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RESUMO

O presente estudo objetivou analisar tra-
balhos publicados sobre as analises uni-
variada e multivariada e sua importancia
para melhoramento de espécies florestal,
com énfase em Eucalyptus camaldulensis.
Diversos procedimentos de selecdo sdo
utilizados em programas de melhora-
mento genético, dentre eles as analises
univariadas e multivariadas. Na univaria-
da, selecionam-se os melhores individuos,
dentro e entre familias, baseando-se nas
caracteristicas desejadas; por outro lado,
a multivariada analisa o comportamento
dos individuos e de suas familias simul-
taneamente, considerando um nimero
maximo possivel de caracteristicas im-
portantes para a avaliacdo e interpretacdo
da sua analise. A literatura relacionada ao
assunto demonstrou a importancia desse
procedimento para o melhoramento
genético de espécies florestais. Em sua
maioria, determina a melhor predicdo da
selecdo desejada para o melhoramento
genético na andlise multivariada, porém
constatou-se a necessidade de estudos
mais aprofundados e divulgac¢do dos
resultados, principalmente para a regido
de Mato Grosso e, especialmente para o
Eucalyptus camaldulensis.

PALAVRAS-CHAVE

métodos de selegdo
predicdo genética
ganho com selegdo

ABSTRACT

Goal of this study was to analyze
published work on univariate and
multivariate analysis regarding its
importance for improving tree species,
emphasizing Eucalyptus camaldulensis.
Several selection procedures are used
in genetic improvement programes,
among them, univariate and
multivariate analysis. In univariate
analysis, the best individuals are
selected within and among families,
based on aimed characteristics. In

the other hand, multivariate analysis
assesses behavior of individuals

and their families simultaneously,
considering a maximum number of
possible important characteristics for
evaluation and analysis interpretation.
Literature related to the subject
demonstrated the importance of this
procedure for genetic improvement

of tree species. The largest share
indicate the best prediction on aimed
selection for genetic improvement with
multivariate analysis. However, it is
evident a demand for deeper studies
and publication, mainly for Mato Grosso
area and especially for Eucalyptus
camaldulensis.
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INTRODUCAO

O setor florestal brasileiro vem ganhando destaque no cenério
nacional devido ao plantio do género Eucalyptus ter alcancado, em 2011,
um crescimento de 4,5 milhoes de hectares, representando um aumento
de 2,5% (ABRAF, 2012). O Eucalyptus camaldulensis tem se destacado
entre as espécies do género de Eucalyptus, devido a sua ampla adaptacao
adiferentes condi¢des ambientais, possibilitando o desenvolvimento de
plantios florestais em varias regides do territorio brasileiro.

No Brasil, o interesse pelo E. camaldulensis para fins de melhora-
mento genético tem crescido, especialmente por disponibilizar carac-
teristicas importantes em seus hibridos (SILVA, 2010).

O plantio de espécies florestal para satisfazer as exigéncias de
mercado deve considerar, além do desenvolvimento de novas técnicas de
manejo, os aspectos genéticos, em funcdo das interacoes de seus genoti-
pos com o ambiente (MARTINS etal., 2005). Trata-se de um instrumento
fundamental para selecdo de genétipos superiores no melhoramento
genético de espécies florestais, para obter florestas mais produtivas e
adaptadas a diferentes regioes (ROSADO et al., 2009).

A identificacdo de germoplasmas superiores exige métodos de
selecdo adequados para explorar com eficiéncia o material genético
acessivel para a analise, com isso tende a maximizar o ganho genético
em relacdo as caracteristicas de interesse (ODA et al., 2007). Contribui,
assim para o progresso genético das espécies florestais, com a identifi-
cacao dos melhores individuos da populagdo.

Na literatura, encontram-se os varios métodos de selegio gené-
tica, e cada um possui a sua forma de aplicagdo, sendo que alguns sdo
complementares, e outros sao concorrentes. Sua escolha esta sujeita a
magnitudes e sentidos dos ganhos genéticos conseguidos com o método
escolhido (MARTINS et al., 2005).

Diante disso, diversos métodos de selecdo sio utilizados em pro-
gramas de melhoramento genético, destacando-se os procedimentos
univariados e multivariados.

Os métodos de selecao podem ser obtidos pelo software destinado
a aplicacdo do melhoramento genético denominado Selegen - REML/
BLUP (RESENDE, 2002).
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0 presente estudo objetivou analisar trabalhos publicados sobre o
procedimento univariado e multivariado e sua importancia para melho-
ramento de espécies florestal com énfase em Eucalyptus camaldulensis,
em func¢do da caréncia de informagoes na literatura pertinente, dispo-
nivel para a espécie.

ANALISE UNIVARIADA E MULTIVARIADA

As analises univariada e multivariada contribuem para estabele-
cer estratégias eficientes na identificacao de gendtipos superiores, utili-
zados em programas tradicionais de melhoramento genéticos no Brasil.

As populacdes melhoradas geneticamente para atenderem as
exigéncias de produtividade do setor florestal devem ser constituidas
de genotipos superiores desejados na populagio sob selecdo (SAMPAIO
etal, 2000).

0 sucesso de um programa de melhoramento genético de espé-
cies florestais depende fundamentalmente de varios fatores, entre eles,
metodologias de selecdo e de melhoramento (RESENDE, 2002). Nesse
contexto, surge a necessidade de conhecer a estratégia de selecdo. As
estratégias de selecdo baseiam-se em diferentes métodos, sendo que
cada um possui caracteristicas e propriedades peculiares (FREITAS et
al, 2009).

A andlise univariada, ou seja, a selecdo entre e dentro de familias
ocorre na primeira etapa da identificacdo das melhores familias com
base na média da parcela e, posteriormente, selecionam-se, nas familias,
os individuos com melhor desempenho (SAMPAIO et al., 2000; COSTA et
al.,,2000; MARTINS etal., 2003, 2005). Para tanto, partiu-se de medidas
fenotipicas (COSTA et. al, 2000).

A selecdo fenotipica individual é um processo mais simples, pois
consiste na opc¢do de escolher os melhores individuos com base nos
caracteres de produgao, porte, peso do fruto e estado fitossanitario,
entre outros, das plantas (PAIVA et al, 1999).

A selecao univariada, por basear-se em apenas uma ou em poucas
caracteristicas, acaba se tornando menos eficaz, em fung¢ao da impor-
tancia da avaliacdo e interpretacdo simultaneamente de um maximo
possivel de caracteristicas envolvidas no sistema produtivo (MAEDA
etal, 2001).
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Uma das criticas feita a esse tipo de selecdo é que na escolha do
método os individuos superiores de progénies intermediarias ou indi-
viduos intermediarios de progénies superiores ndo sdo considerados
(FREITAS et al., 2009).

A analise multivariada, por outro lado, fundamenta-se em um in-
dice que considera, simultaneamente, o comportamento dos individuos
e de suas familias (VENCOVSKY; BARRIGA, 1992; COSTA et al.,, 2000;
MARTINS et al,, 2003, 2005). Essa analise fundamenta-se em medidas
genéticas (COSTA et al., 2000).

A aplicacdo da andlise multivariada consiste em uma combinacgio
das multiplas informagdes inseridas na unidade experimental, de ma-
neira que a sele¢io é baseada em um conjunto completo de variaveis
importantes que discriminam os materiais que sdo mais promissores
(MAEDA et al., 2001).

No método multivariado, a escolha é feita baseada no desempenho
individual e o desempenho da progénie, em um unico estagio. Dessa
forma, esse tipo de selecdo disponibiliza mais informacoes e, conse-
gquentemente, leva a melhores resultados que a sele¢do entre e dentro
(MARTINS etal., 2005).

Essa analise tem sido aplicada para diversos propdsitos, para um
grande nimero de espécies florestais, auxiliando os pesquisadores na
reducdo de um conjunto de caracteres em outros menores. No senti-
do biolégico, elimina aqueles individuos que contribuem pouco para
variacao total.

No melhoramento genético, o emprego de métodos de andlise
genética, possibilita a identificacdo dos genitores divergentes para
hibridacdo, proporcionando divergéncia genética entre os acessos de
bancos de germoplasma, dentre outras finalidades (DIAS et al., 1994).

A escolha do método de selecdo adequado esta sujeita a inten-
sidade e observagdo dos ganhos genéticos preditos e a facilidade de
aplicacdo de cada método (ROSADO et al., 2009).

Diante desse conceito, incluem-se todas as modalidades de sele¢do
baseadas em indices, sejam univariados ou multivariados (RESENDE
et al,, 1994). Nesta selecdo, quando praticada com base em um indi-
ce, combinando uma série de informacoes referentes aos individuos
candidatos a selecdo, acredita-se em respostas maximas nos valores
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genéticos desses individuos e, consequentemente, maior precisao na
selecdo (SAMPAIO et al., 2000).

Diversos trabalhos tratam sobre a superioridade da eficiéncia da
selecdo multivariada sobre univariada de progénies de meios irmaos.
BUENO FILHO (1992) obteve ganhos genéticos superiores de 24%
para volume, 25% altura e 27% para DAP aos trés anos de idade em E.
grandis. 0 mesmo autor estimou ganhos superiores aos sete anos de
idade, obtendo 27% para altura e 31% para DAP e volume. RESENDE
e HIGA (2002) também conseguiram ganhos superiores, 30% e 35%
para altura e DAP respectivamente, para E. grandis. PIRES et al. (1996)
reportaram ganhos superiores de 14,73% para altura e 20,14% para o
DAP com a utilizacao da selecdo combinada.

Possivelmente, a maior eficiéncia da selecdo combinada esteja
relacionada ao fato de abranger um maior nimero de familias para futu-
ras recombinacgdes, elevando ao maximo o ganho genético esperado. E,
com isso, a selecdo combinada exerceu o seu papel de inserir individuos
superiores de familias intermediarias e individuos intermediarios de
familias superiores (MARTINS et al., 2005).

Diante disso, varios métodos de selecdo sdo empregados para
Eucalyptus, com énfase na selecdo entre e dentro das familias (PAULA
et al, 2002, MARTINS et al,, 2003, 2005) e a selecdo combinada (PI-
RES et al,, 1996; MARTINS et al,, 2001, 2005). Porém, quando se trata
da diversidade genética em Eucalyptus camaldulensis, empregando
analise univariada e multivariada, existem poucos estudos relatados
na literatura, principalmente para a regido de Mato Grosso. Para con-
textualizar e obter uma melhor visualizagdo, as pesquisas publicadas
estdo contidas na Tabela 1.
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Autores / Ano Titulos Local

Regressao geno-fenotipica multivariada e maximizagéo do progresso  Colombo,

Resende et al . 1994 - i
esende eta genético em programas de melhoramento de Eucalyptus. Brasil

) Implementation of Multivariate BLUP Model for Genetic Evalution  Victoria,
Jarvis et al. 1995

of Eucalyptus globulus in Austrélia. Austrélia
Potts & Joran, 1996 Genetic \rarlat!on in the juvenile le af morphology of Eucalyptus Tasma,m_a,
globulus Labill ssp. Austrélia

Minas

Avaliagéo da diversidade genética em Eucalyptus camaldulensis por

Scapimet al . 1999 . . L Gerais,
meio da analise multivariada. )
Brasil
- " Minas
Paulaet al . 2002 Predic&o de ganhos genéticos em melhoramento florestal. Gerais
x o " Minas
Selegdo entre e dentre de familias e baseadas nos valores genéticos .
Rosado et al . 2003 . P ) . Gerais,
obtidos pelo indice combinado e BLUP em Eucalipto. Brasil
REML/BLUP para a andlise de mltiplos experimentos no x
; f o L . Séo Paulo,
Pinto Junior et al . 2004 Melhoramento genético de Eucalyptus grandis Hill ex Maiden. Brasil
- L . Séo Paulo,
Rochaet al . 2006 Melhoramento genético de Eucalyptus grandis Hill ex Maiden. Brasil
Desempenho silvicultural de progénies Eucalyptus grandis em Santa
Santos et al . 2006 Ao x - Maria,
relagdo as arvores matrizes. &
Brasil
Variagdo genética para caracteres silviculturais em progénies de Séo Paulo,

Moraes et al. 2007 . L - .
Eucalyptus camaldulensis procedentes de Victoria River, Austrélia. Brasil

Predigéo de ganhos genéticos em progénies de polinizagéo aberta de Minas

Freitas et al. 2009 Eucalyptus urograndis cultivadas em diferentes ambientes e Gerais,
submetidas a diferentes procedimentos de selecéo. Brasil

minas

Rosado et al . 2009 Ganhos genéticos preditos por diferentes métodos de sele¢do em Gerais,
progénies de Eucalyptus urophylla. Brasil

Minas

Viabilidade de aplicagéo da selegdo precose em testes clonais de

Massaro et al. 2010
Eucalyptus spp.

Gerais,
Brasi

MELHORAMENTO GENETICO DE ESPECIES FLORESTAIS

0 melhoramento de espécies florestais vem complementar a
acao do manejo florestal, originando povoamentos mais produtivos
e adaptados a diferentes regidoes (MARTINS et al., 2005). Portanto a
selecdo de fendtipos superiores é uma pratica importante quando se
deseja uma populacao melhorada.

As populagdes de melhoramento florestal sdo estruturadas em
familias, sendo analisadas por procedéncia e pelos testes de progénies
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com informacao entre e dentro da parcela, podendo ser de poliniza¢do
controlada e aberta (FREITAS et al., 2009).

As sele¢des com base em teste de progénie sdo mais eficientes
do que aquelas realizadas com apenas caracteristicas fendtipas, devido
a avaliacdo ndo ser apenas dos individuos candidatos a sele¢io, assim
como dos seus descendentes (PAIVA et al.,, 2002). Sao utilizados na
estimacdo de pardmetros genéticos e na sele¢do de individuos, princi-
palmente para maioria das espécies florestais (RESENDE, 2002).

As espécies vegetais perenes possuem aspectos bioldgicos pe-
culiares, como a sobreposicao de geracdes, longo ciclo reprodutivo,
reproducdo sexuada e assexuada e expressao dos caracteres ao longo
das varias idades (RESENDE, 2002). Contudo com a aplicacio de meto-
dologias eficientes durante o processo seletivo é de extrema importancia
para o melhoramento florestal (FARIAS NETO et al., 2008).

Aliteratura reporta diversos trabalhos de melhoramentos genéti-
cos de diversas espécies florestais com inimeras publicagdes, tais como
o taxi - branco, seringueira, pinus, virola, acerola, cupuacu, aroeira, Ipé
amarelo, agai, baru (NETO et al., 1998; COSTA et al., 2000; SAMPAIO et
al., 2000; MAEDA et al., 2001; PAIVA et al., 2002; ALVES et al., 2003;
FREITAS et al., 2005; OLIVEIRA et al., 2007; ROCHA et al., 2009).

Contudo, ainda se carece de estudos de melhoramento genético
para grande maioria de espécies florestais, principalmente aquelas sem
aparente interesse comercial e em outralinha, aquelas espécies a serem
exploradas em seus recursos ndo madeireiros.

0 género Eucalyptus, devido a sua ampla importancia econémica,
é plantado em quase todo o territdrio nacional, pelo fato de a espécie ter
uma grande diversidade e boa adaptabilidade a varios tipos de ambiente
(MARTINS et al., 2002).

0 melhoramento genético do eucalipto no Brasil da énfase a essas
duas modalidades de procedimentos de sele¢do, envolvendo andlises
univariados ou multivariados.

As principais varia¢des dos indices de selecao utilizados nos
programas de melhoramento do eucalipto estdo contidas em Resende
(2002) e Lavoranti (2003), entre outros.

Dentre as muitas espécies do género, destaca-se o sucesso dos
plantios de E. camaldulensis em func¢do da superioridade demonstrada
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em produc¢do de madeira em relacdo a outras espécies em condigoes
ambientais adversas. Dessa forma, como ja salientado, vem crescendo
o interesse no melhoramento genético da espécie.

Eucalyptus camaldulensis DEHHN

Essa espécie pertence a familia Myrtaceae, apresentando cerca de
aproximadamente 600 espécies, muitas variedades e hibridos (PIGATO;
LOPES, 2001; NIETO; RODRIGUEZ, 2003).

O Eucalyptus camaldulensis apresenta uma ampla distribuicdo
geografica, sendo praticamente encontrado em todo o territério Austra-
liano, considerado uma espécie endémica. No Brasil, pode ser plantada
desde o Rio Grande do Norte até o Amazonas e em todo o territério
Nacional, em regides de clima tropical, quando utilizada semente de
boa procedéncia (FERREIRA, 2004).

Dentre as qualidades do E. camaldulensis, as principais caracte-
risticas sdo: capacidade de desenvolver em solos pobres, tolerdncia a
periodos chuvosos, resisténcia a periodos longos de seca, resisténcia
geada. E amadeira produzida é pesada, dura e escura quando compara-
das as espécies E. grandis e E. globulus (MARTINS et al., 2002). Do ponto
de vista ornamental, é extraordinaria, sobretudo devido a variedade
pendula (PRYOR, 1976, NIETO e RODRIGUEZ, 2003).

O Eucalyptus camaldulensis por ser uma arvore de rapido cres-
cimento, possui forma reta, atinge de 25 a 30 m de altura, com copa
densa e, no sistema radicular, ocorre a presenca de lignotubérculos, o
que explica sua resisténcia a seca e ao frio (PRYOR, 1976, NIETO; RO-
DRIGUEZ, 2003).

A espécie produz madeira com cerne diferenciado, apresentando
uma cor avermelhada, com densidade variando de média a densa com
resisténcia mecanica elevada e baixa permeabilidade, podendo ser utili-
zada para serraria, dormentes, postes, lenha e carvdo (FERREIRA, 2004).

Embora com ampla utilizagdo, o melhoramento genético da espécie
ainda necessita avancar nos estudos dos varios métodos de selegio, pois
diferentes critérios sdo adotados para determinar a melhor predicao de
ganhos, o que orientara os melhoristas sobre a melhor forma de utilizar
o material genético disponivel, visando a maximizacdo dos ganhos gené-
ticos para as caracteristicas de interesse da espécie (PAULA etal., 2002).
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Dessa forma, torna-se evidente o interesse em utilizar a espécie
para fins de melhoramento genético, que objetivam trabalhar com as
caracteristicas mais comuns, assim como introduzir novas caracteris-
ticas que contemplem aquelas de produtos nio madeireiros em sua
forma pura ou de seus hibridos, na perspectiva de obtencdo de progé-
nies e clones mais produtivos. Esse fato leva a demanda de estudos de
caracterizacdo e conservacao da espécie, como enfatizado por SILVA
(2010), ALVES et al., (2009), PAULA et al., (2002). Porém constatou-
se a escassa disponibilidade de referencial teérico sobre o método de
analise univariada e multivariada para essa espécie, principalmente
para a regido de Mato Grosso.

CONCLUSOES

Narevisio, constatou-se a escassa disponibilidade de referencial
tedrico sobre o método univariado e multivariado para o Eucalyptus
camaldulensis, com estudos mais aprofundados e abrangentes, princi-
palmente para a regido do Estado de Mato Grosso.

A literatura relacionada a andlise univariada e multivariada de-
monstrou a importancia desses procedimentos para o melhoramento
genético de espécies florestais, com a importante contribuicdo da
multivariada, por consistir em uma combinacdo das multiplas infor-
macdes inseridas na unidade experimental, portanto, por basear-se
em um conjunto completo de variaveis que discriminam os materiais
mais promissores.
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