas, os dados de caracteres de
crescimento: IMA e tecnoldgicos da madeira: AE, DB e RD de todos os individuos do teste de

progénies foram padronizados visando tornd-los diretamente compardveis. Assim, a varidvel Z foi

X.. .
estimada pelo seguinte estimador (RAMALHO et al,, 2005): Z; = ———L em que: ZU: valor da
‘ s
-J

varidvel padronizada correspondente ao individuo i na repeticdo j; x;: média da caracteristica

considerada do individuo i na repeti¢do j; m ;: média de todos os individuos na repeti¢do j; s ;: desvio

padrio da média na repeticdo j. Como a varidvel Z pode assumir tanto valores negativos como
positivos, foi adicionado uma constante de valor trés, de modo a tornar os valores positivos. Nesse
caso, a média populacional, em vez de zero, assumiu o valor trés.

O emprego desse indice na selecdo simultinea dos quatros caracteres, parte do pressuposto
que quanto maior o valor de Z melhor. Contudo, deve ser salientado que para a caracteristica AE,
quanto menor o seu valor, mais econdmico € o processo de extracdo de celulose. Para tornar todas as
caracteristicas atuantes na mesma direcdo, os valores de alcali efetivo foram submetidos a uma regra
de trés inversa de modo que quanto maior o valor, mais eficiente € o processo. Para o indice somatério
Z das varidveis padronizadas, foram também utilizados pesos econdmicos iguais a um para todos os
caracteres considerados.

Apés a padronizacgdo das varidveis, foi obtido o somatério de Z para cada individuo, o qual
foi submetido a uma andlise de deviance e em seguida, obtidas médias preditas das progénies para o
somatorio Z, sendo as mesmas ranqueadas em sentido favordvel ao melhoramento. Foram também
estimados os pardmetros genéticos para o indice. Adicionalmente, foi utilizado o método gréfico que
permite uma rdpida e fécil identificacdo das progénies de melhor desempenho. Posteriormente, foram
realizadas comparagdes entre os trés indices considerados e obtida a porcentagem de coincidéncias
entre as 20% melhores progénies obtidas para cada indice.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dois ambientes em que foram conduzidos os experimentos, embora fossem localizados
no mesmo municipio, apresentam diferencas marcantes com relacdo ao relevo. Um experimento foi
instalado em ambiente tipicamente de baixada e o outro de encosta. Além do que, eles também
diferem nas propriedades do solo (Tabela 1). Essas diferencas contribuiram para que fossem
detectadas diferencas significativas (P<0,01) entre os caracteres AE e DB, nos dois ambientes. De
modo geral, o desempenho médio das progénies do ambiente 2, ou seja, situado em regido de encosta,
foi superior ao ambiente 1, de baixada. Para os quatro caracteres, em média, o desempenho do
ambiente 2 foi 5,77% superior ao do ambiente 1.

Um aspecto importante em experimentos dessa natureza € a precisdo experimental com que as
progénies foram avaliadas. Verificou-se que as estimativas das acurdcias variaram de 91,22 a 94,99%,
sendo classificadas como altas a muito altas de acordo com RESENDE (2007b), sendo essa condi¢ao
muito favordvel para a selecao.

Foram encontradas diferencas significativas (P<0,01) entre progénies para todas as
caracteristicas analisadas, tanto nas andlises por ambiente quanto nas conjuntas. A intera¢do progénies
x ambientes foi significativa somente para os caracteres AE e DB. No entanto, foi constatado que
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houve predominéncia da parte simples da interagdo em ambos os casos. Do exposto, pode-se inferir
que ndo houve alteracdo expressiva na classificacio das progénies entre os ambientes.

Como a interacdo progénies x ambientes nio foi expressiva, o ranqueamento das melhores
progénies foi realizado com base na andlise conjunta de ambientes. Assim, na Tabela 2, sdo
apresentadas as 20% melhores progénies, ou seja, as 14, que foram selecionadas na média dos dois
ambientes para todos os indices de selecdo utilizados. Observa-se que a correspondéncia entre as
progénies selecionadas através dos diferentes indices foi boa. Constata-se que pelo menos 57% das
progénies foram comuns aos trés indices.

Tabela 2 - Progénies selecionadas de acordo com os indices somatdrio Z das varidveis padronizadas,
cldssico e soma de postos obtidos na avaliacao de progénies de Eucalyptus spp, dados da conjunta de
ambientes.

Classificacio da Progen Indices
asstlicagao da rrogeme Somatério Z Classico Soma de Postos
1 58 58 59
2 59 59 21
3 21 64 8
4 6 12 42
5 42 21 43
6 7 43 54
7 8 42 36
8 55 20 46
9 43 8 58
10 57 6 47
11 5 7 57
12 15 16 64
13 64 4 6
14 27 56 14

E importante mencionar que o somatério Z das varidveis padronizadas pode ser estimado por
repeticdo e assim, € possivel realizar uma andlise de deviance. Neste contexto, constatou-se que as
progénies diferiram com relacdo ao indice Z (P<0,01). Uma outra vantagem do indice Z é que
adicionalmente, ele permite verificar, por meio de uma andlise grafica, em quais caracteres envolvidos
a progénie tem alguma deficiéncia. Assim, pdde-se observar que as progé€nies 58, no ambiente 1 e 59,
no ambiente 2, apresentaram valores de Z acima da média da populagdo para as quatro caracteristicas
consideradas (Figura 1). Deve-se ressaltar que os desempenhos dessas duas progé€nies demonstram a
existéncia de ganhos com a selecd@o. Entretanto, foi observado que as progénies 63 e 39 apresentaram
os menores valores do indice Z, nos ambientes 1 e 2, respectivamente. Isso se deve ao desempenho
inferior dessas progénies para a caracteristica IMA de madeira, uma vez que para os caracteres AE,
DB e RD, os desempenhos foram superiores a média da populacdo.

Assim, a facilidade de obtencdo do indice Z, aliada a possibilidade de ser submetido a
andlise estatistica e a andlise gréfica do desempenho de cada progénie sugere que esse indice ¢ uma
boa opg¢do para os melhoristas de Eucalyptus como também j4 constatado em feijao (MENDES et al.,
2009).

Um dos focos desse trabalho € verificar o possivel efeito da interagdo progénies x ambientes
no desempenho das progénies considerando os quatro caracteres simultaneamente. Observou-se que
para o indice Z, a interagdo progénies x ambientes foi significativa (P<0,05). A relagdo entre as
estimativas da varidncia da interagdo prog€nies x ambientes e varidncia genética entre progénies foi
expressiva, 42,20%. A partir do desdobramento da interacdo pela metodologia de Cruz & Castoldi
(1991) foi constatado que houve predomindncia da parte simples da interagdo (72,45%).
Adicionalmente, a estimativa da correlagdo genética entre as médias de Z das progénies, nos dois
ambientes, foi alta, 0,77. Deste modo, com relacdo ao indice Z, infere-se que ndo houve mudanca
marcante no ranqueamento das progé€nies nos dois ambientes considerados.
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Ambiente 1

Progénie 59

Progénie 63 2.94

RD AE
3.39
DB
IMA
Progénie 58 Progénie 39
RD AE

341

Valores Padronizados DB

__________ Média Geral (3)

Figura 1 - Representagao gréafica dos valores padronizados dos caracteres incremento médio anual
(IMA), 4lcali efetivo (AE), densidade bésica (DB) e rendimento depurado em celulose (RD) das
progénies de Eucalyptus spp que apresentaram os mais altos e mais baixos valores de Z em cada um
dos ambientes.

CONCLUSAO

Houve boa concordancia na selecdo de progénies pelos indices: cldssico, soma de postos e
somatério Z das varidveis padronizadas. No entanto, o indice Z, quando aliado ao método gréfico,
permite verificar em quais caracteres envolvidos a progénie tem alguma deficiéncia.

A presenga da interacdo progé€nies x ambientes para o somatério Z das varidveis
padronizadas € significativa, entretanto, ndo altera de forma expressiva a classificagdo das progénies
nos ambientes.
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