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Resumo 
 
 

Entre as essências florestais nativas da Região Norte, de potencial para a produção 
madeireira, destaca-se a bandarra pelo seu rápido crescimento e qualidade de madeira. O 
objetivo deste trabalho foi quantificar a variabilidade genética entre procedências de bandarra 
e o progresso genético com a prática da seleção, visando caracterizar área de produção de 
sementes (APS). Foram avaliadas três procedências de bandarra provenientes dos estados de 
Rondônia, Pará e Acre em delineamento de blocos ao acaso com informação dentro de 
parcela, instalado no espaçamento de 4 m x 2 m em Ouro Preto d’Oeste – RO. Foram 
avaliadas as características: diâmetro a altura do peito DAP (cm), altura total ALT(m) e 
volume de madeira VOL (m3) aos nove anos de idade. A análise da variância indicou a 
existência de variabilidade genética entre as procedências a 1 % de probabilidade somente 
para as características ALT(m) e VOL (m3). A acurácia do procedimento de seleção entre 
procedências apresentou magnitude elevada e suas estimativas de progresso genético devem 
ser consideradas para prever a média na próxima geração. As estimativas de progresso 
genético indicam 20,6 % de ganho em volume com a seleção entre procedências e 31 % com 
a seleção entre e dentro de procedências. As procedências avaliadas apresentaram boa 
adaptabilidade geral, com potencial para a produção de madeira na região e variabilidade 
genética suficiente para ser explorada com estruturação em famílias. 
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Abstract 
 
 

Among the Amazonian trees with potential for timber production, the bandarra (Schizolobium 
amazonicum) stands out for its rapid growth and wood quality. The objective of this study 
was to quantify the genetic variability among bandarra provenances and the genetic gain with 
the selection, aiming to characterize an area of seed production. Three bandarra provenances 
from Rondônia, Pará and Acre states were evaluated in a randomized block design installed in 
Ouro Preto d'Oeste, Rondônia State. The following traits were evaluated: diameter at breast 
height (cm), total height (m) and wood volume (m3) at nine year trees. The analysis of 
variance indicated the existence of genetic variability among the provenances with 1% 
probability only for the traits, total height and wood volume. The higher accuracy of the 
selection among provenances indicated that it should be preferred to predict the genetic gains 
in the next generation. Estimates of genetic progress indicate gains in wood volume of 20,6% 
with the selection among provenances and 31% with the selection among and within 
provenances. The evaluated provenances showed good general adaptability with the potential 
to produce timber in the region and genetic variability to be used in future selection cycles. 
 

Genetic evaluation of Schizolobium 
amazonicum using REML/BLUP 
methodology 
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Introdução 
 
 

Atualmente o reflorestamento com essências nativas é uma das principais alternativas que 
vem sendo considerada para a recuperação de áreas degradadas na Região Norte do país 
(VIEIRA et al., 2008). Além dos benefícios ecológicos da recuperação de áreas degradadas, o 
aumento da oferta de madeira reflorestada contribuirá para renda nas propriedades rurais e 
para redução da má exploração dos recursos naturais (TONINI et al., 2006; SOUZA et al., 
2008). O rápido crescimento volumétrico e a qualidade diferenciada da madeira caracterizam 
as essências florestais nativas de potencial para o reflorestamento, tais como a bandarra 
(Schizolobium amazonicum), a andiroba (Carapa guianensis) e o mogno (Swietenia 
macrophylla) (RIZZINI, 1971; BIANCHETTI et al., 1997). 
 
A agregação de valor econômico, social e ambiental a uma essência florestal nativa 
fundamenta-se em atividades que visam transformar um componente da biodiversidade em 
um recurso genético de valor econômico (CLEMENT et al., 2005, CLEMENT, 2001). O 
aprimoramento do sistema de produção e o desenvolvimento de materiais genéticos mais 
apropriados para o plantio são questões fundamentais, decisivas para o sucesso da atividade. 
Atualmente, a indisponibilidade de sementes de origem genética conhecida é uma das 
principais limitações para o estabelecimento de novos povoamentos com essências florestais 
nativas.  
 
Uma das essências florestais que vem tendo sua área plantada ampliada no Estado de 
Rondônia é a bandarra. O Schizolobium amazonicum, pertencente à família Cesalpinaceae, é 
uma árvore caducifólia de tamanho grande de ocorrência natural na mata primária de terra 
firme, várzea alta e em florestas secundárias e capoeiras (VIEIRA et al., 2008, CARVALHO, 
2005; MARQUES et al., 2004; RAMALHO, 1995). De crescimento rápido, a bandarra pode 
atingir de 15 m a 20 m de altura e 60 cm a 80 cm de DAP entre os 12 e 15 anos (TONINI et 
al., 2005; RONDON, 2002; DUCKE, 1949). Sua madeira de coloração branca é mole e leve 
(peso específico 0,302), podendo ser utilizada na fabricação de fibras, compensados, pasta de 
celulose, laminados de alta qualidade, entre outras aplicações (CARVALHO, 1994; RIZZINI, 
1971). 
 
Para a definição da unidade de seleção mais apropriada na atividade florestal, considera-se 
que as interações genótipo × procedência x ambiente são em geral significativas, resultado 
em parte, da expressiva variação genética natural (ROCHA et al., 2005; NUNES et al., 2002; 
FALCONER, 1987). A ocorrência destas interações aumenta a complexidade das atividades de 
avaliação genética e de seleção associadas ao produto final, tendo em vista a necessidade de 
predição dos valores genéticos aditivos dos indivíduos (árvores matrizes) e das procedências 
em diversos ambientes (RESENDE, 2002). 
 
Entre os métodos que podem ser utilizados para a obtenção de estimativas dos parâmetros 
genéticos destaca-se na atividade florestal a metodologia REML/BLUP (máxima 
verossimilhança restrita/melhor predição linear não viciada) pela acurácia e precisão que 
confere as estimativas obtidas de ensaios desbalanceados (RESENDE, 2002; RESENDE et al., 
1998; RESENDE; BERTOLUCCI, 1995; RESENDE et al., 1990). Na prática, os componentes 
de variância devem ser estimados com a maior precisão possível visando a seleção baseada 
nos maiores valores genéticos individuais e entre procedências.  
 
O objetivo deste trabalho foi quantificar a variabilidade genética entre e dentro de 
procedências de bandarra e estimar o progresso genético com a prática da seleção de 
matrizes para área de produção de sementes em Ouro Preto d’Oeste - RO. 
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Material e métodos 
 
 

Experimentos de campo 
 
O experimento foi instalado em área pertencente à Embrapa Rondônia em Ouro Preto do 
Oeste, localizada nas coordenadas geográficas 10o 43´ 58´´de Latitude Sul, 62o 15´16´´ 
de Longitude Oeste e altitude de 240 m, com precipitação média anual de 1970,9 mm, 
temperatura média anual de 23,6 oC e umidade relativa do ar de 82 % (SILVA, 2000). 
Segundo Santos (1999), o solo desta área é classificado como Latossolo Vermelho Escuro 
eutrófico, de textura argilosa e bem drenado.  
 
O delineamento experimental adotado foi de blocos ao acaso, com informação dentro de 
parcela, constituído por três procedências, que podem ser definidas como populações de 
polinização aberta provenientes dos estados de Rondônia, Acre e Pará. Os experimentos 
foram instalados em parcelas quadradas de 25 plantas agrupadas em dois blocos de cinco 
linhas com cinco plantas em espaçamento de 3 m x 4 m de cada procedência. 
 
O controle da mato-competição foi feito com capinas manuais duas vezes ao ano, nos 
primeiros anos de idade. A caracterização química do solo foi realizada na época de plantio em 
três profundidades: 0-20 cm, 20-40 cm e 40-60 cm (Tabela 1).  
 
Tabela 1 – Resultados da análise química do solo da área experimental de Ouro Preto D´Oeste 
(RO). 
 

Prof. 
cm 

pH em 
H2O 

P 
mg/dm3 

K Ca Mg Al+H Al M.O. 
g/Kg 

V 
% mmolc/dm3 

0-20 7,3 24,0 10,3 62 14 15 traços 15,8 85 
20-40 7,1 7,0 2,8 57 13 15 traços 11,2 83 
40-60 7,1 5,0 2,1 51 10 16 traços 7,2 80 

 

Sendo: Prof: Profundidade em cm da amostra, P: fósforo trocável do solo (Mielich1), K: potássio trocável do solo (Mielich1), Mg: magnésio trocável do solo, 
Al+H: acidez titulável, Al: alumínio em  trocável do solo, M.O.: concentração de  matéria orgânica, V: saturação por bases.  
Fonte: Dados da pesquisa. 

 
Avaliações dendrométricas 
 
Os caracteres dendrométricos avaliadas foram o diâmetro a altura do peito (DAP/cm), altura 
total ALT(m) e volume de madeira (VOL/m3) aos nove anos, que corresponde à idade técnica 
de corte estimada nas condições de plantio descritas na região (VIEIRA et al., 2008). O 
diâmetro a altura do peito foi mensurado utilizando suta mecânica de alumínio e a altura total 
utilizando um dendrômetro Blume-Leiss.  
 
O volume comercial sem casca foi estimado pela seleção e ajuste de modelo de dupla entrada, 
a partir dos dados da cubagem rigorosa de quarenta e quatro árvores provenientes de todas as 
classes de diâmetro do povoamento. Na cubagem utilizou-se a metodologia de Smalian a 
partir da mensuração dos diâmetros a cada dois metros a partir de 1,30 m de altura. A 
seleção do modelo apresentado a seguir foi baseado no valor ponderado dos escores 
estatísticos (VP) (THIERSCH, 1997). 
 

)(10.606,2.10.092,810.527,3.( 2555 DAPALTALTY −−− ++=  
 

Em que: Y é a estimativa do volume da árvore em m3, ALT é a altura total em m, DAP é o 
diâmetro a altura do peito em cm. 
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Estimativas dos parâmetros genéticos 
 
Os valores genéticos foram estimados por meio do procedimento REML/BLUP (Máxima 
Verossimilhança Restrita/Melhor Predição Linear Não Viesada) das características diâmetro a 
altura do peito, DAP (cm), altura total, ALT(m) e volume de madeira VOL (m3). A predição dos 
valores genéticos utilizando a metodologia de BLUP, a partir do sistema de equações de 
modelos mistos presume o conhecimento dos componentes de variância que são estimados 
utilizando o método de máxima verossimilhança restrita REML (RESENDE, 2002). Essa 
metodologia tem se consolidado no setor florestal, principalmente por permitir a obtenção de 
estimativas mais acuradas de herdabilidade e de ganho de seleção provenientes da análise de 
experimentos desbalanceados.  
 
A predição dos valores genéticos aditivos dos genitores foi feita utilizando-se o programa 
Selegen-REML/BLUP, e o modelo linear misto apresentado a seguir (RESENDE, 2002): 

 
eQrWcZaXbY ++++=  

 
em que: 

 
 =Y vetor de dados; 

=X matriz de incidência para o efeito fixo de bloco;  
=b  vetor dos efeitos de bloco, tomado como fixo;  
=Z matriz de incidência do efeito aleatório de indivíduos;  
=a vetor dos efeitos genéticos aditivos tomados como aleatório;  
=W matriz de incidência para o efeito de parcela;  
=c vetor dos efeitos aleatórios de parcela;   
=Q  matriz de incidência para o efeito de procedências; 
=r vetor dos efeitos aleatórios de procedências; 
=e  vetor de erros aleatórios. 

 
As pressuposições acerca da distribuição de ercaby ,,,,,  e das estruturas de médias e 
variâncias para cada vetor são dadas por: 
 

),(~, VXbNVby  

),0(~, 22
aa NAa σσ  

),0(~ 22
cc INc σσ  

),0(~ 22
rr INr σσ  

),0(~ 22
ee INe σσ  

0`),( =caCov ; 0`),( =raCov ; 0`),( =eaCov  

0`),( =crCov ; 0`),( =erCov ; 0`),( =ecCov  
 
Ou seja: 
 
 
 
 



Avaliação genética de procedências de bandarra (Schizolobium amazonicum) utilizando REML/BLUP (máxima 
verossimilhança restrita/melhor predição linear não viciada) 

 
10























=























0
0
0
0

.

Xb

e
r
c
a
y

E ; 























ℜℜ

ℜ

=























RR
Q

CCW
GGZ

RQWGZGV

e
r
c
a
y

Var

000
000´
000´
000´

. , em que: 

2
AAG σ= ; 2

cIR σ= ; 2
eIC σ= ; 2

rIσ=ℜ ; 2222 ´´´ epca IQQIWWIZZAV σσσσ +++= ; 

Equações de modelo misto: 



















=







































+
+

+ −

yQ
yW
yZ
yX

r
c
a
b

IQQWQZQXQ
QWIWWZWXW
QZWZAZZXZ
QXWXZXXX

´
´
´
´

ˆ
ˆ
ˆ

ˆ

´´´´
´´´´
´´´´
´´´´

3

2

1
1

λ
λ

λ
, em que: 

2

2

2

222

1
1

a

e

h
rch

σ
σ

λ =
−−−

= ; 2

2

2

222

2
1

c

e

c
rch

σ
σ

λ =
−−−

= ; 2

2

2

222

3
1

r

e

r
rch

σ
σ

λ =
−−−

= ; 

Estimadores iterativos dos componentes de variância por REML via algoritmo EM: 

[ ] [ ])(/´´̂´´̂´´ˆ´´̂´ˆ 2 xrNyQryWcyZayXbyye −−−−−=σ  

[ ] qCAtraAa ea /)(ˆ´ˆˆ 221212 −− += σσ  

[ ] strCcc ec /)ˆ´̂ˆ 3322 σσ +=  

[ ] ttrCrr er /)ˆ´̂ˆ 4422 σσ += , em que: 

22C , 33C , 44C  advém de: 
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= : correlação devida ao efeito comum de parcela. 
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Resultados e discussão 
 
 

Médias e análise de variância 
 
A sobrevivência das plantas foi diferenciada entre procedências, sendo que a população do 
Estado de Rondônia, mesmo ambiente em que os plantios foram conduzidos, apresentou o 
maior percentual de sobrevivência (Tabela 2). A adaptabilidade diferencial ao ambiente é um 
dos fatores determinantes do desenvolvimento e, segundo Cruz et al., 2003, refere-se à 
capacidade intrínseca de resposta das populações às condições ambientais. 
 
Tabela 2. Produtividades das parcelas experimentais avaliadas aos sete anos de idade na área 
experimental de Ouro Preto d’Oeste por Vieira et al., 2008. 
 

Esssências florestais Espaçamento DAP (cm) VOL (m3) Sobrevivência  VSC/há (m3) 

Bandarra Acre 3x4 17,20 0,19 0,67 106,04 

Bandarra Pará 3x4 20,01 0,28 0,73 170,27 

Bandarra Rondônia 3x4 17,90 0,21 0,86 150,44 

Teca 3x4 22,60 0,21 0,89 156,68 

 Eucalipto (1341) 3x2 20,70  0,16 0,77 206,78 

Eucalipto (1232) 3x2 18,20  0,12 0,72 146,80 

Eucalipto (1270) 3x2 17,70  0,12 0,85 163,79 

Eucalipto (0321) 3x2 17,30  0,12 0,88 173,98 

Eucalipto (0103) 3x2 15,10  0,09 0,89 143,61 
 

DAP (cm): diâmetro a altura do peito em cm; VOL (m3): volume em m3; VSC/há (m3): volume sem casca por hectares em m3. 
Fonte: Dados da pesquisa. 

 
As médias e as variâncias das características são compatíveis com outros estudos (TONINI ET 
AL., 2006; SOUZA et al., 2008). Os valores do coeficiente de variação experimental ficaram 
dentro dos limites que, de acordo com Garcia (1989), indicam uma boa precisão na análise 
dos dados (Tabela 3). Uma comparação aos setes anos com outras essências florestais 
avaliadas por Vieira et al., 2008, mostra que as três procedências de bandarra apresentaram 
boa produtividade na região de estudo (Tabela 2). 
 
Tabela 3. Produtividade das parcelas experimentais avaliadas aos nove anos de idade. 
 

Procedências ALT (m) DAP (cm) VOL (m3) Sobrevivência  VSC/há (m3) 

Acre 25,81b 18,17a 0,23b 0,67 128,37 

Pará 28,26a 21,58a 0,34a 0,73 206,75 

Rondônia 18,33c 18,93a 0,27b 0,86 193,42 

Média geral  24,23 19,44 0,29   

CVe 7,12 6,62 15,79   
Médias seguidas pela mesma letra não diferem de acordo com o teste de Scott Knott a 5% de probabilidade. ALT (m): Altura total em m; DAP (cm): 
diâmetro a altura do peito em cm; VOL (m3): volume em m3; VSC/há (m3): volume sem casca por hectares em m3. 
Fonte: Dados da pesquisa. 

  
As estimativas da estatística F dos efeitos de procedências são informações exploratórias 
que subsidiam a prática da seleção. A análise da variância indicou a existência de 
variabilidade genética entre as procedências a 1% de probabilidade somente para as 
características ALT(m) e VOL (m3) (Tabela 4). Apesar do DAP ser um dos componentes da 
produtividade de madeira (em m3) de maior facilidade de mensuração, a ausência de 
variabilidade genética significativa entre as procedências limitou a utilização desta 
característica para seleção.  
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Tabela 4. Estimativas de componentes de variância: 2ˆ rσ : variância genotípica entre procedências, 
2ˆ eσ : variância ambiental entre parcelas, 2ˆ cσ : variância residual dentro de parcelas, 2ˆ fσ : variância 

fenotípica individual; 2
ph : coeficiente de determinação dos efeitos de procedências, 2

mph : 

herdabilidade média de procedência, CVg: coeficiente de variação genética. 
 

Estimativas dos parâmetros ALT (m) DAP (cm) VOL (m3) 

2ˆ rσ  25,670 1,842 0,005684 

2ˆ eσ  61,977 36,312 0,04678 

2ˆ cσ  0,283 0,081 0,00011 

2ˆ fσ  87,897 38,234 0,05257 

2
ph  0,292 +/- 0,146 0,048 +/- 0,06 0,11 +/- 0,05 

2
mph  0,95 0,69 0,78 

CVg 20,89 6,98 25,99 
2
pc  0,003219 0,002127 0,002090 

 

Fonte: Dados da pesquisa. 

 
Componentes de variância e estimativas de herdabilidade 
 
As estimativas dos componentes de variância e do quociente entre a variância genética e a 
variância total permitem quantificar a natureza aditiva do padrão de herança complexo e 
subsidia as estimativas de progresso genético (RESENDE, 2002; ROCHA et al., 2006). A 
menor contribuição dos efeitos genéticos na variação da característica DAP deve-se ao efeito 
não significativo observado entre procedências (Tabela 4). Os valores observados do 
coeficiente de determinação devido ao ambiente comum da parcela ( 2

pc ), que quantifica a 

variabilidade ambiental dentro de parcela, foram inferiores ao valor de 0,10, que segundo 
Resende (1990), é compatível com experimentos considerados precisos (Tabela 5).  
 
Tabela 5. Estimativas dos efeitos genotípicos, progresso genético e acurácia com a prática da 
seleção entre procedências. 
 

Procedência g u+g Ganho VSC/ha (m3) Nova média VSC/ha (m3) 
Pará  0,0583 0,3512  0,058 0,3512 
Rondônia  -0,0159 0,2770  0,021 0,3141 
Acre  -0,0425 0,2504 0,000 0,2929 
Ac 0,97 0,83 0,88  

 

g: efeito genotípico predito, u: média da população, Ac: acurácia com a prática da seleção entre procedências, VSC/há (m3): volume sem casca por hectares 
em m3. 
Fonte: Dados da pesquisa. 

 
Outra medida de qualidade avaliada foi o desvio padrão da herdabilidade que permite 
quantificar a acurácia das estimativas na predição dos valores genéticos. Segundo Resende 
(1990), valores de desvio padrão até 20 % do valor da estimativa de herdabilidade indicam 
uma boa precisão. Observou-se que os valores de herdabilidade individual no sentido restrito 
foram de baixa magnitude e com valores de desvio-padrão maiores que 20 % do valor das 
estimativas (Tabela 4). Valores de herdabilidade inferiores a 0,15 também foram relatados em 
outros trabalhos com a seleção individual para os caracteres avaliados e que, segundo Zobel 
(1984) deve-se a herança quantitativa complexa que influencia no desenvolvimento das 
árvores. A estruturação em famílias de meio-irmãos a partir das melhores matrizes é uma 
estratégia que permite melhor explorar a variabilidade dentro de procedências.  
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Por outro lado, os valores elevados da herdabilidade média observados entre as procedências, 
indicaram um considerável progresso genético em resposta à seleção entre procedências 
(Tabela 5). 

 
Seleção de matrizes e progresso genético 
 
A escolha da característica VOL para seleção de matrizes baseou-se no fato da mesma ter 
apresentado variabilidade genética significativa entre procedências e acurácia de predição, 
associado aos fatos de que é a característica que mais se aproxima do produto final e da 
produtividade de madeira, que naturalmente apresenta correlação positiva com ALT e DAP. 
 
A procedência “Pará” foi a única população que apresentou média positiva dos efeitos 
genotípicos preditos para a característica VOL (m3). Embora a média dos efeitos genotípicos 
das outras procedências tenha sido negativa, a predição dos valores genéticos individuais 
permitiu identificar matrizes superiores dentro de procedências. A caracterização das matrizes 
de desempenho superior objetiva maximizar o ganho genético na próxima geração a partir da 
identificação de árvores matrizes selecionadas.  
 
A menor acurácia dos valores de herdabilidade observados para a unidade de seleção 
individual dentro de procedência não implica em erro na classificação das matrizes, e sim nas 
estimativas do progresso genético. Isto significa que, o ganho predito com a seleção entre 
procedências se aproxima com maior acurácia da média da próxima geração do que o 
progresso genético predito com a seleção individual (Tabela 6). 
 
A caracterização da área de produção de sementes e a identificação das melhores matrizes 
subsidia a etapa seguinte da manipulação deste recurso genético, a estruturação das 
procedências em famílias de meios-irmãos. A tabela 4 mostra somente os genótipos que 
apresentaram efeitos genéticos aditivos de contribuição positiva para a expressão do volume. 
Além das plantas provenientes da procedência “Pará” de efeito genotípico médio positivo, 
observou-se plantas da procedência “Rondônia” que também apresentaram contribuição 
positiva para o volume.  
 
Tabela 6. Estimativas dos parâmetros genéticos dos genótipos que apresentaram efeito 
genético aditivo positivo na expressão da característica volume (m3arv-1). As árvores 
selecionadas como matrizes estão identificadas com um asterisco(*). 
 

Ordenamento Bloco Proc. Árvore f a u+a Ganho Nova média 

1(*) 2 1 3 1,0985 0,1377 0,4306 0,1377 0,4306 
2(*) 1 1 2 0,9734 0,1268 0,4197 0,1323 0,4251 
3(*) 1 1 1 0,8558 0,1141 0,4069 0,1262 0,4191 
4(*) 2 1 7 0,8558 0,1116 0,4044 0,1226 0,4154 
5(*) 2 1 8 0,7194 0,0969 0,3898 0,1174 0,4103 
6(*) 2 1 17 0,6936 0,0941 0,387 0,1135 0,4064 
7(*) 1 1 3 0,6188 0,0884 0,3812 0,1099 0,4028 
8(*) 1 1 9 0,5713 0,0834 0,3763 0,1066 0,3995 
9(*) 2 1 6 0,5948 0,0834 0,3762 0,104 0,3969 
10(*) 2 1 14 0,5948 0,0833 0,3761 0,102 0,3948 
11(*) 1 1 10 0,5035 0,076 0,3689 0,0996 0,3925 
12(*) 2 1 13 0,4607 0,0689 0,3618 0,097 0,3899 
13(*) 2 1 12 0,3807 0,0602 0,3531 0,0942 0,3871 
14(*) 1 1 8 0,3256 0,0569 0,3497 0,0915 0,3844 
15(*) 2 1 23 0,3256 0,0543 0,3472 0,0891 0,3819 
16(*) 2 1 21 0,3256 0,0543 0,3472 0,0869 0,3797 

Continua... 
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Tabela 6. Continuação. 
 

Ordenamento Bloco Proc. Árvore f a u+a Ganho Nova média 

17(*) 2 1 4 0,3082 0,0524 0,3453 0,0849 0,3777 
18(*) 2 1 1 0,2748 0,0488 0,3416 0,0829 0,3757 
19(*) 2 1 5 0,2432 0,0455 0,3384 0,0809 0,3738 
20(*) 2 1 18 0,2136 0,0423 0,3352 0,079 0,3718 
21(*) 2 1 20 0,2136 0,0423 0,3351 0,0772 0,3701 
22(*) 1 3 14 0,7999 0,0418 0,3346 0,0756 0,3685 
23(*) 1 1 4 0,1726 0,0403 0,3331 0,0741 0,3669 
24 2 1 22 0,1858 0,0392 0,3321 0,0726 0,3655 
25 2 1 9 0,1858 0,0392 0,3321 0,0713 0,3641 
26 2 1 11 0,1726 0,0379 0,3308 0,07 0,3629 
27 2 1 16 0,1599 0,0366 0,3294 0,0688 0,3616 
28 2 1 2 0,1599 0,0364 0,3292 0,0676 0,3605 
29 2 1 15 0,1476 0,035 0,3278 0,0665 0,3593 
30 2 1 19 0,1137 0,0315 0,3243 0,0653 0,3582 
31 2 1 10 0,1137 0,0314 0,3242 0,0642 0,3571 
32 1 1 7 0,075 0,0297 0,3225 0,0631 0,356 
33 1 1 11 0,0665 0,029 0,3218 0,0621 0,355 
34 1 1 5 0,0585 0,0281 0,3209 0,0611 0,354 
35 1 1 6 0,0585 0,0279 0,3208 0,0602 0,353 
36(*) 2 3 12 0,6936 0,0279 0,3207 0,0593 0,3521 
37(*) 2 3 10 0,6936 0,0279 0,3207 0,0584 0,3513 
38(*) 2 3 4 0,6432 0,0225 0,3153 0,0575 0,3503 
39(*) 2 3 6 0,5948 0,0172 0,31 0,0564 0,3493 
40(*) 2 3 15 0,5256 0,0097 0,3025 0,0553 0,3481 
41(*) 1 3 15 0,44 0,0029 0,2958 0,054 0,3468 
42(*) 2 3 7 0,4607 0,0027 0,2955 0,0528 0,3456 

 

f: valor fenotípico individual (medição em campo); a: efeito genético aditivo predito; u+a: valor genético aditivo predito. 

 
Dois critérios foram considerados para a seleção de matrizes e instalação do pomar de 
hibridização: a intensidade de seleção e o número efetivo. O ganho genético é inversamente 
proporcional à intensidade de seleção que quantifica o número de indivíduos selecionados 
(CRUZ et al., 2003). O número de indivíduos selecionados foi determinado de modo a 
maximizar o limite inferior do intervalo de confiança do ganho genético corrigido para 
endogamia (RESENDE et al., 1998; RESENDE, et al., 1995).  
 
A maximização do limite inferior do intervalo de confiança do ganho genético corrigido para 
endogamia ocorreu com a seleção das 11 melhores plantas; todas elas provenientes da 
procedência “Pará”. A nova média prevista com a seleção destes indivíduos é de 0,39 m3; 
valor este 25 % superior à média das três procedências. 
 
Além deste critério, também foi considerado a necessidade de se trabalhar com maior número 
de indivíduos para assegurar um número efetivo mínimo, que permita a realização de 
cruzamentos e maior eficiência nas etapas seguintes de seleção. Alguns autores sugerem que 
o número efetivo mínimo de 30 seja mantido no estabelecimento de unidades de 
recombinação em plantas perenes e essências florestais (RESENDE, 2002).  
 
A associação destes critérios foi utilizada para seleção de 22 melhores matrizes da 
procedência “Pará” e as oito melhores matrizes da procedência “Rondônia” baseado no 
ordenamento dos valores genéticos para compor a pomar de hibridização, com uma média de 
0,38 m3arv-1, valor este 23 % superior à média das três procedências. 
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Conclusões 
 
 

1. A acurácia do procedimento de seleção entre procedências apresentou magnitude elevada 
e suas estimativas de progresso genético devem ser consideradas para prever a média na 
próxima geração.  

2. A seleção entre e dentro de procedências utilizando o método REML/BLUP mostrou-se 
eficiente resultando em estimativas de progresso genético de 20,6 % com a seleção entre 
procedências e 31 % com a seleção entre e dentro de procedências. 

3. As procedências avaliadas apresentaram boa adaptabilidade geral, bom potencial para a 
produção de madeira na região e variabilidade genética suficiente para ser explorada com 
estruturação das procedências em famílias.  

4. A característica volume mostrou-se mais apropriada que o DAP e a ALT para a seleção das 
matrizes que irão constituir a área de produção de sementes de bandarra. 
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