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Indices de Selecdo para
Familias de meios-irmaos
de Pinus caribaea var.
hondurensis

Sebastido Pires de Moraes Neto’
José Teodoro de Melo?

Resumo

Pinus caribaea var. hondurensis (Sénécl) Barr. e Golf. € uma espécie tropical que
ocorre naturalmente nas terras baixas de Belize, El Salvador, Guatemala,
Honduras, Nicaragua e no leste do México. Essa espécie tem sido uma das mais
estudadas entre os pinus tropicais e uma das mais importantes comercialmente
no centro e norte do Brasil. O objetivo deste trabalho foi comparar métodos de
selecdo para familias de meios irmaos como subsidio para estabelecimento de
pomar de sementes. Testou-se a selecao direta em trés caracteres (altura,
circunferéncia a altura do peito - CAP e volume), bem como a selecdo simultanea
de seis caracteres (forma do caule, espessura do galho e sobrevivéncia, além dos
trés citados anteriormente) com base no indice classico de selecdo, na soma de
ranks, no indice restrito, no indice multiplicativo e no indice baseado na distancia
gendtipo-idedtipo. Para isso, um experimento com cinco procedéncias e 47
familias de polinizacado aberta de P. caribaea var. hondurensis foi instalado
préoximo a Planaltina, DF, regido do Cerrado, em 1984, e medido aos 20 anos.
As herdabilidades médias de progénies foram 72 % para altura, 80 % para CAP,
86 % para forma do caule, 69 % para espessura do galho, 81 % para volume e
42 % para sobrevivéncia. O indice soma de ranks e da distancia genétipo-
idedtipo - ambos utilizando o coeficiente de variagcdo genético de cada carater,
como peso - e o indice multiplicativo mostraram um ganho de selecdo superior e
mais equilibrado do que outros métodos.

Termos de indexacdo: pinus, ganho genético, herdabilidade, métodos de selecdo.

' Eng. Florest., D.Sc., Embrapa Cerrados, spmoraesn@cpac.embrapa.br
2 Eng. Florest., D.Sc., Embrapa Cerrados, teodoro@cpac.embrapa.br



Selection indices to Pinus
caribaea var. hondurensis

Abstract

Pinus caribaea var. hondurensis (Sénécl) Barr. e Golf. is a tropical pine that
naturally occurs in lowland areas of Belize, El Salvador, Guatemala, Honduras,
Nicaragua, and eastern Mexico. It has been one of most studied tropical pines
and the one with the most commercial importance in Brazil. The objective of this
work was compare selection methods for half sib families as subsidy to the
establishment of seed orchards. There was studied direct selection in three traits
(height, breast-high circunference — BHC and volume), as well as simultaneous
selection of six traits (the three anteriorly mentioned plus stem form, branch
thickness and survival) based on the classic selection index, on rank addictions
index, on restricted selection index, multiplicative index and index based in
genotype-ideotype distance. The trial with five provenances and 47 open-
pollinated families were planted near Planaltina, Federal District, in the Cerrado
region of Brazil, in 1984 and assessed at 20 years old. The heritabilities for the
family means was 72 % for height, 80 % for BHC, 86 % for stem form, 69 %
for branch diameter, 81 % for volume and 42 % for survival. The rank
addictions index and index based on genotype-ideotype distance, both using
genetic variation coefficient in each trait as weight, and the multiplicative index,
shown superior selection gains in a more equilibrated manner when compared to
the others methods.

Index terms: pinus, genetic gain, heritability, selection methods.
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Introducao

Pinus caribaea var. hondurensis é uma espécie tropical que ocorre naturalmente
nas terras baixas de Belize, El Salvador, Guatemala, Honduras, Nicaragua e
numa localidade do Estado de Quintana Roo, México. A espécie tem grande
importancia comercial em locais como Queensland, Austrélia, Regides Norte e
Central do Brasil, llhas Fiji e Venezuela (MOURA; DVORAK, 2001). Essa
espécie pode ser usada para arborizacao de parques e jardins, celulose, estacas e
moirdes, laminagao, lenha e carvao, particulados (aglomerado, OSB,
waferboard), resina e serraria (MARTO et al., 2006).

Para obtencao de materiais superiores, é necessario que o gendtipo selecionado
reina, simultaneamente, uma série de atributos favoraveis e confira rendimento
mais elevado, satisfazendo tanto as exigéncias do consumidor quanto as dos
produtores (MISSIO, 2004). Contudo, existem varios métodos de selecao
simultanea de caracteres (CRUZ, 2006a), tornando-se necesséaria a comparacao
deles para cada espécie vegetal em interacao com as condicoes edafoclimaticas
do local do plantio.

O objetivo deste trabalho foi comparar métodos de selecao de familias de meios
irmaos de Pinus caribaea var. hondurensis como subsidio para o estabelecimento
de um pomar de sementes em regiao do Cerrado do Distrito Federal.

Material e Métodos

As sementes de Pinus caribaea var. hondurensis foram coletadas de 172 arvores
maes em Honduras e na Guatemala pela CAMCORE (Central América and Mexico
Coniferous Resources Cooperative) e a National School of Forest Science
(ESNACIFOR), localizada em Siguatepeque, Honduras. As arvores selecionadas
nos sitios originais variaram na qualidade fenotipica de média a excelente e
estavam separadas por, pelo menos, 100 m de distancia (BALOCCHI, 1990).

Dessas arvores colhidas, parte das sementes foi enviada para o Brasil, para a
Colombia e para a Venezuela. No Brasil, foi estabelecido um ensaio na Embrapa
Cerrados, em Planaltina, DF, com cinco procedéncias centro-americanas,
representadas por 47 familias ou progénies de polinizacado aberta (Tabela 1). O
ensaio foi instalado em dezembro de 1984, em area de Cerrado, com latitude de
15° 35" Sul, longitude 47° 42’ Oeste, altitude de 1.100 m e com precipitacao
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pluviométrica média de 1.500 mm/ano™, com pronunciada estacao seca de
quase seis meses de duracdo O solo é lateritico (oxisol), profundo, altamente
lixiviado e de baixa fertilidade (Tabela 2).

Tabela 1. Informacdes sobre as procedéncias de P. caribaea var. hondurensis
incluidas no ensaio.

Procedéncia Pais Latitude Altitude Precipitacao média
(m) anual (mm)

Poptun Guatemala 16° 21° N 470-580 1.688
Gualjoco Honduras 14° 55" N 240-355 1.200

Los Limones  Honduras 14°8" N 660-750 616

El Porvenir Honduras 14° 23" N 550-600 805

Santa Cruz Honduras 14°53" N 530-720 2.758

de Yojoa

Tabela 2. Caracteristicas quimicas e texturais do solo.

pH em P K Ca Mg Al H+AI Argila Silte Areia
agua mg /kg" @I IR cocooso000000000000  zozazazaza: %oenanainanns
4,8 0,1 0,07 0,177 0,07 0,38 6,16 52 13 35

Cinco testemunhas de sementes comerciais foram incluidas no teste: uma da
Companhia Agroflorestal Monte Alegre (CAFMA), Agudos, Sao Paulo [controle do
Brasil (BR407)] e outras representando quatro familias originarias de Honduras
(controles da CAMCORE): La Mosquitia (CO78), San Nicolas (CO79), San Estéban
(CO80) e Los Limones (CO81). O ensaio foi estabelecido num delineamento em
blocos de familias compactas, replicada nove vezes com seis arvores por familia,
plantadas de forma linear. O espacamento foi de 3 m x 3 m. O nimero de familias
em cada procedéncia variou de 7 a 16. No delineamento de familia compacta, as
familias de uma mesma procedéncia sao agrupadas num mesmo local, onde a
juncao dos agrupamentos de outras procedéncias, junto com as cinco
testemunhas, forma um bloco ou repeticdo. A posicao das familias dentro de cada
agrupamento, e de cada agrupamento, foi distribuida ao acaso em cada bloco.

As arvores do ensaio foram avaliadas aos 20 anos de idade para sobrevivéncia,
altura, circunferéncia a altura do peito (CAP), forma do caule, volume e
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espessura do galho. A forma do caule foi classificada em quatro niveis (1 =
arvore torta a 4 = arvore reta) e a espessura do galho, em 3 niveis (1 = galho
grosso a 3 = galho fino). Quando necessério, os valores foram fracionados no
intervalo de 1 a 4 para o primeiro e de 1 a 3 para o segundo. O volume foi
calculado como se fosse um cilindro, ou seja:

CAP

Volume (m?3) = 1t.(Raio)2.Altura A Raio = E , em que CAP = circunferéncia

a altura do peito (m)

Para a anélise de variancia de todas as caracteristicas observadas, exceto da
sobrevivéncia, foram utilizados os valores médios das parcelas. O modelo
estatistico usado foi:

Yij=m+gi+bj+eij
Em que:

Y. = observacao na i-ésima progénie e j-ésima repeticao.
m = média geral.

g, = efeito da i-ésima progénie, i = 1, 2 ...g [g, ~ NID(O, D;)].

o
Il

efeito do j-ésimo bloco, j = 1,2 ...r [bj ~ NID(O, DE)].

e, = erro aleatério [ e, ~ NID(O, [ )I.

Considera-se ainda que os efeitos aleatorios sao independentes entre si.

Para esse modelo (aleatério), o esquema de anélise de variancia é apresentado na
Tabela 3.

Tabela 3. Esquema de anélise de variancia para experimento em blocos ao acaso.

Fonte de Variacao Graus de liberdade Quadrados Médios E(QM)
Blocos r-1 QMB 6% + g0t
Progénies g-1 QMG 6% + rog
Residuo (r-1)(g-1) QMR 6?

E(QM) = esperanga matematica dos quadrados médios; [} = estimativa de variancia entre blocos;
[Jg = estimativa de variancia genotipica; 6> = estimativa de variancia ambiental em nivel de parcela;
r = ndmero de blocos; g = ndmero de familias.
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A partir dessa anélise de variancia foram estimados:

. . . 2
- Variancia ambiental entre parcelas: [I° = QMR.

QMR

r

. . . L - 2
- Variancia ambiental entre médias de parcelas: [1; U

QMG - QMB

- Variancia genotipica entre médias de progénies: Dg 0 p

_ QMG
r

A . - . 2_ 2 2
- Variancia fenotipica entre médias de progénies: [Jf =[]q + 0

2
2 g
- Herdabilidade média de progénies: h = Y
f

2
- Coeficiente de variacdo genético: CVg% = 100 \ |:lg .
m

. L . : 100 /00
- Coeficiente de variacdo ambiental entre médias de parcelas: CV_% = .

m
- Ganho de selecdo (GS) = h? (diferencial de selecdo, DS).

GS.100 . .
-GS % = —m em que m = média da caracteristica em estudo (ex.:

altura da arvore).

Correlacoes fenotipicas e genéticas
As correlacOes fenotipicas e genéticas entre os caracteres foram estimadas a
partir das médias das progénies, de acordo com as equacdes:

9x9
e 0——Y ro, U Y

fy ey
2 —2 2 2
AR vHa g,



Indices de Selecéo para Familias de meios-irméos de Pinus...

em que, rfxv e rgxy sdo os coeficientes de correlacado fenotipica e genética; Dfxfy

e Dgxgy sdo os produtos cruzados fenotipicos e genéticos dos caracteres x e y,

. 1t - - 2 2 ~ - -
estimados das analises de co-variancia, e [ , Dg e L , L s&o as variancias
x X y Y

fenotipicas e genéticas dos caracteres x e y, respectivamente.

As andlises de variancia genética, juntamente com o célculo dos indices de
selecao (descritos na sequéncia), foram realizadas com o programa GENES
(CRUZ, 2006a,b). A diferenca entre as médias foi obtida pelo teste de Tukey a
95 % de probabilidade, utilizando o programa SAS (SAS INSTITUTE, 2003).
Quando necessario, foram feitas transformacdes dos dados para homogeneizar
as variancias e adequa-los a distribuicao normal.

Selecao e indices

Neste estudo foram simulados métodos de selecdo direta e indireta e os
baseados em indices (CRUZ, 2006a). A intensidade de selecdo simulada foi de
40 % em relacdo ao total das progénies.

A selecdo direta e indireta consiste na escolha de individuos que apresentem um
comportamento favoravel para determinada caracteristica. As outras
caracteristicas, por sua vez, podem também ser favorecidas ou nao, dependendo
do sentido e da magnitude da correlacao com o carater selecionado.

O indice classico proposto por Smith (1936) e Hazel (1943) é estimado de
forma a maximizar a correlacéo entre o indice (l) e o agregado genotipico (H).

O indice | € dado por: | = b x, + b,x, + ..... b x
e o agregado genotipico H, por: H = a,g, + a,g, + ...a g,.

A correlacao entre | e H é dada por:

Cov(l,H) b' Ga
My = =
A (V(NV(H) 4/ (b'Pb)(a'Ga)
sendo:

G = matriz de variancias e co-variancias genotipicas.

11
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P = matriz de variancias e co-variancias fenotipicas.

a = vetor de pesos econdémicos das caracteristicas estudadas, estabelecidos pelo

melhorista. a’ = [a, a,..... al.

b = vetor de coeficientes do indice estimado de modo que a correlacéo r seja
maxima.

Como ja mencionado, na teoria de indice de selecao, o problema estatistico
consiste em obter o vetor b de forma que r,, seja maximizada. A solugéo dessa
maximizacao é dada por:

Pb = Ga
Logo:
b = P'Ga

No indice restrito de Kempthorne e Nordskog (1959), os coeficientes de
ponderacao sao estimados de modo a maximizar a sua correlacdo com um

agregado genotipico, mas sujeito a restricao de que, para certos caracteres, o
ganho seja nulo, ou seja, que a co-variancia entre os escores do indice e o valor
genético do carater [Cov(l, gj)] seja nula. Os coeficientes do indice sdo dados
pela seguinte formula:

b = [l - P'GC (C’GP'C’GIP'Ga, em que:

b = vetor de coeficientes do indice estimado.

| = valor do indice de selecao.

P = matriz de variancias e co-variancias fenotipicas.
G = matriz de variancias e co-variancias genotipicas.

a = vetor de pesos econdémicos das caracteristicas estudadas, estabelecidos pelo
melhorista.

C = matriz n x r de restricdes (r € o nimero de restricdes feitas no indice), de
forma que b’GC = 0. Sendo c; (i=1,2...nej = 1,2...r) elemento da matriz C,
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entao se verifica:

C; = Tsei=j e C;_ 0 nos casos contrarios.
O indice baseado em soma de ranks (MULAMBA; MOCK, 1978) consiste em
classificar as familias em relacdo a cada um dos caracteres em ordem favoravel
ao melhoramento. Uma vez classificadas, sdo somadas as ordens de cada

familia, referentes a cada carater, resultando numa medida adicional tomada
como indice de selegcao, como descrito a seguir:

/| = r,+r, L+, sendo:

| = valor do indice para determinado individuo ou familia.

o= classificacao (ou rank) de um individuo em relacao a j-ésima variavel.
n = ndmero de varidveis consideradas no indice.

Adicionalmente, o procedimento permite que a ordem de classificacao das
variaveis tenha pesos diferentes. Assim, tem-se:

I =pr, +pyr,+...pr,, sendo:
p. = 0 peso econdmico atribuido pelo usuario a j-ésima caracteristica.

]

O indice multiplicativo de Subandi et al. (1973) é dado por:

k1 k2 kn .
Oy, y, ...y, .emque:

y; = valor da média do caréater j.
kj = 1, se for considerada a relacao direta com a variavel.
k = -1, se for considerada a relacao inversa do indice com a variavel.

O indice da distancia genétipo-idedtipo, descrito por Cruz (2005), utiliza valores
fenotipicos médios transformados (Yij) e o valor 6timo a ser apresentado pelo
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gendtipo sob selecao (VOJ.), 0s quais sdo posteriormente padronizados e
ponderados pelos pesos atribuidos a cada caracteristica pelo melhorista,
obtendo-se os valores Y, e Vo, conforme especificado a seguir:

Y. VO .
y; Uya; — _ vo, 0.a —L
] ] S(Yl) ’ J \/_JS(YJ)

S(YJ.): desvio-padrao dos valores fenotipicos médios obtidos pela transformacao
apresentada; a;: peso ou valor econdmico da caracteristica.

Calculam-se entdo os valores do indice (DGI) expressos pelas distancias entre os
gendtipos e o idedtipo, conforme ilustrado:

IDGI 0

Com base neste indice, sido identificados os melhores gendtipos e calculados os
ganhos por selecao. A partir dos valores Yir é feita a andlise dos componentes
principais, obtendo-se autovalores e autovetores associados a matriz de
correlacdo entre as variaveis analisadas.

Os vetores de pesos econdmicos dos indices de selecdo foram escolhidos de
dois modos: aleatério (andlise subjetiva da relacao entre as caracteristicas que
proporcionariam maior ganho econémico) e utilizando o coeficiente de variacao
genotipica (CVG) de cada caracteristica.

Resultados e Discussao

Observa-se na Tabela 4 que houve variacao significativa (Tukey, P<0,05)
dentro de cada caracteristica, a nivel significante para as progénies de Pinus
caribaea var. hondurensis. Os coeficientes de variacdo ambiental foram 6,6 %
para altura, 9,8 % para circunferéncia a altura do peito (CAP), 9,2 % para forma
do caule, 10,3 % para espessura do galho, 22,3 % para sobrevivéncia e 22,7
% para volume. Ettori et al. (2004) em estudo sobre variacao genética em

procedéncias e progénies mexicanas de Pinus maximinoi de 12 anos, instaladas
na Floresta Estadual de Angatuba, encontraram coeficientes de variacao
ambiental de 11,8 % para altura, 24,9 % para didametro a altura do peito (DAP),
41,2 % para forma do caule e 36 % para espessura do galho.
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Tabela 4. Valores médios das caracteristicas observadas em Pinus caribaea var. hondurensis.

Familias'"

BR407
C078

€079

c080

C081

EP132
EP137
EP140
EP142
EP161
EP164
EP173
GJ278
GJ282
GJ287
GJ288
GJ293
GJ299
GJ311
GJ320
LL239
LL242
LL244
LL250
LL255
LL257
LL258

_\_._._\_._‘_\_‘_‘
N RLWN @RV RWLN =

Altura

(m)

22,8
21,2
214
22,2
214
22,6
21,3
221

ae
bf
af
af
af
ae
bf
af

19,4 f

20,9
21,0
20,6
20,3
22,6
22,5
211
22,2
21,7
21,7
22,5
21,7
22,9
214
22,3
22,6
22,9
221

cf
bf
df
ef
ae
ae
bf
ae
af
af
ae
af
ae
af
ae
ae
ae
ae

CAP?
(cm)

87 ab
77 bf
84 ad
80 af
74 bf
84 ad
74 bf
84 ad
67 f

78 bf
74 bf
70 df
77 bf
74 bf
87 ab
74 bf
83 ae
79 af
81 af
79 af
77 bf
84 ad
72 df
76 bf
72 of
83 ae
73 bf

Forma do caule®

3,15 ae
2,76 bl
2,421

2,81 bl
2,81 bl
2,84 bl
2,88 ai
2,78 bl
2,93 ai
3,01 ai
3,06 ag
2,89 ai
2,36 |

2,82 bl
2,94 ai
2,62 hl
2,74 ¢l
2,770l

2,61 il

2,47 |

2,73 ¢l
3,13 ae
3,09 af
2,61 fl
3,03 ah
3,21ac
2,81 bl

Espessura do

galho®

2,56

ac

2,57ac

2,54
2,51
2,86
2,49
2,57
2,54
2,88
2,62
2,86
2,96
2,36
2,82
2,57
2,45
2,93
2,82
2,59
2,60
2,91
2,67
2,55
2,97
2,89
2,92
2,75

ac
ac
ab
ac
ac
ac
ab
ac
ab
a

be
ac
ac
ac
a

ac
ac
ac
ab
ac
ac
a

ab
a

ac

Volume
(m®larvore™)

1,38 ad
1,03 bh
1,21 ag
1,15 bh
0,94 ch
1,29 ag
0,92 dh
1,27 ag
0,70 h
1,02 bh
0,92 ch
0,82 gh
0,98 ch
1,04 bh
1,38 ad
0,95 ch
1,23 ag
1,09 bh
1,16 bh
1,13bh
1,02 bh
1,29ag
0,89 eh
1,04 bh
0,94 ch
1,28 ag
0,96 ch

Sobrevivéncia
(%)
88 a
64 a
61 a
77 a
76 a
90 a
86 a
86 a
66 a
82 a
70 a
75 a
75a
69 a
91 a
75a
90 a
74 a
93 a
8b a
77 a
86 a
76 a
89 a
83 a
82 a
71a

Continua...
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Tabela 4. Continuacao.

Familias'" Altura CAP? Forma do caule® Espessura do Volume Sobrevivéncia
(m) (cm) galho® (m*larvore™) (%)
LL261 28 24,1 a 93 a 3,03 ag 2,79 ac 1,69 a 77 a
P017 29 22,4 ae 81 af 3,13 ae 2,85 ab 1,19 bg 81a
P027 30 23,7 ah 88 ab 3,38 a 2,95 a 1,47 ab 91 a
P030 31 22,9 ae 83 ae 3,11 af 2,83 ac 1,28 ag 88 a
P031 32 22,8 ae 77 bf 3,04 ag 2,82 ac 1,09 bh 85 a
P033 33 22,2 ae 77 bf 3,17 ad 2,71 ac 1,07 bh 81a
P034 34 21,0 bf 72 of 3,14 ae 2,98 a 0,88¢eh 89 a
P035 35 22,5 ae 74 bf 3,02 ai 2,76 ac 1,01 bh 81a
P041 36 22,8 ae 85 ad 3,04 ag 2,86 ab 1,31 af 89 a
P043 37 22,3 ae 76 bf 2,99 ai 2,81 ac 1,04 bh 93 a
P045 38 21,5 af 71 df 3,21 ac 2,94 a 0,89 eh 82 a
P046 39 22,1 af 75 bf 3,1bae 2,73 ac 1,00 bh 88 a
P049 40 23,2 ad 78 bf 3,25ab 2,76 ac 1,15 bh 88 a
P055 41 23,0 ae 79 af 3,16ad 2,81 ac 1,15 bh 84 a
P066 42 20,8 cf 71 df 3,06 ag 2,81 ac 0,84 fh 78 a
P069 43 23,0 ae 78 bf 3,07 ag 2,84 ab 1,11 bh 72 a
P071 44 23,4 ac 86 ac 3,22 ac 2,91ab 1,40 ac 78 a
SC177 45 21,6 af 69 ef 2,57 gl 2,88 ab 0,82 gh 74 a
SC179 46 20,8 cf 74bf 2,64 1l 2,73 ac 0,92 dh 78 a
SC181 47 21,5 af 81 af 2,87 ai 2,28 ¢ 1,13 bh 84 a
SC185 48 22,1 af 87 ab 2,83 bl 2,58 ac 1,34 ae 89 a
SC199 49 21,4 af 78 bf 2,73 ¢ 2,48 ac 1,03 bh 87 a
SC206 50 21,8 af 79 af 2,58 gl 2,79 ac 1,11 bh 89 a
SC221 51 21,8 af 74 bf 2,80 bl 2,54 ac 0,97 ch 85 a
SC223 52 21,0 bf 70 df 2,70 di 2,83 ac 0,85 fh 68 a
CV, (%) 6,6 9,9 9,2 10,5 22,9 22,3

" Testemunhas = BR407, CO78, CO79, CO80, CO81; procedéncias testadas: EP = El Porvenir, GJ = Gualjoco, LL = Los Limones, PO = Poptun, SC =
Santa Cruz de Yojoa;
@ CAP = circunferéncia & altura do peito; ¥ adimensionais; ’ CV_(%) = coeficiente de variagdo experimental.
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Indices de Selecéo para Familias de meios-irméos de Pinus...

A Tabela 5 mostra as estimativas das variancias genotipica, fenotipica e
ambiental entre médias de progénies, herdabilidade média de progénies e dos
coeficientes de variacao genética e ambiental, para os seis caracteres estudados
de P. caribaea hondurensis, aos 20 anos. Nota-se que as herdabilidades, com
excecao da sobrevivéncia, foram altas. Moura e Dvorak (2001), em estudo

sobre a variacdo de procedéncias e progénies de P. caribaea hondurensis, de 12
anos de idade, em Planaltina, DF, encontraram herdabilidades de 81 % para
altura, 84 % para DAP e 86 % para volume; portanto, para esses caracteres,
nao houve uma variacado pronunciada num intervalo de 8 anos.

Tabela 5. Estimativas da variancia genotipica (), fenotipica () e ambiental () entre
médias de progénies, herdabilidade média de progénies (h?) e dos coeficientes de
variacao genética (CVQ) e ambiental (CV ), para os seis caracteres estudados em
P. caribaea var. hondurensis, aos 20 anos, em Planaltina, DF.

Pardmetros Carater

Altura  CAP  Forma do caule  Espessura do galho  Volume  Sobrevivéncia

0‘5 0,61 26,7 0,0496 0,0207 0,0305 0,0026
o-fz 0,84 333 0,0574 0,0298 0,0374 0,0063
0§ 0,23 6,6 0,0078 0,0092 0,0070 0,0036
h? (%) 72,4 80,1 86,3 69,2 81,4 42,2
CV, (%) 3,5 6,61 1.67 5,26 16,00 6,34
Cv icv, 0,54 0,67 0,84 0,50 0,70 0,28

CAP = circunferéncia a altura do peito.

A Tabela 6 apresenta as estimativas das correlacdes genotipicas e fenotipicas
entre pares de caracteres. As correlagdes genotipicas foram ligeiramente
superiores as fenotipicas. De maneira geral, o carater volume apresentou as
maiores correlacdes genotipicas com os demais caracteres.

A Tabela 7 mostra as estimativas de progressos genéticos para as caracteristicas
observadas. Nota-se que a utilizacdo do indice soma de ranks'? multiplicativo e
distancia genétipo-idedtipo? mostrou um ganho de selecdo maior e mais

equilibrado.
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Indices de Selecéo para Familias de meios-irméos de Pinus...

A Tabela 8 apresenta as progénies selecionadas de P. caribaea var. hondurensis,
em ordem decrescente, de acordo com o método empregado. Verifica-se na

Tabela 7 que, quando comparamos o indice soma de ranks'? com a selecéo

direta sobre a altura para as cinco primeiras progénies, existem somente duas em

comum.

Tabela 6. Estimativas das correlacdes genotipicas (acima da diagonal) e
fenotipicas (abaixo da diagonal), entre pares de caracteres em Pinus caribaea var.
hondurensis, aos 20 anos, em Planaltina, DF.

Carater

Altura
Altura 1
0,73
CAP 0,68
Forma caule 0,46
Espessura do galho 0,19
Volume 0,79
Sobrevivéncia 0,42

CAP = circunferéncia a altura do peito.

CAP
0,75

1
0,16

-0,21

0,98
0,40

Forma do caule Espessura do galho

0,55

0,12
1
0.41
0,25
0,26

Carater

0,27

-0,22
0,52
1
-0,12
-0,03

Volume

0,84

0,99
0,23
0,1
1
0,40

Sobrevivéncia

0,72

0,46

-0,03

0,71
1
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Tabela 7. Estimativas de progressos genéticos para as caracteristicas observadas em Pinus caribaea var. hondurensis,
utilizando diversos indices e selecao direta com diferentes pesos.

Caréter indice indice indice indice Somade  Somade [ndice indice indice Selecéo direta Pesos**
classico™ classico? restrito™  restrito®  ranks™ ranks? Multipli-  gendtipo  gendtipo’  Altura  CAP Volume Aleatdrio" CVG?
cativo idedtipo™ idedtipo®

Ganhos de selecdo (%)

Altura 2,02 2,02 214 2,28 2,36 251 257 2,37 2,26 2,85 1,66 2,08 3 37
CAP 5,83 5,83 5,59 5,21 5,63 5,09 4,79 5,46 4,15 324 5,94 5,88 10 6,93
Forma caule 1,16 1,16 08 161 2557 390 48 321 448 38 -0,02 149 3 7,59
Espes. galho -0,68 -0,68 0,15 0,49 -0,07 0,51 0,67 -0,38 034 1,35 -0,98 -1,02 1 547
Volume 13,97 13,97 13,66 13,06 13,86 12,97 12,39 13,57 10,48 9,72 1371 141 10 16,78
Sobrevivéncia 217 217 231 3,09 1,59 247 2,34 2,15 2,34 1,69 1,64 1,88 1 5,98
“ (somatéria) 2447 2447 24,65 25,74 2594 2745 27,56 26,38 24,05 22,65 21,95 244

**Para alguns indices foram utilizados dois conjuntos de peso: (Valeatério e “CVG = coeficiente de variacdo genético; CAP =circunferéncia a altura do peito.
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Tabela 8. Progénies selecionadas de Pinus caribaea var. hondurensis, em ordem decrescente, de acordo com o método
empregado, em que: |.C. =indice cléssico; |.R. =indice restrito; S.R. =soma de ranks; G.I. =indice da distancia
gendtipo-idedtipo; I.M. =indice multiplicativo e S.D.A., S.D.C. e S.D.V. = selecao direta sobre altura, CAP e volume,
respectivamente.

I.C." .C.2 I.R.M I.R.® S.R." S.R.@ G.L." G.l.2 .M. S.D.A. S.D.C. S.D.V.
28 28 28 28 30 30 30 30 30 28 28 28
30 30 30 30 28 44 44 44 28 30 30 30
15 15 44 15 44 36 1 1 44 44 15 44
48 1 15 44 1 1 15 36 1 40 48 1
1 48 1 1 15 26 36 31 36 43 1 15
44 44 48 48 36 31 22 26 31 41 44 48
6 36 36 36 22 28 48 22 26 26 36 36
36 6 31 31 31 15 31 15 15 31 8 22
8 8 17 17 26 22 26 48 22 22 6 6
22 31 26 26 48 48 6 29 48 1 22 31
31 22 22 22 6 40 8 40 40 36 3 26
17 17 6 6 29 17 17 17 17 32 31 8
19 26 8 8 8 6 29 6 29 14 17 17
26 19 19 19 17 29 40 41 6 6 26 3
50 50 29 29 40 41 41 8 41 25 29 29
20 29 50 40 41 8 4 32 8 15 19 19
3 40 40 50 43 32 43 33 32 35 47 40
29 20 41 41 19 43 32 43 37 20 4 41
47 41 24 20 3 19 47 37 33 29 20 4
40 47 20 24 4 37 19 4 43 37 50 20
41 3 3 37 32 33 28 39 39 24 18 47

Wpeso = 3;10;3;1;1;10 e ®Peso = 4,1;7,7; 2,6, 9,3; 21,8;18,3, respectivamente para altura, circunferéncia a altura do peito (CAP), forma do
caule, espessura do galho, sobrevivéncia e volume.

Conclusoes
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®* (O indice soma de ranks e da distancia gendtipo-idedtipo - ambos utilizando o
coeficiente de variacao genético de cada carater, como peso - e o indice
multiplicativo mostraram um ganho de selecao superior e mais equilibrado do
que outros métodos de selecao.

® A selecao direta sobre volume das arvores foi mais eficiente do que sobre
altura e circunferéncia a altura do peito, equivalendo a maioria dos métodos
de selecao simultanea de caracteres, com excecao dos citados no paragrafo
anterior.

® As progénies de Pinus caribaea var. hondurensis apresentaram altas
herdabilidades médias para altura, circunferéncia a altura do peito, forma do
caule, espessura do galho e volume, predizendo uma boa transmissao dessas
caracteristicas para a média da descendéncia.
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