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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivos
avaliar os efeitos da selegdo de cruzamentos
e da recombinagdo desbalanceada dos
individuos selecionados, nas populagdes de
melhoramento e de produgdo de Eucalyptus
grandis. Verificou-se que estas técnicas sdo
vantajosas, pois conduziram a aumentos de 5%
no ganho genético ou 10% no tamanho efetivo
da populagdo de produgdo e 3% no ganho
genético da populag@o de melhoramento.

ABSTRACT

The effects of the mate selection and
unbalanced recombination in the breeding and
production populations of Eucalyptus grandis
was evaluated. These techniques conducted
to gains of 5% in the genetic progress or 10%
in the effective number of the production
population and 3% in the genetic progress of
the breeding population.

1. INTRODUCAO

A estimagdo de ganhos genéticos com a
sele¢do intrapopulacional baseia-se, de
maneira geral, na recombinagdo eqiiitativa dos
individuos selecionados, ou seja, em geral todos
os individuos selecionados contribuem com a
mesma propor¢io de gametas para a geragio
da populagdo melhorada. Entretanto, em
espécies perenes, existe a possibilidade de
contribui¢do desigual de parentais e a eficiéncia
da selegdo podera ser aumentada através da
contribuigdo genética em maior propor¢do dos
individuos com os maiores valores genéticos
(RESENDE, 1994). Esta é uma modalidade
de cruzamentos preferenciais positivos e a
adogo desta modalidade de cruzamentos para

337

gerar a populagdo melhorada implica em um
procedimento de “selegdo de cruzamentos”.
A selegdo de cruzamentos vem sendo
empregada com sucesso no melhoramento
animal (ALLAIRE, 1980; TORO & NIETO,
1984; TORO et al., 1991; TORO & SILIO,
1992). Uma outra aplicagéo da contribuigio
desigual dos individuos selecionados refere-se
a0 aumento do tamanho efetivo populacional
para uma condig@o de mesmo ganho genético,
através da utilizagdo, em propor¢des variadas,
de um maior numero de individuos
selecionados, porém mantendo-se a mesma
intensidade de selegdo (TORO & NIETO,
1984; NIETOet al., 1986; LOPEZ-FANJUL,
1989). Na populagdo de produggo, a utilizagdo
em proporg¢des desiguais dos individuos
selecionados apresenta relevancia tanto para
os plantios via sementes (LINDGREN &
MATHESON (1986) quanto para os plantios
clonais (LINDGREN et al., 1989).

Com base no exposto, o presente trabalho
tem como objetivos estudar a sele¢do de
cruzamentos e a recombinagdo desbalanceada
e seus impactos sobre o ganho genético e o
tamanho efetivo populacional em populagdes
de produgdo e de melhoramento de
Eucalyptus grandis.

2. MATERIAL E METODOS

Considerou-se o carater volume de madeira
como o objetivo e critério de sele¢do, em um
teste de 33 progénies de polinizagdo aberta
(consideradas como de meios-irmdos) de
Eucalyptus grandis, instalado no delineamento
experimental de blocos casualizados com 6
repetigdes e 6 plantas por parcela (RESENDE
& BERTOLUCCI, 1995).
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Os valores genéticos (A) dos individuos
foram estimados empregando-se o método
indice multi-efeitos no experimento e a média
(C“) dos cruzamentos entre os individuosiej
foram preditas através da expressdo

Ci=(A+R)2

Os valores de C“ foram ordenados para
efeito de selegdo de cruzamentos, excluindo-
se de todo o processo as autofecundagdes e
0s cruzamentos entre irm3os.

Foram empregados os seguintes
estimadores e conceitos de tamanho efetivo
populacional, com base em ROBERTSON
(1961); RESENDE & BERTOLUCCI (1995);
WEI (1996) e WEI & LINDGREN (1996).
N - Numero fisico de individuos selecionados

e utilizados, desconsiderando a proporgdo
de utilizagdo.

N, =(4 N, n)/(c%-+Nn+3)
Numero efetivo de individuos
selecionados e utilizados,
desconsiderando a proporgdo de

N, - Numero fisico de familias selecionadas
e utilizadas, desconsiderando a proporggo
de utilizagéo.

Ne=1/(Zw?)
Numero efetivo de familias utilizadas,
considerando-se a proporgéo

w, = Ci | 2C emque afamiliaié
utilizada, em que C, € o nimero de
cruzamentos em que individuos da
familia i sdo utilizados e C é o nimero
total de cruzamentos.

N, =1/ (Z pj2 )- Nimero efetivo de

individuos selecionados e utilizados,
considerando-se a proporgdo pj de
utilizagdo do individuo j, mas
desconsiderando-se a estrutura de

n i )
= —— ,onde néo
2C
numero de cruzamentos em que
participa o individuo j.

familias. pj
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N

., =N_.N_/N-Numero efetivo de

individuos selecionados e utilizados,
considerando-se a proporgdo de
utilizagdo dos individuos e a estrutura de
familias.

s “WF F=ZFw;

N F =(1/2N{(1-r)+ny]

Numero efetivo de individuos
selecionados e utilizados,
desconsiderando-se a proporgéo de
utilizagdo dos individuos, mas
considerando-se a estrutura de familias
e a proporgdo de utilizagdo das familias.

N_ =N, . NN, - Niumero efetivo de
individuos selecionados e utilizados,
considerando-se simultaneamente N,
e o numero efetivo de familias utilizadas.

N& =(4Nef - Nel/Nef)/ (3+NellNef) = (4Nof 3

N_)/ (3+N_/N_) - Numero efetivo de
individuos selecionados e utilizados,
considerando-se a proporgdo de
utilizago dos individuos (N ) ea
variancia (de n) e proporgdo de utilizagio
das familias.

Define-se ainda as seguintes quantidades:

n, - numero de individuos selecionados na
familia i.

T - nameromédio de individuos selecionados

por familia.

o.i - variancia do numero de individuos
selecionados por familia.

r - correlagdo genética intraclasse =0,25
para progénies de meios-irmaos.

Os estimadores N, e N, sdo, teoricamente,

os mais adequados, embora os demais também

sejam informativos.

Na populagdo de produgdo, a selegdo de

cruzamentos objetivou:

(i) aumentar o ganho genético para um

tamanho efetivo fixo igual a 10.

(i) aumentar o tamanho efetivo paraum ganho
genético maximo fixo (obtido mantendo-se

o tamanho efetivo igual a 10 com

recombinagdo balanceada dos individuos =

procedimento convencional).

Na populagio de melhoramento, a seleg¢do
de cruzamentos objetivou aumentar o ganho
genético para um tamanho efetivo restritoa 50.

Todas as analises foram realizadas
empregando-se o software SELEGEN
(RESENDE et al., 1994).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO
Populagio de Producio
Os resultados referentes a populagio de
produgdo encontram-se nas Tabelas 1,2 e 3.
Verificou-se que a contribuigao desigual
de gametas dos individuos selecionados foi
vantajosa nas duas situagdes, conduzindo a um
aumento de 5% no ganho genético para a
condigio de tamanho efetivo fixo e conduzindo
aum aumento de 10% no tamanho efetivo para
a condigdo de ganho genético fixo (Tabela 1).
Ganho similar em termos de tamanho efetivo
foi relatado por TORO & NIETO (1984).
Esses ganhos, embora n3o sendo de
grandes magnitudes, s3o relevantes, pois ndo
acarretam custos adicionais a sele¢do. Do
ponto de vista pratico, este tipo de abordagem
conduziu as proporgdes (em porcentagem) de
utilizagdo conforme apresentado na Tabela 2.
Dos 30 individuos selecionados
inicialmente, somente os 25 primeiros foram
utilizados, ou seja, a maximizag¢ao do ganho
para a condigdo de N_restrito a 10, ocorreu

com a utiliza¢do, em propor¢des variadas, dos
25 melhores individuos. Logicamente, os
melhores individuos foram utilizados em
maiores proporgdes que os demais, mas isto
ndo conduziu a uma redugdo no tamanho
efetivo devido a utilizagdo de um niimero (25)
de individuos maior do que o numero inicial
an.

A nivel operacional, as diferentes
proporgdes apresentadas na Tabela 2,
representam dificuldades para a utilizaggo dos
trés primeiros individuos, os quais demandam
as quantidades de 17, 14 e 11 rametes
respectivamente, em um pomar de tamanho
100. Assim, aperfeigoamentos na metodologia
sd0 necessarios, indicando-se a restrigdo na
amplitude de variagdo da proporgdo de
utilizagdo como uma alternativa viavel. Por
outro lado, se a populagdo de produgio for
clonal (selegdo baseada em valores
genotipicos), quaisquer propor¢des desiguais
encontradas para utilizagdo dos clones (para
um tamanho efetivo fixo) sdo vidveis na

TABELA 1. Ganhos genéticos e tamanhos efetivos populacionais associados a diferentes
modalidades de recombinag&o (quanto as contribui¢des dos individuos selecionados) e restrigdes.

Modalidade Ganho “Eficiéncia do Tamanho Eficiencia
Genético (m?) Ganho Efetivo (N,;) doN,,
Contribuigdo balanceada 0,079 - 10 -
Contribui¢do desbalanceada, 0.083 5% 10 0%
N, fixo ’
Contribui¢do desbalanceada, 0.079 0% 1 10%

ganho fixo

TABELA 2. Proporgdo (em porcentagem) de utilizagdo dos individuos selecionados, para a
modalidade contribui¢io desbalanceada com tamanho efetivo fixo igual a 10 e ganho genético 5%

Superior.
P, -17 P,- 3 P, - 1
P,- 14 Pp,- 2 P,y 1
Py-11 P,- 2 Py~ 1
P,- 7 P,- 2 Pog= 1
P- 6 P- 2 Py~ 1
Pe- 5 Pe- 2 Py- 0
P,- 4 P,- 2 P,,- 0
Py- 4 Pig- 2 Py- 0
Py- 4 Po- 2 Py- 0
Po- 3 Py- 1 Py- 0O
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TABELA 3. Estimativas associadas aos diferentes conceitos de tamanho populacional, para duas

modalidades de recombinagio.

Parametros*

Contribuigio balanceada Contribuicio
desbalanceada, N, fixo

igual a 10

N 11 30

N, 10 22,35

N, 9 17

N, 7,12 8,95

N, 1 12,74

N., 10 10

N 9,68 23,27

N, 7,91 12,25

N 9,68 11,46

* Simbologia conforme descrito no item Material e Métodos.

TABELA 4. Ganhos genéticos associados a sele¢cdo de cruzamentos e método tradicional
(contribui¢do balanceada) para a populagdo de melhoramento.

Modalidade Ganho Eficiéncia Tamanho Nimero de N,
Genético do Ganho  efetivo (N,,)  individuos
(m3) Genético utilizados
Contribuigdo balanceada 0,0450 - 50 91 21,73
Seleclo. de: cmzaentos, 5 G454 3% 50 150 22,63

N, fixo

pratica, conduzindo a manutengéo do nivel
de diversidade genética desejavel no plantio,
conforme conceito de LINDGREN et al.
(1989).

Quanto aos estimadores e conceitos
associados ao tamanho efetivo populacional
(Tabela 3), verifica-seque N , N_,N_eN_,
apresentam valores similares, para a
modalidade contribui¢do desbalanceada.
Entretanto Nez eN m além de teoricamente
mais adequados, sdo também praticamente
mais adequados, pois sdo mais conservadores,
apresentando estimativas mais baixas do
tamanho efetivo. Assim, podem ser assumidos
como adequados para quantificar o N_ em
situagdes de contribui¢io desbalanceada (que
reduz o N_inicial) dos individuos selecionados.
Verifica-se (Tabela 3) que o tamanho efetivo
reduziu de 22,35 para 10, comparando-se a
contribuigdo balanceada com a contribuigdo
desbalanceada conforme as proporgdes
apresentadas na Tabela 2.
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Verifica-se ainda que com a contribuigio
balanceada varios dos estimadores conduzem
a valores idénticos. Outra vantagem da
contribuicdo desbalanceada, refere-se ao
maior (8,95) numero efetivo de familias
utilizdas em relagdo a contribui¢do balanceada
(7,12) (Tabela 3).

Populagiio de Melhoramento

Na Tabela 4 sdo apresentados os
resultados referentes a sele¢do de cruzamentos
na populagio de melhoramento.

A selecdo de cruzamentos na populagdo
de melhoramento conduziu a um ganho
genético 3% superior aquele observado com a
recombinagdo balanceada, para um mesmo
tamanho efetivo. Para obtengdo do mesmo
tamanho efetivo, foram utilizados 150
individuos contra 91 utilizados na recombinagdo
balanceada. A selegdo de cruzamentos
conduziu também a um maior (22,63) numero
efetivo de familias utilizadas do que a
recombinag@o balanceada (21,73).
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4. CONCLUSOES

e A contribui¢do desigual de gametas dos
individuos selecionados na populagdo de
produgdo mostrou-se vantajosa em relagdo a
contribuigdo eqiiitativa, conduzindo a um
aumento de 5% no ganho genético ou a um
aumento de 10% no tamanho efetivo.

e Na populagdo de melhoramento, a selegio
de cruzamentos conduziu a um aumento de 5%
no ganho genético em relagfo a recombinagdo
balanceada.

e Os estimadores do tamanho efetivo
apresentados mostraram-se adequados em
quantificar a redugdo no N_ devido a
contribui¢do desbalanceada dos individuos
selecionados.

e A contribui¢do desigual de gametas dos
individuos selecionados conduziu a um maior
numero efetivo de familias utilizadas tanto na
populagdo de produgdo quanto na populagio
de melhoramento.
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