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RESUMO

O Eucalyptus urophylla S.T.Blake é uma das espécies de eucalipto mais
plantadas no Brasil, devido a utilizagdo de sua madeira nas industrias de celulose,

papel, chapas, carvao, serrarias, postes e ocupagao de areas degradadas.

E uma espécie com grande potencial de adaptacdo a ambientes variados,
desde as regides tropicais umidas até as sub-tropicais, devido a sua amplitude de
ocorréncia natural em altitudes. Possui boa produtividade e é tolerante a doengas,
comuns nos tropicos. Estima-se em mais de 400.000 ha a area plantada com este

eucalipto, principalmente no sudeste brasileiro, sendo também muito utilizado seu
hibrido com E. grandis.

O E. urophylla ocorre em populagdes selvagens nas ilhas Flores, Pantar,
Adonara, Alor, Loblem, Wetar e Timor, na Indonésia, colonizando uma grande regido
marcadamente vulcanica, instavel e com intensa fragmentacdo e isolamento entre as
populagdes. No leste da ilha Flores ocorre circundando os vulcées Egon e Lewotobi,
em densas populagdes na borda da floresta tropical mista, em sitios férteis. O
resultado adaptativo ao ambiente muito variavel, apés milhares de geragdes, sdo as
significativas variagdes fenotipicas, que envolvem ainda a coexisténcia com a espécie

E. alba, muito préxima taxonomicamente e que pode hibridar com E. urophylla.



X1V

O E. urophyila apresenta polimorfismo acentuado, o que sempre dificultou sua
descricdo. Por isso tem sido realizados estudos sobre o desenvolvimento das
populagdes ja introduzidas e melhoradas nos tropicos, estabelecendo bases corretas

para aproveitar todo o seu grande potencial adaptativo e sua aptiddo para hibridagao
e para usos multiplos.

Este trabalho tem por objetivos caracterizar trés populagdes de E. urophylla em
duas geragbes ( Fp e F1 ), comparando suas progénies, para selecionar as arvores
superiores em volume de madeira e formar Pomares de Sementes por Mudas que

atendam o programa de melhoramento da espécie, equilibrando adequadamente os

maiores ganhos de produtividade com perdas aceitaveis da base genética.

Foram estudados dois experimentos, antes e apds um desbaste seletivo, em
Bofete (populagbes selvagens Fo da llha Flores - Egon e Lewotobi ) e Anhembi
(populagdo melhorada F4, oriunda da recombinagdo de Outras llhas da Indonésia ),
ambos sobre solos arenosos na regido central do estado de Sdo Paulo. Estes dois

testes de progénie foram instalados no delineamento de blocos casualizados, com
parcelas lineares e quatro repetigdes.

Os dados de altura, diametro, volume, falhas e tipo de casca foram submetidos
a analise de variancia através dos testes F e REGWF para comparagdo multipla de
médias. Para controlar e avaliar o efeito do desbaste seletivo que provoca forte
desbalanceamento, aumentando o efeito ambiental, foi adicionado ao modelo
estatistico a interagdo blocos x progénies. Entre as procedéncias foi aplicada a

técnica de contrastes lineares (Proc GLM - SS3) para comparacdo das progénies.

As variancias genéticas e fenotipicas e os componentes de variancia para
volume foram estimados pelo método REML.. Foram também determinados os
coeficientes de herdabilidade, intensidade de selecdo e ganho genético para trés
metodos de selegcdo: massal, sequencial e combinada com indice, todos adotando

limites de selecdo com base no desvio padr&o populacional.

Com base nos resultados obtidos para as idades entre 3 e 6 anos, concluiu-se
que ha diferencas significativas entre procedéncias, e entre progénies para as

procedéncias Lewotobi e Qutras lihas. Estas possuem os maiores valores de DAP,
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altura e volume estimado, bem como obtiveram maior ganho genético, com maiores
variancia genética aditiva e herdabilidades, apresentando portanto maior potencial de
melhoramento do que a procedéncia Egon. As melhores estratégias de selegdo, para
maximizar ganhos com menor perda da base genética, foram selegdo massal para as
procedéncias Lewotobi e para Outras llhas. Para a procedéncia Egon, com menor

potencial de melhoramento, a selecdo sequencial traz melhores ganhos com redugao
adequada no numero de familias.

A selecdo massal direcionada para o ideotipo casca lisa aumentou sua
frequéncia em quase 20 % na geragdo F1. Foi observado incremento igual ou pouco
menor das arvores superiores do ideotipo casca lisa, em comparagdo as de casca
fibrosa ou rugosa, para as populagdes selvagens Fo . Na populagdo selecionada F;

ocorreu o contrario, com o ideotipo casca lisa apresentando maior crescimento, até
15 % a mais que o ideotipo de casca fibrosa.

Foi observada grande variagdo morfolégica desde a origem para os tipos de
casca, sendo estabelecidas trés categorias ou ideotipos para classificagdo, que nao

apresentaram nenhuma correlagdo com as progénies.

O efeito do desbaste em um ano reduz acentuadamente as variancias genéticas
e as herdabilidades. Entretanto, ap6és 2 anos, os valores das variancias aumentam
muito mais do que de antes, enquanto as herdabilidades foram retornando a
normalidade, indicando que a competicdo entre plantas esta voltando a estratificar as
arvores, expressando diferencialmente seu potencial genético. O desbaste seletivo
influencia mais as estimativas absolutas dos componentes de variancia e das

herdabilidades, do que sua proporgdo em relagéo ao total.

O melhoramento das populagées apos a recombinagdo mostra-se mais
eficiente, podendo ser aproveitado um leque muito mais amplo de individuos, que &
demonstrado pela comparagdo de superioridade das médias das melhores progénies

sobre as piores; aos 5 anos, em Flores € de 24% e em Qutras llhas atinge 56%.



XVI
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AND LAND RACES OF Eucalyptus urophylla S.T.Blake
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SUMMARY

Eucalyptus urophylla is one of the most planted eucalypts in Southast of Brazil,
with more of 400.000 ha reforested area. It shows high silvicultural performance, good
adaptation to dry seasons and warm climate conditions and very good survival of
sprouts after clear cutting. Its hybrids with E. grandis, by seeds or clonal propagation,

are very important to Brazilian wood production.

E. urophylla is found in wild populations at indonesian islands Flores, Pantar,
Adonara, Alor , Lomblem, Wetar and Timor, covering a large unstable volcanic region
with great fragmentation and isolation among populations. In West Flores Is. Occours
surrounding the Egon and Lewotobi volcanoes in the border of rainforest over fertile
soils. The adaptation to very variable environmental conditions after thousand

generations results on great phenotypical variations that include hybridization with a
related species E. alba.

That species shows a great polymorphism difficulting its description. Therefore,
studies about the population ammeliorated in the tropical regions have been done to

stablish correct embasement to use the whole great adaptative potencial and ability for
hybridization and multiple uses.

The objectives of this work were to characterize the phenotypic and the genetic

variations of three base populations of Eucalyptus urophylla S.T.Blake from Indonesia
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(Flores and Other Islands) comparing progenies and selecting plus trees trying
differentimprovement methods, and to verify the importance of the gumbark tree type
for the improvement.

Two base populations provenance/ progeny trial of £. urophyila established over
sandy soils since 1990 at Anhembi and Bofete — SP, were studied: Flores Island from
Mt. Egon and Mt. Lewotobi ( wild progenies) and Adonara, Pantar and Wetar islands =
Other Islands ( progenies selected for gumbark), both in randomized block statistical
design with 4 replications and 8 plants by row plot. The trials were studied before and

after a thinning and this influence over the growth is presented.

At three ages the dendrometric and genetic parameters are discussed for these
populations on that two breeding generations. The height, DBH and volume per tree
data was analyzed in F and REGWF tests using SAS. Among provenances the linear

contrast ( proc GLM - ss3 ) to match progenies was applied .

The phenotypical and genetic variances were estimated with REML method. The
heritabilities, selection intensity and genetic gains were calculated by three selection
methods: mass, sequencial and combined with index, all adopting selection limits
based on populational standard deviation.

The results have statistic significances for all comparisons within each
population. The best means for DBH, height and volume were obtained for Lewotobi
provenance followed by Other Islands. In the same way both provenances had bigger

genetic gain, additive genetic variance and heritabilities, therefore showing greater
improvement potencial than Egon provenance.

There was great morphologic variation from origin for bark types, and it were

stablished three classes or ideotypes for the classification and it shown no correlations
with the progenies.

Different selection strategies were proposed to maximize genetic gains with
smaller genetic base decrease. The mass selection for gumbark type increase its
frequency by 20% between generations. There is equal volume increase for the

fibrousbark and the gumbark tree types in the wild materials, but the opposite was
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occurred in selected population whose gumbark type had best growth with 15% more.

This importance and implications for improvement are discussed.

The thinning effect by one year decrease so much the genetic variances and
heritabilities, however after 2 years the variances enlarges much more than before
while heritabilities were returning to normality, indicating that competition among trees
is ranging they. The selective thinning influence more the absolute variance
components and heritabilities than its proportion.

The restrictions to usual applications to genetic estimates as heritabilities and
quantitative genetic parameters applications are commented, and the importance and
implications for improvement of the gumbark type is presented. The improvement
after recombination is more efficient with more advantage of the better trees that

shown superiority of 24 to 56 % in the averages of the best progenies over the worst.



1 - INTRODUGCAO

O Eucalyptus urophylla, introduzido em 1919 em S.Paulo como E. alba, € uma
das 4 espécies de eucalipto mais plantadas no Brasil, devido a sua utilizagdo nas
industrias de celulose, papel, chapas, carvao, serraria, postes etc, estimando-se que
exista hoje uma area plantada ao redor de 300.000 ha.

Pela sua amplitude de ocorréncia em altitudes e ambientes variados, €
considerada uma espécie silviculturalmente muito importante, pois oferece um
potencial de adaptagdo muito amplo, desde as regides tropicais umidas até as
subtropicais, especialmente na produg¢ao de hibridos.

O E. urophylla ocorre em populagbes selvagens com ampla distribuigdo
altitudinal em variados ambientes nas ilhas Flores, Timor, Pantar, Adonara, Alor,
Lomblem e Wetar, na Indonésia. Recentemente foram descritas duas novas espécies
que coexistem com esta, que sao E. orophyila e E. wetarensis (Pryor, 1995) além do
contato com E. alba em muitas procedéncias ( Martin & Cossalter,1975). Estes fatos

de grande variabilidade ambiental e genética contribuem para significativas variagées
fenotipicas.

A espécie Eucalyptus urophylla S.T. Blake € um dos eucaliptos mais
plantados no Brasil, juntamente com E. grandis, E. saligna e E. camaldulensis. Em
sitios de alta produtividade, ele produz um pouco menos do que os dois primeiros.
Porém, apresenta uma rusticidade bem maior e uma capacidade de adaptagdo muito
melhor a ambientes adversos. Isto € devido a melhor eficiéncia nutricional e hidrica,
por possuir mecanismos fisioldgicos, foliares e radiculares resultantes de um longo

processo de adaptagcdo ao ambiente ecologico da sua regido de origem.

Além disso, caracteristicas de arquitetura de copa e alta capacidade de rebrota

por lignotubérculo conferem ao E. urophylla uma posi¢do impar como alternativa para



o melhoramento, visando reflorestamentos em areas onde as espécies tradicionais

encontram sérias limitagées de adaptag¢ao ao clima e ao solo.

Uma fonte de variabilidade natural da espécie, extremamente importante para ser
selecionada em programas de melhoramento, € a presenga de arvores distintas do
tipo predominante, quase uma variedade de casca lisa e clara, muito frequente, que
destaca-se em meio a casca rugosa e escura caracteristica das populagbes de E.
urophylla.

Eses individuos com casca lisa tém sido denominados de E. urophylla “variedade

platyphylla

3

ou simplesmente E. platyphylla. Entre eles, existem sempre arvores
dominantes extremamente vigorosas e com crescimento superior as melhores arvores
da espécie pura ou de outras espécies vizinhas. Alguns importantes programas de
clonagem operacional de grandes empresas estdo baseados exatamente neste tipo

de material, que acaba sendo considerado como um hibrido natural ou espontaneo.

Segundo varios autores, os individuos de E. urophylla oriundos da llha Flores sdo
muito diferentes daqueles da Ilha Timor. Nesta ilha ele apresenta caracteristicas
uniformes de folhagem, casca e frutos, enquanto em Flores hd uma grande

desuniformidade nestas caracteristicas entre os individuos.

As arvores de E. urophylla da ilha Timor apresentam tronco recoberto por uma
casca rugosa até a extremidade dos galhos; ja em Flores a casca rugosa as vezes

inexiste ou ocorre em variadas propor¢des desde a base até todo o tronco.

Também ha a hipétese de haver duas varidades separadas pela altitude : a
variedade com casca fibrosa (em maiores altitudes), e a com casca lisa (em médias

altitudes), a qual ocorre principalmente na ilha Flores.

A “variedade” com casca lisa também é conhecida como E. platyphylla, sendo
suposta por alguns como um possivel hibrido de E. alba x E. urophylla, pois o E. alba
também ocorre nestas altitudes, sé ou associado ao E. urophylla. Deve ser

considerada, ainda, a possibilidade de introgressao entre as espécies.

Porém esta questdo ndo estd bem resolvida por falta de maiores evidéncias,

sendo que os possiveis hibridos na llha Flores ndo diferem de individuos onde a



procedéncia & pura; ja em Timor, os possiveis hibridos possuem caracteristicas
intermediarias entre o E. alba e o E. urophyilla.

- OBJETIVOS

- Caracterizar silviculturalmente duas populagdes de E. urophylla, sendo uma de

material selvagem colhido na origem ( 2 populag¢des da llha Flores, geracgdo inicial de
introducédo - F ¢ 1 ) e a outra resultante de colheita seletiva de arvores casca lisa

clara numa F , originaria de Qutras llhas da Indonésia (Alor, Pantar, Lomblem e

Adonara) , o que corresponde & 1% geragdo de selegcdo (ouF ; ).

- Determinar a variabilidade natural, entre procedéncias e entre progénies, para
parametros dendrométricos e fenotipicos (padrdes de ideotipos), inferindo as

influéncias dos ideotipos no melhoramento da espécie.

- Analisar os paradmetros genéticos e fenotipicos obtidos através de trés
métodos de selegdo de arvores superiores (massal, sequencial e combinada) para

equilibrar ganho genético e tamanho efetivo populacional.

- Selecionar os melhores fenétipos, que permitam maiores ganhos genéticos
em produtividade e qualidade nas proximas geragdes.

' Preferida a grafia F para designar as geragdes, por ser adotada em toda a literatura florestal,
aoinvés de C, que € encontrada em outras situagdes agricolas.



2 - REVISAO DE LITERATURA

2.1 - Classificacado da Espécie Eucalyptus urophylla

O Eucalyptus urophylla S.T. Blake ocorre naturalmente na Indonésia, onde tem
0 nome popular de ampupu , numa faixa compreendida entre 7° 30’ e 10° de latitude

Sul e de 127° a 122° de longitude Leste, englobando as ilhas de Flores, Adonara,
Alor, Pantar, Lomblen, Wetar e Timor (Martin & Cossalter, 1975).

Estas ilhas fazem parte do arquipélago de Sonda na provincia de Nusa
Tenggara Timur, Indonésia, na transi¢cdo entre Oceania e Asia ( ver mapa 1 ). Esta
associado go E. alba Reinw em todas essas ilhas.

De acordo com revisdo apresentada por Pryor (1995), o E. urophylla recebe a

seguinte classificagdo ( definida por Pryor e Johnson, 1971 e revista em 1981):

especie: Eucalyptus urophylla
subsérie Resiniferinae

série Salignae

sec¢ao Transversaria
subgénero Symphyomyrtus

género Eucalyptus



Recentemente a espécie foi reestudada ( Pryor, 1995) e, devido a diferengas

marcantes entre populagdes, foi dividida em 3 espécies, permanecendo:
E. urophylla para designar o material deste estudo e sendo criadas as novas
E. orophylia ( somente na llha Timor) e

E. wetarensis ( s6 na llha Wetar).

Ha outras espécies consideradas como muito proximas e aparentadas , todas
da mesma série, sendo bastante semelhantes na aparéncia, morfologia, folhas, frutos
e madeira. S3o elas:

E. pellita F.Muell
E. resinifera Smith
E. notabilis Maiden

E. scias Jonhson & K. Hill

Ha ainda mais algumas novas espécies assemelhadas nao descritas, do norte
da Australia e da Nova Guingé, conforme Pyniopusarerk (1993) e Pryor (1995).

Este grupo é denominado popularmente como “Red mahoganies” ou mognos
vermelhos, ou também mognos australianos, pela alta qualidade de sua madeira, o
que concorre para intensa exploracdo desde o século passado, destruindo ou

perturbando as populagdes naturais dessas espécies.
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Uma revisdo abrangente sobre a classificagdo da espécie € apresentada por
Brasil (1983), sendo parte de seus comentarios citados ou modificados a seguir,
intercalados com trechos de outros autores consultados.

O E. urophylla esta classificado incorretamente em diversos locais onde foi
introduzido. Uma arvore centenaria, oriunda da llha Flores e plantada no Jardim
Botanico de Bogor em Java, esta etiquetada como E. alba, antiga denominagéo
holandesa. Na Indonésia, ex-colonia da Holanda, o verdadeiro E. alba foi denominado

E. platyphylla e o E. urophylla como E. alba (Martin & Cossalter, 1975).

Até 1972, o nome usado pelos pesquisadores australianos para o E. urophylla
foi E. decaisneana quando, apos uma viagem de Pryor & regido e posterior descricdo

da espécie por Blake, adotou-se definitivamente o nome de Eucalyptys urophylla S.T.
Blake (FAO, 1981).

Estas informagdes s&o essenciais para consultar trabalhos cientificos mais
antigos, onde ocorrem enganos na denominagdo. No Brasil, o E. urophylla era
indevidamente denominado E. alba Reinw ex Blume ( Eldridge, 1976, citado por
Brasil, 1983). Por isto, Martin & Cossalter (1975) sugeriram usar “alba do Brasil” para
o material classificado como E. alba, procedéncia Rio Claro - SP ( Horto da antiga Cia.
Paulista de Estradas de Ferro, hoje FEPASA), cujas sementes resultaram, na maior
parte, em mais de 200.000 ha de bons reflorestamentos, com 6tima capacidade de

rebrota, especialmente sobre solos mais pobres, arenosos ou secos, como 0s de
cerrado.

Muitos desses plantios apresentaram hibridagdo n&o controlada de E. urophylla
com E. tereticornis, E. robusta, E. saligna e outras espécies, segundo Pryor (1971). A
forma mais adequada para citar esse material seria £. urophyila, hibrido de Rio Claro.
Este material hibrido , segundo Brasil (1986), como as procedéncias Casa Branca e
Camaqua ( também de Rio Claro - SP ), foi submetido ao sistema de selegdo por
arvores brasdes, ou porta-sementes, onde um exemplar isolado era eleito como

excelente e dele se colhiam regularmente muitos quilos de sementes para plantios
extensos.



Na época eram desconhecidos os problemas decorrentes da endogamia e
autofecundagdo em eucaliptos, e a hibridagdo presente nesse material agravou os
inconvenientes do uso continuado desse material. Isso resultou em perdas de
produtividade e uniformidade ao longo de algumas geragdes, de acordo com Mora e
Ferreira (1978), que alertaram para a limitacdo no potencial do E. urophylla pela
base genética restrita, hibridagées ndo controladas e depressdes genéticas motivadas
pelo intenso comércio de sementes de plantios hibridos.

A partir da década de 1970 , a solugdo foi tornar a introduzir materiais
selvagens, colhidos na origem com critérios cientificos, buscando uma base genética
ampla e trabalhando adequadamente esses genotipos na forma de populagdes base

e testes de procedéncia e progénie, conforme relatam Vieira e Bucsan (1977) e
Silveira (1986).

2.2 - Distribuigdo natural e ecologia de populagdes

Na regido de origem, ha diferengcas morfologicas fundamentais entre as duas
espécies em questdo, consideradas tipicas. Nas diversas ilhas do arquipélago de
Sonda, o E. urophylla € uma arvore de grande porte, atingindo mais de 50 m de
altura, representativa de florestas altas, com tronco reto, fuste sem tortuosidade, com
dominancia apical; possui casca fibrosa escura e folhas lanceoladas, terminando em

ponta afiladas ( dai o termo “uro” em latim, cauda ), conforme mostrado na figura 1.

A forma tipica da espécie, segundo Boland et al. (1994) é a encontrada em
Timor e Outras llhas, possuindo na Australia uma variedade descrita como E. alba
var. australasica. Em locais muito férteis e favoraveis, o autor cita que pode atingir

mais de 20 m de altura e 70 cm de DAP, mas com fuste reto s6 até a metade da
arvore.

O E. alba € uma arvoreta de pequeno porte, tortuosa, copa simpodial sem

dominancia apical, com folhas largas arredondadas e com casca lisa e branca (origem



do nome ), ocorrendo em savanas e nos woodlands ( cerrados de eucalipto ) nas
mesmas ilhas citadas, e também na Nova Guiné e no norte e noroeste da Australia

(ver figuras no apéndice), conforme Martin e Cossalter (1975).

O E. alba Reinw. ex Blume pertence a secdo Exsertana, série Albae, subsérie
Albinae e inclui o antes chamado E. platyphylla F.Muell. e suas variedades platyphylla
e tintinnans, que sdo consideradas hoje apenas variagdes naturais das populagdes do
E. alba em sua ampla regido de ocorréncia, mais abrangente do que E. urophyila ,

que ndo ocorre na Australia ( Boland et al. 1994 e Brooker & Kleinig, 1995).

O cruzamento entre as duas espécies pode ocorrer com facilidade,
considerando que as épocas de floragcdo chegam a ser coincidentes, de junho a
outubro, com o E. urophylla iniciando o florescimento mais cedo (ver mapa no
apéndice). Mas na regido de origem os hibridos ndo sdo muito comuns, pois ocupam
diferentes areas ecolégicas e nos trechos de contato entre as duas espécies, as
epocas de floragdo muitas vezes sdo diferenciadas ( Martin & Cossalter, 1975 ). Estes
autores encontraram a maior porcentagem de hibridos naturais em Timor Leste , com
arvores apresentando porte de E. urophylla e folhas e casca como as do E. alba.
Admitiram dois tipos de hibridos, devido a outras caracteristicas de crescimento como

dominancia apical e arquitetura de copa (ver apéndice com fotos).

As possibilidades de hibridagdo entre os eucaliptos s&o discutidas por Griffin et
al. (1988), que ressaltam que formas intermedidrias encontradas hoje podem ser
remanescentes de uma antiga variagcdo clinal que conectava duas espécies,
atualmente ilhadas. Citam também que a pressdo evoluciondria poderia levar a que
uma espécie assumisse atributos fenotipicos de outra, sem no entanto ter ocorrido
uma real hibridagdo. Destacam também a grande importancia do aproveitamento dos
hibridos ou de populagdées hibridas para o melhoramento, como forma de obter
adaptagdo com altas produtividades, exemplificando com o hibrido “urograndis” do

Brasil , ou E. grandis X E. urophylla, um exemplo mundial de sucesso silvicultural.

Ainda Martin e Cossalter (1975), apés expedicdo detalhada ao arquipélago de
Sonda, sugerem a existéncia de duas variedades de E. urophylia separadas por

altitudes, com a variedade de casca lisa sendo comum nas menores altitudes,
principalmente na ilha Flores.
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E possivel inferir da descricdo morfolégica das duas espécies em fungdo da
altitude, que ha caracteristicas comuns em altitudes médias entre 600 e 1200 m , que
sdo consideradas baixas para o E. urophylla e altas para o E. alba. A figura 2 ilustra

a distribuigdo das duas espécies conforme as condi¢des do sitio.

Como comentado por Brasil (1983), existe o possivel fendmeno da introgressao
do E. alba no E. urophylla , o que levaria a grandes diferen¢cas de comportamento

entre populagdes que apresentam aptiddes ecoldgicas distintas (Anderson, 1968).

Essa hipotese & possivel e muito provavel para explicar a ocorréncia de
materiais distintos da maioria da populagdo. Seria a influéncia introgressiva do E. alba
na populacdo de E. urophylla em diversas épocas, ha centenas de geragdes
passadas, em repetidas vezes, com esta incorporando genes da outra espécie, num
processo de hibridagdo e retrocruzamentos (Anderson, 1968). Muitos desses genes
controlam somente caracteristicas morfoldgicas, sem correlagdo com a produtividade

ou nenhuma vantagem adaptativa diante da presséo de sele¢do ambiental.

Isto € indicado por trabalhos como o de Gouvéa et al.( 1997), que estudaram
caracteristicas dendrométricas e composi¢do quimica da madeira de E urophylla,
procedéncias originadas de Mt. Egon e recombinada de Flores, comparando 3
propor¢des de casca rugosa persistente no tronco - entre 0 , 25, 75 e 100 %.
Concluiram que ha maior diferenga entre procedéncias do que entre os tipos de
casca, e que a selegcdo com base na porcentagem de casca nao foi eficiente para
indicar produtividade nem qualidade da madeira. Ndo informam, porém, a frequéncia

dos tipos de casca nas populagdes estudadas, nem fazem sua descri¢do.

Luz et al. (1996) ndao encontraram diferengcas de crescimento entre tipos de
casca para populagdes selvagens de E. urophylla da llha Flores. Apesar de grandes
diferencas morfolégicas, as produtividades foram as mesmas aos 4 anos para arvores
de casca lisa ou fibrosa. No mesmo trabalho, porém, apresentam superioridade do
ideotipo de casca lisa em populagdes recombinadas e selecionadas ( raga local ),

indicando que a estratégia de selegdo pode influir significativamente nos resultados.

E fundamental, portanto, entender e caracterizar esses gendétipos para atender

aos programas de introdu¢c@o e melhoramento da espécie em paises tropicais.
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DISPOSITION DES PEUPLEMENTS D'E. UROPHYLLA ET ALBA ENTRE 800 e
1200m.D'ALTITUDE DANS LES MONTAGNES DE LA COTE NORD ET DU CENTRE
DANS LA PARTIE PORTUGAISE ot TIMOR

Au dessous de 1200m E.urophylia descend ie long des versanis
o la foveur d'une combe a sol profond et frois

Au dessus de 800m. I'E. alba monte @ lo conquete des lignes de crete
par les versants convexes a sol sec el superfxiel .

ALLURE DES FORMATIONS FORESTIERES DANS LA REGION
DE RUGA (altitude 400m.) ILE DE FLORES

E. urophylla emergeant qu dessus

du couvert de la "RAIN FOREST ~ Futaie claire d'E. urophylla avec
= queiques ficus BENJAMINA en sous elage

—
d chaos de . sol sableux superficiel
L e— - ~/  roches basalliques sur roches basaltiques
sol profond compose de residus
volcaniques fin de couleur noire
|GRAPH. N°18
Figura 2 - Disposi¢do das populagbes naturais de E. urophylla e E. alba na regido de

ocorréncia na Indonésia, em fungdo da topografia e do solo. ( Martin & Cossaiter,1975)
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Discussdes sobre estes aspectos podem ser encontradas em Anderson (1968)
que analisou a introgress&do em populagdes herbaceas e arbéreas, salientando a
ocorréncia de processos de retrocruzamento entre os hibridos e as espécies pais, e
ainda as possibilidades de sobrevivéncia desses novos genoétipos e sua contribuicdo
para a variabilidade natural de uma espécie.

Esse autor também salienta que a introgresséo é frequente em areas de contato
de espécies aparentadas que estejam sob disturbios naturais ( como climaticos,
vulcanicos) ou antropicos, onde os efeitos de clareiras e bordas modificam o equilibrio
original e criam trechos de tensdo ecologica onde os hibridos se tornam viaveis e
expandem-se como populagdes em diversas frentes, com ou sem retrocruzamentos.

Podem gerar enxames hibridos, que sob certas condigcdes produzem uma
variagdo gradativa ou clinal, em relagédo a altitude ou latitude ; ou, em ambientes sob
perturbacdo intensa e prolongada, produzem ecétonos ou alta divergéncia entre
populagbdes. Isto teria importante participagdo nos processos de especiagdo em
longos periodos.

Wright (1976), discutindo a introgressdo entre espécies e a produgdo de
enxames hibridos, afirma ser possivel inclusive a formagdo de novas espécies ou
subespécies por esses processos, apos algumas dezenas de geragdes.

Para eucaliptos, esse autor considera que isto seria comum em areas sob
intensos disturbios naturais ou antropicos, concordando com dados de Pryor que
comprovou extensa colonizagdo por hibridos em areas do sudeste australiano (Nova
Gales do Sul), em 10 a 20 anos apos vastos incéndios florestais nos anos 1930 a 50.

Esta seria uma situagdo frequente nas ilhas Sonda ( Flores, Timor e as outras
ilhas menores), onde os incéndios florestais por vulcanismo, os derrames de lava e
deposigdo de cinzas e ainda vapores sulfuricos ocorrem sempre, ha milénios.

Nestas areas de transigdo entre a floresta pluvial e formag¢des mais secas tipo
savana de eucalipto dominada pelo E. alba , o E. urophylla desempenha um
importante papel de espécie arbérea pioneira ou oportunista, colonizando as areas
abertas e formando florestas homogéneas do tipo aberta alta. Estas criam condi¢cbes
de subosque adequadas para a expansao da floresta tropical que volta a ocupar as

encostas vulcanicas antes destruidas, e que contam com solos bastante férteis que



se formam em poucas centenas de anos sobre cinzas ou derrames basalticos sob
climas tropicais umidos.

Um estudo aprofundado deste tema é feito por Adam (1994), que explica o
papel dos eucaliptos como borda das florestas tropicais mistas na Australia e
Indonésia, discutindo os processos de regeneragdo e as respostas aos disturbios em
pequena e grande escala.

Este autor destaca, junto com os wvulcdes, as tempestades e ciclones tropicais,
que rasgam vastas clareiras e tornam as florestas um grande mosaico com trechos
em diversos estagios sucessionais simultaneos. Ele apresenta ainda os estudos
climaticos desde 2 milhées de anos atras no Quaternario, quando passaram a ocorrer
intensas mudancgas no clima, que alternaram nessa regido ciclos de climas glaciais e
deseérticos, com contragdo e expansdo da vegetacdo a partir de refugios ou nucleos
de vida localizados nas partes mais altas e protegidas do relevo.

Também houve sucessivas ligagdes e separacgdes das atuais ilhas nos ultimos
20.000 anos, devido a flutuagédo do nivel do mar, o que colocava em contato e depois
separava novamente por milénios as populagbes isoladas em ilhas, provocando
fendmenos como introgresséo, hibridagdo intra-especifica e adaptagdes divergentes.

Um exemplo desse processo de recolonizagdo natural estd sendo
acompanhado ha quase um século na llha Krakatoa, préxima a Flores, na Indonésia (
Mitchel Beazley/ IUCN, 1990). Uma violenta erupg¢do destruiu completamente a ilha
em 1888, e em poucas décadas o processo de sucessdo natural ja reconstituiu a
floresta tropical em varias bordas do vulcdo, que permanece ativo. Entre as espécies
pioneiras ocorrem eucaliptos, apesar da floresta mais proxima estar em outra ilha
separada por mais de 40 Km de mar ( ver figura 3).

Esta situagcdo &€ normal nas llhas Sonda, que nada mais sdo que os picos de
uma cordilheira vulcénica submarina, com intensa atividade recente e ainda com
erupgbes no presente. Em ilhas maiores como Flores, os disturbios provocam
clareiras que podem ser colonizadas com maior facilidade pelas extensas bordas
formadas por eucaliptos, que s&o as espécies mais frequentes préximo as crateras

dos vulcdes e suas encostas ( ver figura no apéndice, com foto de populagdo
recém-destruida na llha Adonara ).
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As condi¢cBes permitem uma rapida expansao das florestas abertas de cucalipto.
notadamente a descendéncia das arvores adjacentes e ainda a colonizagdo por
hibridos. que passam a dispor de um novo espaco com condi¢cdes especificas a

serem ocupadas

Figura 3 - llha Krakatoa na Indonesia destruida em 1888. onde em menos de 70 anos a

sucessao natural esta regenerando a floresta em torno do vulcdo que continua ativo. (Mitchel
Beazley s IUCN. 1990).
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Uma outra situagdo existente € que as cadeias montanhosas nessas ilhas
apresentam forte efeito orografico sobre as chuvas, que resultam em uma face muito
umida voltada para o mar, e outra encosta muito mais seca do lado interno ( Martin e
Cossalter, 1975, ver figura 4 ). Ndo havendo barreiras reprodutivas entre essas
regides bastante proximas, deve ocorrer fluxo génico entre populagdes que estdo sob
pressdes de selegcdo para ambientes distintos, ndo s6 com gradiente altitudinal mas

geografico/ orografico, o que € mais um fator gerador de variabilidade.

F(o(t;ta

Tluvient

Figura 4 - Efeito orografico em areas montanhosas de ocorréncia natural de E. urophylla nas
ilhas Flores, Timor e outras do arquipélago de Sonda, Indonésia.

A situacdo de disturbios e efeitos de borda/ destruicdo parcial/ formagdo de
clareiras estreitas e longas passaram a ocorrer intensamente nos ultimos 200 anos
com a colonizagdo e extragdo madeireira, inclusive reflorestamentos com E. urophylla
no centro -oeste da llha Flores ( Martin e Cossalter, 1975), com base genética

indeterminada, o que também pode interferir nas populagées locais circundantes.
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Tudo indica que ocorreu um processo natural de especiagdo com introgressao
em determinadas épocas, com retragdo e expansdo de populagdes, o que resultou
na atual variabilidade ampla de ideotipos e polimorfismo do complexo E. urophylla e
as outras espécies relacionadas, recentemente descritas de acordo com Pryor, 1995
( E. orophylla, E. wetarensis e ainda outra E. sp).

Esse processo certamente foi acelerado e perturbado pela agdo humana e esta
sofrendo um forte desequilibrio pela crescente intensidade dos disturbios dese 1960
(Mitchel Beazley/ IUCN , 1990 ). Esta sendo inclusive interrompido em largas areas
pela destruicdo sistematica de populagbes inteiras da espécie para agricultura e
pecuaria, conforme ilustrado no apéndice (Martin e Cossalter, 1975). Informacdes via
Internet em 1997, tanto de organizagdes conservacionistas como do proprio governo
da Indonésia, evidenciam que este quadro se agravou, extinguindo vastas areas

florestais, seja pelo extrativismo ou por planos de “desenvolvimento”.

2.3 - Procedéncias de E. urophylla estudadas

Ha vasta descricdo de centenas de procedéncias de E. urophylla |,
principalmente de Timor. Neste trabalho as informagdes foram concentradas sobre
Flores e as Outras llhas, especialmente visando as procedéncias estudadas, com
base principalmente no relatério de viagem de Vieira e Bucsan (1977),
complementado com observag¢des de Martin e Cossalter (1975 e 1976) e de Mitchel
Beazley/ IUCN (1990). A descricdo da situ¢do de cada populagéo permite subsidiar a

discussdo sobre os resultados obtidos, principalmente quanto a variabilidade natural.

e |lha Flores

Serdo descritas em detalhes somente as duas procedéncias de Flores de

interesse paraeste trabalho: montes Egon e Lewotobi ( ver mapa 3).
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Mt.Egon: Este monte € um wvulcdo, com 1.600 m de altitude. Nesta area
predomina o E.urophylla , com muita ocorréncia de E.alba em pequenas manchas
descontinuas numa altitude variando entre 200 e 400 metros. A partir de 400 metros
pode-se encontrar E.urophyila, inicialmente disperso, ocorrendo associado com
espécies nativas e depois mais densamente em povoamentos puros. A forma das
arvores pode ser considerada boa, com as arvores apresentando bom
desenvolvimento em altura, algumas com mais de 50 metros.

A regeneragdo natural € bastante intensa a partir de 650 metros, n&do havendo
arvores muito desenvolvidas acima de 1.100 metros, onde o povoamento parece ser

bem mais jovem. A frutificacdo acima de 900 metros de altitude praticamente
inexiste.

Mt.Lewotobi: Também um vulcdo, quase todo recoberto por E. urophyila , que
ocorre desde os 450 até em torno de 1.100 metros de altitude. O povoamento nesta
area € aparentemente mais jovem que o povoamento no Mt. Egon. A densidade da
populacdo é bem maior, favorecendo o crescimento de individuos com forma
excelente. Aqui também aparece a desuniformidade quanto ao carater casca rugosa,
que cobre parte ou todo o tronco em variadas proporgdes.

Quanto a frutificagdo, a desuniformidade quanto ao tamanho e numero de
frutos por umbela a bastante acentuada, variando de 2 a 9 frutos por umbela. Como
em Egon, o tamanho dos frutos tem também grande variagdo, encontrando-se frutos
grandes, médios e pequenos. A caracteristica mais uniforme nestas populagdes € a
forma e tamanho das folhas, que pouco varia.

Nesta area ha algumas manchas de E. urophylla associado com espécies
nativas, em pequenas clareiras na floresta densa, as vezes nao passando de 15 a 20
arvores em 3 - 5 ha. Aqui os individuos sdo bem mais desenvolvidos, com excelente
forma do tronco e altura acima de 50 metros. O E. alba ocorre também em varios
locais, na mesma area, também em pequenas manchas dispersas na mata nativa, as
vezes junto com o E.urophylla , que é dominante nestas associagdes.

Os solos, como na maior parte da llha de Flores, sdo originarios de erupgdes
vulcanicas, algumas recentes, havendo grande quantidade de rocha basaltica na

superficie. Foram coletadas nesta area uma procedéncia de E. alba a 400 metros de
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altitude e duas de E. urophylla, sendo uma de arvores com caracteristicas desta
espécie mas ocorrendo juntamente com E. alba a 470 metros de altitude, e outra

procedénciai coletada a 700 metros de altitude.

e OQutrasilhas

Diveras outras ilhas, com coleta de menor nimero de arvores por procedéncia,
foram agrupadas e plantadas como um teste de procedéncia em varios locais do pais,
incluindo a Estacdo Experimental de Ciéncias Florestais de Anhembi - SP (EECF), da
Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, ESALQ/ USP. S&o descritas aqui as
llhas Adonara, Lomblem, Pantar e Alor, encontradas nessa sequéncia ao Leste da

Ilha Flores, conforme o mapa 1 (geral, no texto) e em detalhes os mapas 2 e 3 (no
apéndice).

» |lha Adonara

Existem apenas dois locais onde ocorre o E. urophylia. A oeste da cidade de
Waiwerang que é a capital da llha, ha um pequeno povoamento, ndo chegando a 500
arvores. A altitude neste local esta em torno de 500 metros. Na regido proxima a
Waiwerang, as arvores apresentam boa forma e bom crescimento. Os solos sdo de
coloragdo cinza claro, originario de cinzas vulcanicas, com afloramentos rochosos
frequentes.

O outro local onde se pode encontrar o E. urophylla em Adonara € no Mt.
lleboleng ( ou Boleng), onde também ocorre o E. alba desde o nivel do mar até 450 -
500 m de altitude. Nesta faixa encontra-se a area de contato, aparecendo alguns
individuos supostamente hibridos. A partir de 550 metros observa-se o E. urophylla
“puro”.

Em Adonara, como em Flores, a variagdo das caracteristicas de casca, frutos
e forma € muito grande. A casca rugosa cobre o tronco em diversas proporgdes,
desde 1 metro da base até todo o tronco. A forma das arvores de um modo geral é

boa, sendo que as maiores apresentam sinais de quebra das extremidades das copas
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pelo vento. Os solos sdo bastante argilosos, escuros e férteis, provenientes de

erupg¢des vulcanicas, encontrando-se muitos afloramentos rochosos basélticos.

s |lha Lomblen

Mt. lleape: A 700 metros de altitude surge o E. urophylla, ocorrendo até uma
altitude de 1000 m, em torno do vulcdo ( que atinge 1.450 m). O E. alba aparece
nesta regido desde o nivel do mar até uma altitude de 500 metros. Nesta area os
ventos sdo muito fortes, com inumeras arvores quebradas e com forma razoavel.

Nota-se que a variabilidade da casca ndo é tdo grande como nas
procedéncias de Flores e Adonara. A casca €& rugosa, com coloragdo marrom
ferruginosa por todo o tronco, com exce¢do daquelas localizadas na borda inferior, ou
seja,a uma altitude de 700 metros. Quanto ao tamanho e numero dos frutos, a
variabilidade é muito alta, havendo de pequenos a grandes, com 2 a 9 frutos por
umbela.

Os solos também sao originarios de erupgdo vulcanica, sendo nesta area
bastante argilosos, aparecendo com frequéncia os afloramentos rochosos basalticos.

A regeneragdo nesta regido € bastante intensa, notando-se inumeras mudas,
que apresentam um grande desenvolvimento no caule ( ou lignotuber ), que sofre

influéncia do fogo colocado anualmente ao capinzal que recobre o solo nesta area.

Lelawerang: Apesar de n&o estar incluida no estudo, esta procedéncia, com
altitude ao redor de 750 m, merece ser citada por ndo estar localizada préximo a um
vulcdo. A forma das arvores ndo é satisfatéria, pois quando n&o apresentam
bifurcagées ou tortuosidades, encontram-se injuriadas pelos ventos que em
determinadas épocas do ano séo fortes.

Ndo ha E. alba nesta area, podendo-se encontrar entretanto, dentro da
populacdo de E. urophylla, alguns individuos com caracteristicas tipicas de E. alba.
Todas as arvores apresentam em diversas propor¢des, partes do tronco cobertas por
casca rugosa, como em Flores, havendo distingdo nitida entre a casca rugosa e
escura com a casca lisa e clara. Os solos possuem coloragéo cinza clara, bastante
arenosos, nao apresentando afloramentos rochosos. Os frutos sdo pequenos,

médios e grandes, com numero variavel de 2 a 9 por umbela”.
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e |lha Pantar

Guman-Palmen: o E. urophylla localiza-se a cerca de 6 km da aldeia Nuhauala-
Desanule, numa altitude de 560 metros. As arvores apresentam caracteristicas
semelhantes as encontradas em Lomben e Flores. A casca rugosa, escura, de
coloragédo ferruginosa, recobre os troncos e m diversas propor¢ées.

Os frutos possuem grande variagdo em tamanho e numero, com formato
uniforme. As folhas sdo tipicas, longas, sem grandes variagées. Os solos sd&o de
coloragdo cinza claro arenosos, aparentemente com contribui¢do de cinza vulcanica.

O E. alba mais préximo desta procedéncia encontra-se 5 km ao norte,

ocorrendo desde o nivel do mar até uma altitude em torno de 450 metros.

s |lha Alor

Mourou: Neste local, como em toda a llha de Alor, o E. urophylla ocorre em
pequenas manchas, muitas vezes dentro de povoamentos de E. alba. Observa-se
sempre que onde os solos sdo melhores aparece o E. urophyila, enquanto que o E.
alba ocupa os solos mais pedregosos e aparentemente piores.

Raululang: O E. urophylla aparece numa encosta, com altitude variando de
370 a 400 m, totalmente circundado por E. alba. Este povoamento compde-se de
arvores com forma e desenvolvimento muito bom.

Observa-se aqui a mesma desuniformidade quanto a casca, encontrada em
Flores, Lomblen, Adonara e Pantar. A parte do tronco coberta com a casca rugosa
escura & muito variavel. O numero de frutos & desuniforme, de 3 a 9, assim como o
tamanho, existindo frutos grandes, médios e pequenos numa mesma arvore. As
folhas sdo mais uniformes, geralmente tipicas, ou seja, longas, lanceoladas e com as
extremidades finas e recurvadas.

Nos locais onde cresce o E. urophylla, os solos s&o aparentemente mais
desenvolvidos, mais profundos e com boa estrutura. Ja nos locais onde ocorre o E.

alba, os solos sdo pouco desenvolvidos, mais rasos, com muitos afloramentos
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rachosos, oriundos de erupgdes vulcanicas de varios periodos. Todos os solos, tanto

as melhores como os piores, tém colorag&o cinza escuro.

Woipui, Moimang e Waikui: Nestas trés procedéncias, encontrou-se uma
topegrafia fortemente acidentada, ocorrendo sempre o E. alba nas proximidades sem
no entanto circundar o E. urophylla, como em Raululang. O E. urophylla aparece
sempre nas partes mais altas, ocorrendo o E. alba nas partes mais baixas, até 500
metros de altitude. A desuniformidade referente a casca, tamanho e numero de frutos
também é notada aqui. Os solos s&o tipicamente originarios de erupg¢des vulcanicas,

havendo grande quantidade de afloramentos rochosos (fotos no apéndice).

Estudando a variagcdo altitudinal em E. urophylla, através de diferengcas em
sementes e mudas de 6 altitudes de Timor Leste e Pantar, Moura ( 1989 ) encontrou
um decréscimo do tamanho das folhas e do comprimento dos entrenos do caule com
o aumento da altitude, porém ocorrendo com isso um progressivo aumento da
espessura das folhas. Concluiu que populagdes de baixa altitude estariam melhor
adaptadas para crescimento nos trépicos, enquanto as de altitudes acima de 1.500 m

s6 seriam indicadas para condigdes de climas amenos e umidos, subtropicais ou de
montanha.

Resultados de pesquisas comparando hibridos naturais de E. urophylla e as
especies parentais sdo raros na literatura. Esses estudos foram feitos principalmente
na Africa tropical ocidental, em continuidade aos trabalhos de colete e testes de
germoplasma realizados por pesquisadores franceses no Congo. Como exemplo, na

tabela 1 estdo resumidos os resultados de Chaperon (1976), para condi¢des da Africa
tropical, no atual Congo.

Tabela 1 - Dados dendrométricos aos 6 anos de idade no Congo, Africa . CIRAD.

Parametros E. urophyilla E. platyphyila Hibrido artificial
natural E. alba x E. urophylla
Produtividade (m*/ ha.ano) 20 5 21
Adaptacédo Média Muito Boa Otima
Densidade Basica (g / cm’) 0,54 0,7 0,75
Forma Média Ruim Otima

Homogeneidade Boa Boa Muito heterogéneo




Os estudos mais recentes publicados para a regido do Congo, como os de
Vigneron (1991) e Bouvet & Vigneron ( 1997) , conduzidos através do CIRAD em
Pointe-Noire e Montpellier, tratam somente do uso de materiais clonados a partir de
hibridos artificiais entre E. urophylla X E. grandis e E. tereticornis X E. grandis ,
derivados de selec¢do recorrente reciproca. Ndo sdo mais encontradas referéncias a
continuidade dos estudos de selecdo e estabilidade de ideotipos nas populagdes
naturais e melhoradas do complexo E. urophylla / platyphylla. Aparentemente,
segundo esses autores, por motivos econdmicos e interesse de acelerar os resultados
dos programas de melhoramento, as estratégias foram todas direcionadas para
selegcdo precoce em materiais hibridados por polinizagdo controlada, havendo grande
preocupacao com a interagdo clone X ambiente.

2.4 - Testes de procedéncia

A melhor forma para obter rapidamente ganhos no melhoramento florestal € a
escolha adequada da procedéncia das sementes. Como a adaptagdo € consequéncia
da acgao seletiva do ambiente, a escolha correta de uma procedéncia permitira um
ganho genético imediato para as caracteristicas reguladas por gens que apresentam
vantagem adaptativa para aquele local (Pryor, 1963).

Complementando comentario de Brasil (1983), o ganho genético obtido pela
procedéncia pode ser maior para espécies com ampla distribuicdo na origem, sob
condicbes edafoclimaticas e ecoldgicas variadas, e quando a populagdo é

selecionada por um longo periodo no mesmo ambiente, por varias gerac¢des de
recombinagao.

Assim, Pryor (1963), citado por Brasil (1983), recomendou a instalagdo de testes
de procedéncia em diversos locais, analogos ou ndo aos de ocorréncia natural, para
qualquer caracteristica a ser melhorada. Também afirma que, sob cultivo, estes testes

permitem conhecer o comportamento das diferentes procedéncias para cada situagéo
tecnolégica em particular.

Conforme exposto por Harris (1965), também citado por Brasil (1983), varios

estudos de ecédtipos geograficos mostraram que existem diferengas no crescimento e
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nas propriedades da madeira formada em localidades distintas e que a variagdo entre
arvores , dentro de cada area, € grande. Os testes de procedéncia ndo revelam o
mesmo grau de variagdo encontrado entre as populagdes naturais, mas podem
indicar que certas espécies possuem ragas geograficas com potencial produtivo
distinto quando plantadas nas mesmas condi¢des. Este autor afirmou que qualquer
programa de melhoramento deve examinar todo o material genético ( procedéncias )
disponivel para seleg¢do, visando explorar o seu maior potencial,que seria a hibridacao

intraespecifica e a recombinagdo. Um exemplo no Brasil € dado por Oliveira (1994).

As prioridades para avaliagdo de testes de procedéncia foram definidas por
Burley et al. (1976), destacando parémetros de crescimento, forma do tronco,
arquitetura da copa, tipos de casca e, para maior idade, as caracteristicas da madeira.

Ressaltaram a importancia da avaliagdo em idades jovens, para permitir estudos
posteriores de correlagdo com a idade adulta.

Resultados de testes de procedéncia na regido de origem, com os eucaliptos
nativos em seu proprio ecossistema, foram apresentados por Burgess (1970), que
encontrou variagdes significativas no crescimento em altura, para E. pilulans, E.
grandis, E. maculata e E. cloeziana, espécies de interesse em Nova Gales do Sul,
Australia. Também Cracium ( 1978) apresenta um resumo dos resultados de dezenas
de testes de introducdo de 26 materiais entre espécies, procedéncias e hibridos no
Territério Norte da Australia, obtendo superioridade para o hibrido de E. alba X

urophylla procedente do Congo, que adaptou-se melhor que qualquer material nativo.

2.5 - Testes de procedéncia no Brasii

No Brasil, centenas de testes de procedéncia e / ou progénie em eucaliptos,
visando selecionar caracteristicas de crescimento e de forma das arvores, foram

feitos por diversos autores desde o inicio do século, como os de Andrade (1960).

Durante a grande expansao dos reflorestamentos com eucalipto no Brasil, nas
décadas de 1970 e 80, houve uma grande preocupagdo com a introdugcdo de novos

gendtipos e também com a reintrodugdo de muitos materiais que foram considerados
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nao testados adequadamente. Dessa forma, varios trabalhos da época procuraram
comparar os materiais selvagens com as ragas locais ja melhoradas, buscando

substitui-los por novos gendtipos com maior potencial produtivo e adaptativo.

Um exemplo dos trabalhos desse periodo seria Pasztor (1972), com E. pilularis,
espécie de distribuicdo bem mais restrita do que E. urophylla , numa faixa de
ambientes menos variados. O teste ndo demonstrou diferencgas significativas entre as
procedéncias australianas, mas uma superioridade de 30% em altura e em diametro
dos novos materiais sobre os ja melhorados no Brasil. Estes foram produzidos sob o
esquema de matrizes isoladas ou “arvores brasdes”’, que no passado geraram seérios

problemas de endogamia por autofecundagdo para muitas espécies.

Esse processo de reintrodugdo passou por coletas de espécies preferenciais por
algumas empresas, isoladamente, até culminar com um grande programa cooperativo
de coleta de muitas espécies coordenado pela EMBRAPA em 1983. Este chamado
“Projeto Eucalyptus” resultou na implantagdo de uma extensa rede nacional com
dezenas de ensaios de testes combinados de procedéncia e progénie, cobrindo
quase todas as regides edafoclimaticas para reflorestamento no pais. Detalhes atuais
desse programa podem ser verificados em Higa ( 1993 ) e Higa et al. ( 1997 ) para
varias espécies, encontrando diferengas altamente significativas entre procedéncias ;

entretanto, ainda ndo apresentaram os resultados para E. urophyilla.

A maioria dos trabalhos encontrados na literatura para E. urophylla refere-se a
procedéncias da llha Timor, procurando comparar materiais de diferentes altitudes,
como Paztor (1975), Fernandes (1986), Pires & Parente (1986) e Gurgel Filho (1978).
N&o serdo citados em detalhe por se tratar de materiais especificos de Timor,
especialmente de maiores altitudes, considerados como bem diferentes das
procedéncias em estudo ( Flores e Outras ilhas ). Mas uma conclusdo comum a todos
€ que procedéncias de altitudes muito préoximas, principalmente acima de 1.200 m ,
ndo apresentaram diferengas significativas de crescimento. Alguns trabalhos
apontaram ainda que em idades mais avangadas ocorre uma inversdo no
comportamento dessas procedéncias, com materiais inferiores aos 6 anos tornando-
se 0s melhores aos 16 anos ( Fernandes, 1986).
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Quanto ao potencial de adaptagéo, ha trabalhos como o de Moura (1983), que
testou procedéncias de ampla faixa de altitudes - de 500 a 2.700 m - em dois
ambientes, de mata e cerrado. Concluiu que procedéncias de baixa e média altitudes,
até 1.200 m, foram superiores em crescimento nos dois ambientes, com vantagens
evidentes no solo mais fértil de mata. As procedéncias de maior altitude cresceram
menos sob clima/ solo de cerrado, devido a divergéncia entre o ambiente de origem,

com solos vulcanicos férteis e clima umido de montanha, e o ambiente seco/ pobre do
cerrado do Brasil Central.

Pasztor ( 1990 ) , estudando um teste de procedéncia de E. urophylla de
diversas llhas ( Alor, Adonara, Pantar e Flores ), concluiu que aos 7 anos de idade,
para as populagdes testadas - de baixa e média altitudes, entre 300 e 1000 m - nao
houve diferengas significativas entre diametro e volume das arvores, somente entre
as alturas. Isto confirmou concusdes de outros autores citados, como Paztor ( 1975 ),
Moura ( 1983) e Mendoza & Danner ( 1983 ), de que populagdes originarias de uma
faixa estreita de altitudes ndo apresentam diferencgas significativas para parametros
silviculturais. A tabela 2 resume os dados principais.

Tabela 2 : Teste de procedéncia de E. urophylla: Caracteristicas silviculturais

aos 7 anos. Luiz Antonio-SP, 1989, em Latossolo Roxo, espagamento 3 X 3 m.

PROCEDENCIA FALHAS ALTURA DAP VOLUME VOLUME

% m cm m3/ arv m3/ ha

Flores - Lewotobi 45 18,8 16,7 0,112 119.8

Flores - Egon 32 19,1 18,3 0,163 175,3
Adonara 37 17,6 16,8 0,117 1251
Alor (3) 3,7 17,5 17,4 0,129 138,3
Pantar (2) 44 14,9 16,5 0,095 101,1
Significancia *a 5% *al1% ns ns ns
CV % 20,8 9,5 8,3 283 30,6

A equipe técnica da Cenibra Florestal (1985) apresentou os resultados de um

amplo estudo com procedéncias de Flores, Outras llhas, e testemunhas comerciais,



testadas no Vale do Rio Doce, em Minas Gerais. As principais conclusdes aos 4 anos
de idade foram:

a) a populagdo de Outras llhas { média de Alor, Adonara, Lomblem e Pantar )

cresceu mais em volume do que procedéncias de Flores e Timor,
b) as melhores procedéncias foram Woipui € Moimang, da liha Alor;

c) as testemunhas- ragas locais de Camaqué, Casa Branca, Linhares e

Salesopolis tiveram crescimento inferior as populagdes selvagens de Outras lihas;

d) as procedéncias de Flores apresentaram crescimento intermediario, sendo
Egon a melhor de todas, acima das testemunhas brasileiras;

e) todas as procedéncias de Timor ( de altitudes acima de 1.100 m ) foram
inferiores as testemunhas, e comprovaram outros resultados anteriores que

recomendaram sua rejei¢cdo, apos varios testes de introduggo.

Os dados resumidos, de maior interesse para este estudo, estdo na tabela 3.

Tabela 3 : Teste de procedéncia e progénie de E. urophyilla, aos 4 anos, Belo
Oriente-MG, clima tropical umido, Latossolo VermelhoAmarelo, espagamento 3

X 2 m. Procedéncias selvagens e ragas locais brasileiras.

PROCEDENCIA ALTURA DAP VOLUME VOLUME

m cm m3/ arv m3/ ha

Flores - Lewotobi 13,8 11,2 0,061 101,7
Flores - Egon 146 11,3 0,070 117,0
Adonara (2) 146 12,2 0,078 130,0
Alor (4) 141 12,2 0,078 130,1
Pantar 13,1 11,4 0,065 109,3
Timor - testemunha 12,8 91 0,044 68.4

Significancia *a5% *aS5% *a5% *a5%
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Quatro procedéncias de E. urophylla da ilha Flores, entre as quais Lewotobi,
foram estudadas por Pinto Jr. (1984), em 4 locais diferentes para uma ampla
avaliagdo do potencial de adaptagdo da espécie, abrangendo desde regides mais
secas de cerrado e floresta semidecidua nos estados de Minas Gerais e S0 Paulo,
até regides de florestas tropicais - ombrofilas - umidas do vale do Rio Doce e litoral do
Espirito Santo. Foram avaliadas em 3 idades jovens, inferiores a 36 meses,
explorando precocemente os resultados de um dos mais completos exemplos de rede

experimental. Os dados desse autor que interessam para este estudo estdo
resumidos na tabela 34.

Tabela 34 : E. urophylla, procedéncia Lewotobi, llha Flores, 3 anos de idade. 3

locais, 14 progénies, 3 blocos, parcelas lineares com 10 arvores.

Local Média Variancia Variancia Variancia Variancia Herdabilid
Progénie Gen. Aditiva Fenotipica dentro individual
DAP
1- Aracruz 11,74 0,3402 1,32 0,5606 6,6138 0,19
2- Anhembi 10,51 0,2638 2,76 0,3730 3,2783 0,29
3- B. Despacho 8,28 0,1297 0,49 0,4328 5,7754 0,08
Altura
1- Aracruz 15,28 0,0826 0,81 0,5435 7,7953 0,12
2- Anhembi 13,21 0,3231 0,34 0,3986 2,2658 0,04
3- B. Despacho 9,61 0,4619 1,80 0,7681 3,8823 0,37

Pode-se observar a grande amplitude de variagdo dos resultados e falta de um
padrdo, que para alguns parametros genéticos mostram maior influéncia ambiental
em locais de maior estresse climatico, refletindo, por exemplo, em menor

herdabilidade, como é o caso do DAP e da altura na regido de cerrado, também com
maior variancia fenotipica.



Kikuti (1988), estudando progénies de E. grandis em comparagdo com materiais
clonais, estimou os parametros genéticos que se mostraram semelhantes aos
encontrados para outros eucaliptos. As progénies de meios-irmdos apresentaram
maior variancia dentro e menor variancia entre progénies do que os materiais clonais,
com os valores diminuindo com a idade. Os coeficientes de herdabilidade foram
maiores no sentido amplo que no restrito, tanto a nivel individual como de médias de
familias, apresentando diferentes padrées de variagdo com a idade para diversas
caracteristicas e para os materiais genéticos estudados. A selegdo dentro de
progénies com intensidade de selegdo de 10% aumentou os ganhos genéticos
estimados. Ressalta-se que mesmo esta espécie E. grandis, comumente considerada
como “ pura”, na verdade apresenta um certo grau de hibridagcdo desde a origem com
E. saligna. E. botryoides e até E. tereticornis, conforme a procedéncia (ver revisdo de
Baez,1994, citando Pryor & Johnson, 1971, Passioura & Ash, 1993; Brooker &
Kleinig, 1983; Burguess & Bell, 1983). A hibridagdo pode interferir na estimativa dos
parametros genéticos e pode alterar as premissas estabelecidas para populagdes em

equilibrio, trazendo restricdes na interpretacdo dos resultados, conforme ja
comentado.

Mori et alii (1996), em estudos para produgado de hibridos interespecificos de E.
urophylla. E. saligna e E. grandis, utilizaram caracterizagdo isoenzimatica de 15
progénies por espécie, analisando a variabilidade genética para as frequéncias
alélicas e genotipicas, heterozigosidade dentro das espécies e o coeficiente de
endogamia. Encontraram alto polimorfismo para essas espécies, com presen¢a de
contaminantes além da hibridacdo mesmo em cruzamentos controlados, devido

principalmente a similaridade entre essas espécies.

Bierwagen et al.(1996) também estudaram populag¢des hibridas de E. saligna de
oito procedéncias australianas com 170 progénies, plantados em S.Paulo e originarios
da coleta realizada pela Embrapa/CNPF na década de 80. Concluem que sob
condicdes de estresse ambiental, muitos hibridos apresentam alto potencial
adaptativo e crescimento muito superior as espécies pais. Porém, os autores sugerem

novos estudos sobre a estabilidade fenotipica e levantam duvidas sobre os padrdes



fenolégicos desses hibridos dentro da populag¢do, considerando sua espontaneidade
ainda em primeira geragao.

Resultados de Freitas et al. (1997), obtidos aos 5 anos de idade com progénies
de E. urophylla originarias de Rio Claro — SP e de Trés Lagoas — MS, e plantadas em
Selviria — MT, revelaram superioridade , estatiscamente significativa, para o material
introduzido frente ao selecionado localmente, apesar de n&o detalhar as procedéncias
originais. Foram estimados paréametros genéticos para altura e DAP, apresentando

resultados semelhantes aos de Mori et al. (1988) em outras 4 localidades.

Scanavacca et al.(1993) também apresentam resultados de E. urophylla para
um amplo teste com 23 procedéncias indonesianas e 200 progénies em Jari — PA. A
avaliagdo do volume 5 anos de idade revelou diferengas significativas para todos os
materiais, com superioridade para as procedéncias de Flores (maior variabilidade
genética e maior diversidade de ideotipos), com as Outras Ilhas em classificagéo
intermediaria e Timor demonstrando inadaptagdo as condigdes amazdnicas, como

seria esperado para genbtipos oriundos de maiores altitudes e clima mais ameno.

2.6 - Variacao natural e ideotipos em eucaliptos

Cangiani ( 1992), ao avaliar a selegdo em mudas de hibrido de E. grandis X E.
camaldulensis e E. saligna/ botryoides/ tereticornis, testou metodologias para
identificar e separarideotipos em viveiro. Concluiu que muitos tipos apresentaram alta
heterogeneidade foliar , desenvolvimento inferior e dificuldades de separac¢do para
correlagéo silvicultural futura, pois houve alteragéo fenotipica da classificagédo entre 3
e 8 meses,; entretanto, alguns padrdes definidos como hibridos aos 3 meses se
mantiveram diferenciados, conservando suas caracteristicas, o que ja foi observado
no campo por outros autores, principalmente para hibridos com espécies de
arquitetura da copa tipica ou folhas (cor, cheiro, pilosidade, forma) muito especificas

para uma espécie, como ocorre com E. camaldulensis, E. pellita e E. citiodora, por
exemplo.
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Baez (1994), em estudo detalhado de populagdo hibrida de E. saligna de
Itatinga-SP, avaliou 48 arvores matrizes e as sementes e mudas de suas progénies,
usando 7 caracteres morfolégicos em viveiro, além da variagdo na produgdo de
sementes, aplicando quatro métodos de agrupamento e gerando dendrogramas.
Concluiu que ha separagdo em dois grupos distintos dentre um gradiente hibrido,
separando-os nos tipos saligna/ hibrido e botryoides, com este ultimo apresentando
grande dispersdo com ampla variagdo das caracteristicas morfologicas. Porém,
ressalta que muitas variaveis tiveram que ser descartadas (descarte por redundancia)
e a técnica empregada se revelou pouco promisséria, nas palavras da autora, para
ordenar as matrizes apenas pelas caracteristicas de folhas e frutos. Constatou ainda
que a técnica de componentes principais adotada foi pobre como metodologia para
ordenar as progénies, mostrando estrutura de agrupamento débil em muitos casos,
nao concordando com o agrupamento fenotipico das matrizes. Como conclusao geral,
novamente ficou comprovada a grande dificuldade de estudar populagées com alto

grau de hibridagcdo e retrocruzamentos, ainda ndo estabilizada por sucessivas
geragdes de recombinagéo.

Lépez (1992) estudando clones selecionados em E. urophylla, pelo método da
analise multivariada, deparou-se com a imensa variabilidade existente, que dificultou
grandemente estabelecer padrdes hierarquicos de semelhangca entre os materiais,
outra vez comprovando a incapacidade de evidenciar estatisticamente, com os

métodos atuais, a diferenciagdo encontrada nessas populagdes hibridadas por
polinizag&o livre.

Bierwagen et al. (1997) estudaram a selegdo e caracterizagdo de hibridos
naturais em populagdes de E. saligna sobre condicbes de estresse nutricional em
solos muito arenosos. Estabeleceram 3 padrées para folhas e arquitetura,
encontrando entre as arvores superiores, 68% de hibridos que apresentaram grande
crescimento em volume com mais de 350% de acréscimo sobre a média da
populagdo. Afirmam que o vigor hibrido desses gendtipos raros requer estudos sobre

sua estabilidade fenotipica para crescimento, qualidade da madeira e quanto a
fenologia e exigéncias nutricionais.



Luz e Ferreira (1987), avaliando a selegdo de hibridos espontaneos ( ocorréncia
ex situ, ou seja, fora da origem) de eucaliptos para diversos materiais, especialmente
dos subgéneros Symphyomirtus e Corymbia, para cruzamentos entre espécies de
floresta aberta e fechada, estabeleceram os principais parametros de facil
identificagdo para mudas. Constataram a ampla dispersdo e a grande variabilidade
por interagdo entre as diversas caracteristicas morfologicas, especialmente forma e
cor de folhas e a arquitetura das mudas. Estes materiais, plantados separadamente
por tipos, na maioria dos casos ndo comprovaram diferencial dendrométrico nem
vantagens silviculturais, indicando auséncia de correlagdo entre forma e adaptagédo
para muitas categorias dos tipos arbitrados em viveiro. A coclusao final foi que para
alguns extremos ha diferencas de crescimento, mas a maior parte dos ideotipos
representa um gradiente difuso e casual dificil de correlacionar e interpretar, sendo

provavelmente uma variagdo natural sem consequéncias adaptativas.

Luz et al. (1996) em trabalho com as mesmas populag¢des de E. urophylla deste
estudo, encontraram diferencas significativas para todos os parametros dentro das
populagdes, em trés idades e dois espagamentos, antes e apos um desbaste seletivo.
A separacgao por ideotipos revelou superioridade no crescimento das arvores de casca
lisa sobre os outros tipos, e houve tendéncia da seleg¢do dirigida para esse ideotipo
aumentar a sua frequéncia na populagdo ap6s uma geracdo de selecdo. Sugerem

ainda que, apds duas geragdes de recombinagdo, devera haver maior eficiéncia do
melhoramento e maiores ganhos genéticos.

Gouvéa et al. (1997) estudaram em Rincdo — SP, duas populagbes de E.
urophylla de testes de procedéncia e progénie ( Altindpolis-SP, de Egon-Flores, e
Flores de Trés Lagoas-MS), avaliando a produtividade e qualidade da madeira de
arvores superiores com diferentes padrées de casca rugosa nas melhores progénies.
Os padrées foram divididos em 3 propor¢des de casca rugosa persistente ( arbitraram
em classes: 0-25%, 25-75% e 75-100% da altura da arvore), sem usar o conceito de
ideotipo. Concluiram, de forma preliminar, que o padrao de casca persistente de 25-
75% apresentou superioridade para todas as caracteristicas estudadas, indicando
haver ganhos em produtividade para sele¢do dirigida a este tipo de casca. Mas

consideraram que, do ponto de vista pratico, a utilizagdo dos padrdes fenotipicos de
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casca ndo possibiltaram uma efetiva selecdo das caracteristicas estudadas. Na
verdade, dve-se discordar desta divisdo muito simples e arbitraria, resumindo casca a
sua altura de ocorréncia em porcentagem, pode estar misturando diferentes ideotipos
com comportamento distinto, além de ndo haver estudos genéticos associados, o que

prejudica qualquer tipo de sele¢ao, pois é provavel que ndo haja nenhuma correlagao
nas préximas geragoes.

Ferreira ( 1990 ) , discutindo os rumos das pesquisas com populagdes de
eucalipto e fazendo uma analise critica da atual silvicultura clonal, debate o uso
intensivo de materiais e destaca a importancia de entender e aproveitar as variagdes
naturais ja existentes, aplicando os conhecimentos disponiveis sobre a origem e o
histérico de selecdo dessas populagdes. Segundo o autor, ainda ha muita
variabilidade e um alto potencial de adaptagdo naturalmente ja alcangcado, que
estariam disponiveis para a continuidade dos programas de melhoramento do setor
florestal brasileiro e poderiam ser melhor aproveitados. Nesse contexto®, a
identificacdo, separagdo e o aproveitamento criterioso dos ideotipos seriam

ferramentas de grande valor para trabalhar adequadamente essas populagdes.

Ferreira & Santos (1994 e 1997), em extensa revisdo e anadlise critica do
melhoramento florestal no Brasil, afirmam que, com a priorizagdo da silvicultura
intensiva clonal na década de 90, as pesquisas basicas em melhoramento genetico
de populagdes sdo paralisadas ou prejudicadas. A prioridade passa a ser busca da
“arvore superior’, como unidade de propagac¢ao clonal, numa visdo imediatista que
rapidamente seleciona e multiplica clones e cédigos/ numeros ( ! ) nos jardins clonais,
testes e plantios clonais extensivos, especialmente com hibridos “E. urograndis” e
afins. As pesquisas com espécies, procedéncias/ progénies, pomares de sementes,
polinizagdo controlada, enfim, na visdo de longo prazo do melhoramento de

populagbes, sdo desativadas ou desaceleradas, perdendo continuidade e a massa
critica de seus pesquisadores.

° Ferreira. M. ESALQ/USP, Comunicacdo pessoal. 1997.



2.7 - Meétodos de selecdo para eucalipto

Na area de Melhoramento Genético Florestal, os trabalhos normalmente tém
sido conduzidos com populagbes naturais recém introduzidas ou em fase de
domesticagdo e adaptacdo das espécies, na primeira ou segunda geragdo de
selecdo. A variabilidade natural ainda € bastante alta, podendo ser explorada por
muitas geragdes. Ha ainda a presenga marcante de hibridagdes. Higa et al. (1992)
comentam que os programas de melhoramento genético de Eucalyptus no Brasil
envolvem ciclos sucessivos (geragbes) em que se aplica métodos a diversos tipos de
populagdes, contando inclusive com recentes reintrodugdes nos anos 80 e 90,

visando o aumento da produtividade e da qualidade da madeira.

Com base na literatura consultada, procurou-se reunir e resumir os principais
conceitos de melhoramento florestal que formam a base deste estudo, permitindo
uma interpretacdo correta das tabelas de resultados. Os principais autores de onde
foram extraidos os conceitos a seguir sao: Allard (1964), Ferreira (1976), Namkoong
(1979 e 1988), Zobel e Talbert (1984), Venkovsky e Barriga (1992), Eldrige et al.
(1993), Rezende e Bertolucci (1993). As citagbes ndo foram feitas por paragrafos pois

se tornariam muito repetitivas, sendo muitas frases compostas por mais de um autor.

Definigdo e aplicagdo dos parémetros genéticos

Os propositos da estimativas dos parametros genéticos sdo o conhecimento
de informagbes sobre a natureza da agdo dos genes envolvidos na heranga dos
caracteres sob investigacdo e dar subsidios para a avaliagdo de planos de

melhoramento da populagdo, assim como para orientagdo sobre o esquema mais
adequado de selegdo a ser adotado.

A matéria prima para a sele¢do € a variagdo genética, que € a parte herdavel da

variabilidade fenotipica, portanto, a que se transmite de uma geragéao para outra.

Para uma dada caracteristica, ao componente genético da variagdo fenotipica

denominamos de variagdo genética, que pode ser decomposta em varidncia geneética
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aditiva e variancia genética ndo aditiva (dominante e epistatica). E de maior interesse

para o melhoramento sexuado a variancia genética aditiva, pois € a transmitida a sua
descendéncia ( Allard, 1971).

O diferencial de selegédo [ d.s. = u s - Ho ] € a medida de intensidade na
selecdo, ou a diferenga entre a média da populagdo selecionada (ug)e a média da

populagao original (pg ).

A herdabilidade ou coeficiente de herdabilidade [ h2 = variancia genética /

variancia fenotipica ] exprime a propor¢do de variancia fenotipica que é de natureza
genética.

Este parametro ndo é fixo, variando com o material genético e com o
ambiente em questdo, portanto uma mesma procedéncia em dois ambientes

diferentes pode ter herdabilidades diferentes para o mesmo carater. Pode ser
expresso de dois modos:

- No sentido amplo, quando considera a variancia genética total
- No sentido restrito, quando considera apenas a variancia genética aditiva.
Na maioria dos casos do melhoramento florestal a herdabilidade de interesse é a no

sentido restrito: hzr = variancia genética aditiva / variancia fenotipica.

Entre os parametros genéticos, valores de estimativas de herdabilidade s&o
importantes por estimarem o grau de confiabilidade da express&o fenotipica como um

indicador do valor genético de certa caracteristica.

A eficiéncia de determinado método de melhoramento, como a selegdo
massal, depende em parte do valor da herdabilidade do carater a ser melhorado, além
de sua correlagdo com outros caracteres, da intensidade com que a selegcdo €

exercida e da variabilidade genética da populagdo (Allard, 1971). Assim, a
herdabilidade :

a) expressa o0 grau de correspondéncia entre o valor fenotipico e o valor
genético de um carater;
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b) € a medida relativa do grau com que um carater € influenciado pela
hereditariedade quando comparado com o ambiente;

C) é a expressdo matematica que representa as relativas contribuicées do
gendtipo e do ambiente sobre o fendtipo.

Um alto valor de herdabilidade indica que o fenétipo reflete seu genétipo e que
as mudanc¢as no ambiente influem pouco no fenétipo, ou seja, o controle genético €

alto e o método de seleg¢do aplicado seria mais eficiente.

A estimativa do erro associado aos componentes de variancia, € bastante
importante para a visualizagdo do grau de confianga da estimativa do parametro,

entretanto ndo tem sido calculada para a maioria dos casos em espécies florestais.

O erro associado a variancia genética obtido da andlise de variancia é
inversamente proporcional aos graus de liberdade para progénies e residuo, e ao
numero de repeticbes e de plantas por parcela. Isto significa que quanto mais

repeticdes ( blocos ) e quanto maior for a parcela experimental, menor podera ser o
erro associado a herdabilidade.

O ganho genético[| AG =ds * h2r /u o ] € o parametro que exprime o avango

da geragao seguinte selecionada em relagdo a original.

Escolha dos métodos de sele¢do na populagéo

Apos a definicdo de uma populagdo base constituida por uma espécie e
procedéncia adequadas, opta-se pelo método de seleg¢do entre alternativas como as

estudadas por Bueno Filho (1992) ou comparadas por Rezende & Bertolucci (1993).
Ha basicamente duas op¢des para selegdo intra populacional :

Sele¢do massal e Selegdo individual ou sequencial.

Selegdo massal

Na selecdo massal, as arvores sdo escolhidas em fungcdo de uma avaliagédo

fenotipica, e as respectivas sementes sdo misturadas sem teste de progénie, para
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reproduzir a proxima geracdo. E aplicada em ACS (Area de coleta de sementes) e
APS (Area de producdo de sementes). Conforme Ramalho (1993) preconiza, a
utilizagdo de ciclos sucessivos de selecdo (selecdo recorrente) € o processo mais
recomendado, pois a maioria dos caracteres de importancia econémica € controlada

por muitos genes, e nas primeiras geragdes € mais desejavel beneficiar-se da
recombinagdo populacional.

Um exemplo de sucesso com selecdo massal € dado por Xavier et al. (1997),
que para E. grandis na regido centro/ nordeste do estado de S. Paulo, comprovou
experimentaimente ganhos de até 41% em volume e 10% em altura entre a 1* e a 2°
geracao selecionadas ( F1 e F2). E quanto ao efeito da estratégia de multipopulagdes

avaliada, os autores concluem que as populagdes regionalizadas indicam um melhor
desempenho em cada uma das regides de melhoramento.

Bierwagen et al (1997) também optaram pela selecdo massal em uma
populacdo de E. urophylla de Outras llhas ( Pantar, Alor e Lomblem) plantada em
Anhembi-SP. Este método proporcionou maiores ganhos genéticos com a desejavel

manutencdo da base genética aos 4 anos de idade, o que € muito importante para
que haja recombinacgéo.

Selecgéo individual ou sequencial

Nos programas de melhoramento genético do eucalipto no Brasil, geralmente é
adotado o método da sele¢cdo sequencial entre e dentro de familias de meios irmaos,
baseado em algum carater de crescimento. Neste tipo de sele¢do, a individualidade
das arvores € mantida no decorrer do programa, implicando naturalmente na

realizacdo de testes de progénie das arvores selecionadas .

Pode-se também, paralelamente, propagar vegetativamente as arvores

selecionadas para a formacdo de um PSC (Pomar de Sementes Clonal) de 13
geracao, e avalia-las através de testes de progénie, que submetidos a selegéo entre e
dentro de familias sera transformado em PSM (Pomar de Sementes por Mudas),

conforme exposto por Campinhos & Ikemori ( 1988).
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Sele¢do combinada

A selecdo baseada em indice tem sido, recentemente, utilizada no
melhoramento florestal, proporcionando ganhos maiores, usualmente, quando

comparados aos obtidos por outros métodos, conforme discutido por Rezende,
Oliveira & Higa (1990).

O uso da selecdo combinada através de um indice de selecdo que reuna

informagdes do proprio individuo e da média da progénie a que pertenca € uma
técnica primeiramente desenvolvida para o melhoramento animal e posteriormente
adaptada para o melhoramento florestal. E um refinamento da selecdo sequencial,

mais adequado a programas operacionais, por explorar mais intensamente a variancia
genética aditiva.

Conforme resultados de Rezende & Bertolucci (1993), para E. urophylla em
Aracruz-ES, a sele¢cdo combinada aplicada aos 4 anos de idade, por permitir uma
discriminagdo eficiente do valor genético dos materiais ao nivel de individuos, € um

método excelente de sele¢cdo, sendo um importante avan¢o para programas de
melhoramento genético de eucalipto.

Testes de progénie de polinizagéo livre

Este método de testar e obter descendéncia de progénies de meio-irméos, e de
obter as estimativas de parametros genéticos destas familias, & o que mais vem
sendo utilizado em espécies florestais no Brasil. Isso se justifica pela sua facilidade de

instalacdo em relagdo aos testes de progénie de irmaos completos (ou germanos) que
exigem polinizacdo controlada.

Os testes de progénie de polinizagdo livre, onde foi realizada selegéo
sequencial, tém apresentado boas estimativas de progresso para dados
experimentais, desde que mantidas as bases genéticas adequadas para as

populacgdes, realizando um “manejo dos genes” equilibrado (Namkoong, 1988).

No meio florestal, geralmente os testes de progénies, que prioritariamente tém
o objetivo de testar arvores mées para um programa de “Producdo de Sementes”, sdo

aproveitados para obter as estimativas de parametros genéticos da populagdo ( ver
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Kikuti, 1988 ; Kageyama & Kikuti , 1988 ; Luz et al. 1996 ; Bierwagen et al. 1996,
entre outros).

Também observa-se, em muitos testes, que os individuos foram selecionados
na populagdo, n&o sendo uma amostra tomada ao acaso, condigdo essencial para

que as estimativas dos parametros sejam generalizadas para essa populagéo.

Sobre este inconveniente, Toda (1972), citado por Kageyama (1983) e por
Torggler (1987), mostra que a sele¢do de individuos na populagdo reduzira os valores
da variancia total e variancia entre familias na mesma propor¢gdo, mantendo mais ou
menos constante a estimativa da herdabilidade, alertando que as estimativas poderéao

estar sendo mais influenciadas pela variabilidade ambiental que por fatores genéticos.

A maioria dos experimentos com progénies de polinizagdo aberta adota
delineamentos com um numero relativamente pequeno de familias, normalmente bem

abaixo de 50, e com arvores ndo tomadas ao acaso na populagéo.

Apesar das restricdes, o teste de progénies de polinizagdo aberta € o método
mais barato e a metodologia mais utilizada em espécies florestais, permitindo estimar

os parametros genéticos das populagdes de interesse.

Porém, para estimagdo ampla e sem restrigdes dos componentes da variancia
genética, ha uma condigdo essencial: tanto os individuos aparentados que constituem
o material experiemental, como os da populagdo base, ndo devem ser endo-cruzados.
Nesse sentido, Namkoong (1966), citado em Kageyama (1983) sobre os problemas
de endogamia e sua influéncia nos testes de progénies, levanta restricdes sobre a
estimativa de varidncias genéticas aditivas da populagdo através da utilizagdo de
sementes de polinizagdo livre . Se a endogamia prevalecer, o teste de progénie de

polinizacdo aberta inflaria as estimativas da variancia genética.

Segundo Eldridge (1977) também citado em Kageyama (1983), existem

evidéncias de que tanto autofecundagdo como cruzamentos ocorrem nos eucaliptos,
com predominancia da alogamia.

Pryor (1976) define que que o sistema genético de Eucalyptus é um sistema
classico de recombinacdo aberta, com taxas de cruzamento altas devido

principalmente a protandria. E ainda, ha contribuicdo para esse processo por uma
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selegcdo natural contra os individuos originados por autofecundacdo, desde a fase de
muda até a arvore adulta (Griffin et al., 1988).

Rezende & Resende (1997) comentam que a estimagdo dos ganhos genéticos
com seleg¢do intrapopulacional baseia-se na recombinag&o equitativa dos individuos
selecionados, assumindo que todos eles contribuem com a mesma propor¢ao de
gametas para cada geragdo melhorada. Entretanto, para arboreas perenes, de fato
ocorre uma contribuicdo desigual dos parentais, pois o comportamento fenolégico e
sazonal e variado para cada individuo, e a cada ano é diferenciado na intensidade da
floragdo e consequente polinizagdo. Com isso, os autores concluem que, manejando
seletivamente esse aspecto, ao preferir os cruzamentos mais potenciais entre
individuos com maiores valores genéticos, a eficiéncia da sele¢do podera ser

aumentada, resultando em 5 a 10% a mais de ganho genético e de tamanho efetivo
populacional.

Ferreira (1986) esclarece que a formacgdo de ragas locais esta baseada em que
a superioridade fenotipica das arvores é ligada a gendtipos superiores, ndo sendo de
causa acidental por favorecimento ambiental, especialmente quando se trata de uma
populacdo em melhoramento. Os resultados de Esbrisse et al. (1997), confirmaram
essa hipbétese, ao estudarem a estabilidade e adaptabilidade genotipica de 55
progénies de E. urophylla de Outras llhas (Alor, Pantar e Wetar) em 5 ambientes em
Jari — PA. Encontraram que em torno de 20% dos gendétipos da populagdo (familias)
mostraram boa estabilidade geral e alta previsibilidade, com a interagdo entre esses

genotipos em competicdo refletindo em maior adaptabilidade e consequente
estabilidade populacional.

Matheson (1988) debate os problemas causados na experimentagdo quando os
testes de genoétipos se tornam grandes e cobrem &areas amplas, que sempre
apresentam microvariagdes de solo. Afirma que nos testes de progénie deve-se
reduzir o numero de familias e diminuir o numero de repeticdes, até um ponto de
equilibrio em que ndo se confunda a interagdo gendtipo X ambiente com
heterogeneidade dos micrositios dentro da area experimental. Recomenda que a
divisdo dos gendtipos em grupos € uma forma de contornar esse problema. Nesse

contexto, desde que viavel para a espécie estudada, o uso dos ideotipos seria
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desejavel para estratificar os materiais, especialmente no caso de testes clonais
usando hibridos, o que reduziria a competicdo desigual e o efeito da competigdo intra-
especifica na selecdo de clones superiores, conforme Mori (1987) e Mori & Kageyama
(1988). Segundo estes autores, dos 4 aos 6 anos de idade, a influéncia de um
genotipo superior sobre outros se manifesta de 2 a 9 m de distancia entre arvores,
influindo nos coeficientes de variagdo fenotipica que refletem a competicdo. E quanto
maior a herdabilidade para uma caracteristica, menor € o efeito da competicdo na
mesma, sendo a altura a menos influenciada pelo ambiente.
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3 - MATERIAL E METODOS

3.1-MATERIAL

3. 1. 1. Espécie/ Procedéncias

A espécie estudada foi o Eucalyptus urophylla S.T.Blake, com 3 materiais

geneéticos que envolvem trés populagdes distintas.

Duas sao materiais de populagdes selvagens, Fp, procedéncias de origem
indonesiana Monte Lewotobi e Monte Egon, ambas da llha Flores, recebidas da

EMBRAPA através da CSIRO, que as obteve em coletas na Indonésia em 1987-88.

A outra populagdo € uma F; , considerada como uma raga local, adaptada a
regido central do estado de S. Paulo, resultante da recombinagdo das procedéncias
das ilhas Alor, Pantar, Adonara e Lomblem. Foram obtidas atraves de colheita da Cia.

Vale do Rio Doce ( Vieira e Bucsan, 1977) na origem, sendo plantadas pela ESALQ
em Anhembi.

Quanto aos dados geograficos, a latitude amostrada na origem foi proxima ao
paralelo 8° Sul. A variagdo mais importante & na longitude, que abrangeu de 122 a

124° 30’ E. Em relagdo a altitude, variou de 370 a 700 m em regiées montanhosas,
ou seja, em torno de 300 m de diferenca.

A vegetagcdo natural nos locais de coleta variou de floresta tropical pluvial
(rainforest) a subosque esparso arbustivo sob populagédo pura de E. urophylla. Varias
procedéncias coexistiam com E. alba .
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O numero de arvores matrizes colhidas variou de 3 a 24, sendo que apés
agrupadas, obteve-se 34 arvores para a llha Flores e 24 para Outras llhas. Os

detalhes sobre as procedéncias originais estao na tabela 5.

Tabela 5 : Descrigcdo das procedéncias originais de E. urophylla , Flores e Outras llhas

da Indonésia, usadas nos 2 experimentos, com base nos cadastros da EMBRAPA, do
IPEF e da CSIRO :

EXP/ LOTE LOCAL LATIT.° LONGIT. ALTIT. Espécie N° de

TRAT. ORIGEM S °E m associada Arvores
Lewotobi 1 Lewotobi 8°31 122° 46’ 470 E. alba 10
Egon 1 Egon 2 8°40° 122°26 700 24
FLORES 2 34
Adonara 2 Waiwerang 8°20° 123°15 500 E. alba 3

leboleng & 21 123716 544
Lomblen 1 lleape 8°18 123’58 700 11
Pantar 1 Gulman 8°23 124°12 560 4
Palmen
Alor 2 Woipui 8°16° 124° 42 400 E. alba 6

Raululang 8°20° 124°30° 370

OUTRAS 6 31
ILHAS

Onde:

EMBRAPA = Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria, Centro Nacional de Pesquisa de
Florestas - CNPF, Colombo - PR .

CSIRO = Commonwealth Scientific and Industrial Research Organization, Canberra, ACT,
Australia.

IPEF = Instituto de Pesquisas e Estudos Florestais, ESALQ/ Universidade de S.
Paulo, Piracicaba - SP.
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3. 1.2 Experimentos Utilizados

Este trabalho utilizou dois experimentos, separados por menos de 30 km em

condi¢cdes ambientais praticamente iguais, conforme mapa 4:

a) EXPERIMENTO 1:

Teste de procedéncia e progénie de Eucalyptus urophylla - llha Flores

(Indonésia). Sementes fornecidas pelo CNPF/ EMBRAPA, através da CSIRO -
Australia, colheita do Cia. Vale do Rio Doce.

Localizagdo: municipio de Bofete - SP, Latitude: 22°34 S | Longitude 48°04 W ,
altitude 520 m.

Faz. Sta. Terezinha | - FST, Talhdo 11, Regido Ecologica da empresa : 1C.

b) EXPERIMENTO 2 :

Teste de Progénie de Eucalyptus urophylla - Outras llhas (Indonésia). Sementes
oriundas de coleta seletiva de arvores do ideotipo “platyphylla” na E.E.C.F. de
Anhembi - SP, pertencente a ESALQ/ USP, cuja origem foi de sementes fornecidas

pela colheita da Cia. Vale do Rio Doce na Indonésia ( Vieira & Bucsan, 1977).

Localizacgdo : municipio de Anhembi - SP. Latitude 22°36 S. Longitude 48°06 W,
altitude 510 m.

Faz. S. Judas | - FSJ, Talh&o 09, Regido Ecologica da empresa: 1C

3. 1. 3 Caracteristicas edafoclimaticas

O clima da regido de experimentagao, conforme a classificagdo de Kdeppen, é
Cwa , mesotérmico de inverno, com verdo quente e chuvoso e inverno
moderadamente frio e seco, com raras ocorréncias de geadas. As temperaturas

medias sdo:

T média anual 21° C , més mais quente, 24 °C , més mais frio 16 °C .
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A precipitagdo média anual é de 1.310 mm, variando entre 1.050 e 1.420 mm,
com as chuvas concentradas no veréo, de dezembro a abril, e um periodo seco entre
julho e setembro, atingindo um défice * hidrico ao redor de 50 - 70 mm, mas com uma

seca edafica mais pronunciada nos horizontes superficiais, em fungdo dos solos
bastante arenosos.

A altitude da regido esta entre 550 e 600 m, estando prdoxima da cuesta formada
pelo planalto da Serra de Botucatu ( 900 a 970 m ), que a margeia no sentido N-S,

influenciando levemente o microclima local, mais seco que na serra.

Geomorfologicamente, a regido pertence ao Médio Vale do Rio Tieté, com uma
paisagem regional aplainada, originaria do soerguimento de ambientes lacustres, de

deposicdo de sedimentos de granulagcdo média a fina, posteriormente retrabalhados
pela erosdo.

O relevo varia de suave ondulado a ondulado, com formag&o de colinas
interligadas e vales rasos com encostas pouco ingremes. Os dois experimentos estao
localizados nas cotas mais altas da regido, em topos planos, onde praticamente nao

se verifica nenhuma forma de erosdo, somente laminar leve.

Ocorre, porém, uma maior incidéncia de ventos que exercem seu maior efeito
nos meses mais secos, aumentando a evapotranspiragdo. Alguns vendavais foram
registrados e provocaram quebra de arvores, mas em niveis baixos considerados

normais ( ver tabela no anexo 1, com a situag&o das arvores ).

Os solos predominantes sdo arenosos e profundos, derivados principalmente
dos arenitos da Formag&o Pirambdia, classificados como LV - Latossolo Vermelho-
Amarelo distrofico, fase arenosa, em transicdo para AQ - Areia Quartzosa alica, com
teores de argila e de nutrientes muito baixos, tradicionalmente usados para pastagens
de baixo rendimento e silvicultura. Sem calagem e adubagdo, oferecem baixas

respostas em produtividade e sdo muito faciimente lixiviados, conforme pode-se
deduzir pelos dados da tabela 6.

Nota: défice esta grafado corretamente. adaptado do latim. sendo preferivel a déficit. normalmente mais utilizado.
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Tabela 6 : Caracteristicas fisico-quimicas dos solos dos locais experimentais:

EXP/SOLO HORIZ TEOR K Ca Mg CTC  V  Mat Org.
ARGILA % %
%
Exp.1 AQ A 8 009 01 01 32 9 14
Bofete - SP B 9 010 01 01 33 9
Exp. 2 LV A 15 023 03 01 41 13 16
Anhembi-SP g 17 019 02 01 38 12

obs: K, Ca, Mge CTC em meq/ 100 g solo. V% = saturagdo por bases ( K+Ca+Mg/CTC)

Mapa 4: Localizagcdo dos experimentos com

E. urophylla em Bofete

e Anhembi - SP.

BoTUCATY

FAZ. S. TEREZINHA
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3.2. METODOS

3.2.1 Selecdo do Material Genético

Para o experimento 1, foram utilizadas sementes colhidas na Indonésia pela
Cia. Vale do Rio Doce. Este Teste foi implantado como uma populagdo base
monoprocedéncia ( sentido amplo = ilha ) para selecionar, dentro de cada
procedéncia ( sentido restrito = populagdo ), as arvores superiores em produgdo de
madeira para formacdo de um Pomar de Sementes por Mudas - PSM, permitindo

colher sementes recombinadas para novas geragdes de melhoramento.

Para o experimento 2 , a coleta das sementes foi feita em 1989 na Estacéo
Experimental de Ciéncias Florestais - EECF de Anhembi - SP , da ESALQ -USP, no
Teste de Procedéncia e Progénie de “Outras llhas” ( Populagdo base para
recombinagdo entre matrizes das procedéncias de Alor, Pantar, Lomblem e Adonara).
Neste teste foram selecionadas visualmente, por maior vigor, boa forma e boa
frutificagcdo, as 56 arvores superiores do padrdo de casca lisa e clara, denominado na

época como “platyphylla” , ou neste estudo, ideotipo casca lisa.

A partir dai foi plantado um novo teste ( que é o exp2 ), com o objetivo de formar
uma populagdo base multiprocedéncia, permitindo os beneficios da recombinagéo e a
ampliagdo da variabilidade genética inicial. Visou-se selecionar em cada progénie as
arvores superiores em produ¢do de madeira para formagdo de um PSM - Pomar de
Sementes por Mudas, onde houvesse uma frequéncia bem maior de arvores padrao

“platyphylla”, permitindo colher sementes recombinadas para novas geragbes de
melhoramento.

Ambos os experimentos estdo inseridos no Programa 1 - Aumento da
produtividade e melhoria da qualidade da madeira para produgao de chapas de fibra,
de acordo com os Programas e Projetos de Pesquisa da empresa Eucatex S.A.; estao
cadastrados como Experimentos PP 14 FST e 15 FSJ.
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3. 2. 2 Producéo de Mudas

As sementes foram usadas ao natural, sem peneiramento, em semeadura
manual com conchinhas metalicas. As mudas foram produzidas em bandejas de
isopor sem tubetes, no sistema de torrbes piramidais, com substrato organo-mineral,

sem repicagem, com desbaste do excesso de plantulas por célula aos 25 dias, sem
no entanto selecionar por vigor.

Esses cuidados foram observados para evitar qualquer sele¢do indesejada na
fase de viveiro, visando manter a representatividade das amostras colhidas nas
populagdes, considerando resultados como os de Mello et al. (1993). Estes autores
comprovaram que para eucaliptos, o tipo de produ¢do de mudas e especialmente a
selecdo das plantulas na fase de desbastes, afetam significativamente os testes de
progénie aos 2 anos de idade, reduzindo diédmetro e volume e interferindo gravemente

nos resultados e na selegdo das progénies.

As mudas receberam adubag¢des com NPK + micronutrientes durante toda a
fase de crescimento, prevenindo deficiéncias e ma formagédo de mudas. Aos 110 dias

estavam maduras, com altura média de 30 a 40 cm, aptas ao plantio no campo.

3. 2.3 Plantio

O plantio do experimento 1 no campo foi feito em 12 / 05 / 1991, adotando
preparo de solo com grade bedding em camalhdes, com adubag¢io de base linear
com MAP - monoamonio fosfato (NP 10-52-0), 150 Kg/ ha. As adubagdes de
cobertura ocorreram aos 60 dias ( bérax 10 g/ planta) , aos 90 dias ( NK 17-0-10 com
200 Kg/ ha) e aos 120 dias ( fosfato acidulado parcialmente soluvel - FAPS 330 Kg/
ha, na entrelinha, incorporado com grade leve).

O plantio do experimento 2 no campo foi feito em 23 / 04 / 1990, adotando
igualmente o preparo de solo com grade bedding em camalhdes, com adubagéo de
base linear com MAP - monoamonio fosfato (NK 10-52-0), 150 Kg/ ha. As adubagdes

de cobertura também ocorreram aos 60 dias ( bérax 10 g/ planta, aplicado em coroa) ;



aos 90 dias ( NK 17-0-10 com 200 Kg/ ha) e aos 120 dias ( fosfato acidulado FAPS
330 Kg/ ha, na entrelinha incorporado com grade leve).

3.2.4 Manutencao

A manutencdo dos experimentos foi rigorosa, n&o permitindo em nenhum
estagio de crescimento que houvesse matocompeticdo, ja que existia a presenca de
capins invasores agressivos como braquiaria. Foram feitas 2 capinas manuais e 2
mecanizadas no 1° ano, além de aplicagdo de herbicida pés-emergente glifosate nas
entrelinhas. A partir do fechamento das copas e do ano 2 ao 6, foram feitas uma ou
duas rogadas mecanizadas nas entrelinhas, além de controle quimico de reboleiras

com braquiaria, visando impedir qualquer efeito ambiental localizado por
matocompeticdo.

3.2.5 Desbaste

Visando executar os métodos de selecdo definidos pela estratégia de
melhoramento, para manter as populagdes estudadas sob acompanhamento e testar
futuramente as sementes produzidas e os ganhos obtidos com a sele¢do a cada

geracdo, foram programados desbastes sucessivos, aliando intensidade de selegao

as caracteristicas de manejo silvicultural dessas populagdes.

Com base nos dados de 3 anos para o experimento 1, e 4 anos para o
experimento 2 , foi realizado um desbaste eliminando as arvores inferiores a media
da populagcdo. Aos 5 anos e aos 6 anos, respectivamente, sera realizado novo
desbaste, visando atigir um valor final préximo de 80 - 85 % de arvores retiradas, ou

seja, manter as melhores 15 a 20 % melhores arvores para que se reproduzam.



3. 2. 6 Delineamento Estatistico

Os dois experimentos seguem o mesmo delineamento, em Blocos ao acaso,
sendo:

Para o experimento 1:

Tratamentos: 34 Progénies casualizadas, sendo 24 progénies da procedéncia
Mt. Egon e 10 progénies da procedéncia Mt. Lewotobi, com quatro repeti¢cdes (blocos)
e parcelas lineares de seis plantas, com espagamento entre plantas de 3,0 x 2,0 m.
Foi plantada uma bordadura dupla ao redor do experimento, utilizando uma mistura

de mudas de todas as progénies. A area total € de 0,6 ha.

Para o experimento 2:

Tratamentos: 56 Progénies de matrizes de casca lisa da selegdo feita na
Populacdo Base de Outras llhas, com quatro repetigées (blocos) e parcelas lineares
de oito plantas, com espagamento entre plantas de 3,0 x 2,0 m. Foi plantada uma

bordadura dupla ao redor do experimento, que ocupou uma area total de 1,2 ha.

3. 2. 7. Coletade dados

- Dendrométnicos : Foram medidos altura ( H , em m ) e Circunferéncia a Altura
do Peito - CAP ( cm, para calculo do didmetro ) de todas as arvores em 3 idades, aos
3, 4 e 5 anos, no experimento 1, e aos 4, 5 e 6 anos no experimento 2, utilizando
Hipsdmetro de Haga e Trena métrica, respectivamente. Foi anotada a sobrevivéncia (

arvores vivas ), que gera a porcentagem de falhas, além de marcar as arvores que
foram desbastadas.

Os dados foram armazenados em coletores eletrbnicos marca Telxon e
descarregados em microcomputadores 486 DX4 através de programas especificos,

desenvolvidos pela empresa Unimicro - S. Paulo, para Inventario Florestal.

A partir da circunferéncia - CAP - foi calculado o DAP - diametro & altura do

peito (1,30 m), com aférmula DAP=CAP /= .



Para calcular os volumes reais com casca ( volume por arvore, em m°/arv ), a
equacao volumeétrica utilizada foi:

V= (DAP?x n/40.000) x H x ff onde DAP (cm), H (m) e ff ( fator
de forma médio para inventario em E. urophyila ) = 0,45

Extrapolou-se esse volume para hectare, para fins comparativos, usando: V =

Van X 1.667 suma X (1- ( falha% + desbaste% /100))

- Morfolégicos : Foram definidos e descritos os padrdoes considerados tipicos da
espécie, incluindo as variagdes botanicas descritas na literatura, com base em Martin

& Cossalter (1975), para os itens casca do tronco e arquitetura da copa.

O tipo de folha predominante nao foi determinado, pois em amostragens
preliminares encontrou-se um gradiente sutil de formas de dificil separagdo, que
exigiriam um trabalho detalhado especifico para ser conclusivo, a nivel taxonémico, o

que se afastaria dos objetivos iniciais.

Nas arvores superiores, aos 5 e 6 anos de idade, foi possivel coletar frutos das
arvores que ja estavam se reproduzindo, para verificar o nivel de variagédo existente e
para compara-los com a literatura. Nao foi possivel separar os frutos em classes e
nao foi encontrada nenhuma correlagdo morfoldégica com o tipo de casca, sendo este

item, da mesma forma que o tipo de folha, simplesmente apresentado em anexo,
como exemplo de variabilidade e do gradiente de formas.

Para suprir a deficiéncia de uma descricdo de casca e arquitetura para arvores
jovens, da mesma forma que adotado por Bierwagen, Luz & Kleinig (1997) com
hibridos de E. saligna, foi feita uma adaptagdo para as idades estudadas, quando as

plantas ainda estdo em processo de formacgdo das caracteristicas fenotipicas como

casca e copa, resultando em trés ideotipos:
1 - tipicas do E. urophylla. com casca fibrosa e escura e folhas mais estreitas
2 - tipo platyphylla, com casca lisa e clara e folhas mais largas

3 - intermediarias , com casca rugosa e parda e folhas variadas



Os individuos considerados atipicos nessa classificagdo puderam  ser
agrupados como o ideotipo platyphyila, por possuirem casca lisa e clara e folhas
mais largas. No decorrer do trabalho de descricdo e classificagdo, foi estabelecido

mais um padrdo fenotipico de arvores, consideradas como intermediarias, que

diferiam das consideradas tipicas da espécie.

Este terceiro tipo foi descrito como de casca rugosa e parda, diferentes do
platyphylla, mas que ndo podiam ser agrupadas com as arvores predominantes na

populacdo, as chamadas tipicas do E. urophylla, que tem casca fibrosa e escura e
folhas mais estreitas.

Evitou-se uma abordagem muito analitica e detalhista quanto a Morfologia, pois
outros trabalhos cientificos como Martin & Cossalter (1975 a e b); Potts(1986); Lopez
(1992); Pinyopusarerk (1993); Baez (1994); Pryor et al. (1995) comprovaram a imensa
variabilidade dos detalhes, com amplo gradiente que dificulta estabelecer categorias
intermedidrias dentro da espécie ou a nivel de progénies. As caracteristicas foram

anotadas em fichas apropriadas através de cddigos e/ou descrigdes objetivas dos
casos imprevistos.

1 - tipicas do E. urophylla ™!

it 3 - intermediarias #4

¥

casca fibrosa e escura cascarugosa e parda

casca lisa e clara
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3. 2. 8. Metodologia para Analise Estatistica dos dados dendrométricos

Os dois experimentos estudados sdo analisados antes e apos a realizagdo de

desbastes seletivos, que visam transforma-los em Pomares de Sementes por Mudas -
PSM.

Como isto altera o numero de arvores em cada parcela, desbalanceando os
tratamentos, foi adotado um modelo matematico distinto para cada fase; ou seja, o
modelo tradicionalmente apresentado para testes de progénie foi usado para os
dados antes do desbaste, e outro modelo incluindo contrastes lineares foi aplicado

apos o desbaste, conforme apresentado a seguir.

Para o experimento 1, o modelo matematico adotado para analise dos dados
antes do desbaste foi:

y-,}=m+p-.+bj+eij ., onde

y j = valor observado na parcela que recebeu o tratamento “i’ no bloco ‘j"; m =

meédia geral sem efeito dos tratamentos ;

pi = é o efeito da progénie “" ;

i

b; = é o efeito do bloco “";

e j = é a contribuicdo do acaso.

A analise de variancia foi feita ao nivel de médias de parcelas, com a variancia
dentro de parcelas calculada a seguir com a meédia das variancias dentro de parcelas

ponderadas pelos seus graus de liberdade correspondentes, conforme adotado por
Bueno Filho (1992) e Kageyama (1980). Ver tabela 7.



Tabela 7 : Formulas para célculo da analise de variancia do experimento 1 aos 3

anos de idade, antes do desbaste. Eucalyptus urophylia, Bofete - SP, 1994 .

Fonte de GL GL QM E (QM) para meédias
Variagao
Blocos b-1=18B 3
Progénies p-1=P 33 Qp (1/ /) 6%+ o’ + bo’,
Prog. E X L g-1=G 1
Residuo BXPXG 99 Qe (/i) o+ %
Dentro Qd c%q

onde: b € 0 n° de blocos ou repeticdes; fi € a média harménica do n° de arv/parcela, e 0s

demais quadrados médios sio irrelevantes para as estimativas procuradas.

Ainda para o experimento 1, o modelo matematico adotado para analise dos dados

depois do desbaste foi:

Yi=m+pi+bj+(piXbj)+ ey , onde

y ij = valor observado na parcela que recebeu o tratamento “i” no bloco *j”;
m = média geral sem efeito dos tratamentos ;

p; = efeitoda progénie “i" ;

b; = efeito do bloco“]”; e = contribuigdo do acaso.

As férmulas para calculo da analise de variancia do experimento 1, ap6s o

desbaste feito aos 3,2 anos de idade estdo na tabela 8.



Tabela 8 : Férmulas para calculo da analise de variancia do experimento 1 apds o

desbaste feito aos 3,2 anos de idade.Eucalyptus urophylla, Bofete-SP, 1994:

Fonte de Graus de GL QM E (QM) para médias
Variach Liberdade
ariacao
Blocos b-1=8B 3
Progénies p-1=P 33 Qp c2¢*+ no’?. + bo?,
Blocos xProgén (b-1).(p-1) 1 c2¢+ n.c?,
Prog. EXL (b-1).(p-1)= 99
BXP
Residuo T-[(B+P+G) + 628 Qe c%4+ o6
(BXP)]
Dentro Qd 2

C dq

onde: b € 0 n° de blocos ou repetigbes; it € a média harménica do n° de arv/parcela, e os

demais quadrados médios sdo irrelevantes para as estimativas procuradas. T = total

A andlise pos-desbaste seguiu a orientagcdo de Kanovski & Nikles (1989), que

propde o uso de contrastes lineares para o caso de procedéncias e progénies

desbalanceadas, ou seja, com numeros diferentes de arvores por parcela, em fungéo

do desbaste seletivo. Foram entdo montados os contrastes de interesse para cada

uma das 2 procedéncias.

O desdobramento dos graus de liberdade dos tratamentos através desses

contrastes lineares (ou ortogonais) obedeceu a sequéncia:

Yer =111111111111111111111111 -24 -24-24 -

24 24 -24 -24 -24 -24 -24



onde tqa t,s =tratamentos sdo progénies da procedéncia Egone taxsatas

= tratamentos referentes as progénies da procedéncia Lewotobi .

Para o experimento 2, o modelo matematico adotado para analise antes do
desbaste foi :

yij=m+p;+bj+ej , onde
y j = valor observado na parcela que recebeu o tratamento “i” no bloco " ;
m = media geral sem efeito dos tratamentos ;
p; = efeito da progénie “i" ;
b; = efeito do bloco “}";
e; = contribuigdo do acaso.

Na tabela 9 é apresentado o esquema da analise de variancia do experimento 2 aos 4
anos, antes do desbaste.

Tabela 9 : Esquema da analise de variancia do experimento 2 aos 4 anos, antes do
desbaste. Eucalyptus urophylla, Anhembi - SP, 1994:

Fonte de Variagéo Graus de Liberdade GL
Blocos (b-1) 3
Progénies (p-1) 55
Erro (b-1).(p-1) 165

Ainda para o experimento 2 , 0 modelo matematico adotado para analise dos dados
depois do desbaste foi:




yj=m+pi+bj+(piXbj)+ ej , onde

y j = valor observado na parcela que recebeu o tratamento “i” no bloco " ;
m = média geral sem efeito dos tratamentos ;

p; = efeito da progénie ‘i’ ;

b; = efeito do bloco *j” ;

e = contribuicdo do acaso.

O esquema da anadlise de variancia do experimento 2 apds o desbaste aos 4,5
anos de idade € apresentado na tabela 10.

Tabela 10 : Esquema da analise de variancia do experimento 2 ap6s o desbaste aos
4.5 anos de idade. Eucalyptus urophylla, Anhembi-SP, 1995:

Fonte de Variagéo Graus de Liberdade GL
Blocos b-1=8B 3
Progénies p-1=P 55
Blocos X Progénies (b-1).(p-1)=BXP 165
Erro T-(B+tP+G)+ (B XP) 674

O experimento foi analisado em todos os parametros dendrométricos e genéticos
nas idades de 4, 5 e 6 anos. Foi feita a analise descritiva dos dados de crescimento
(altura total, DAP, Volume real por arvore e o estimado por ha ). Para estimar o
volume por arvore real foi adotado o fator de forma igual a 0,45 que € uma média real

de dados de plantios operacionais na mesma regido. Entre as idades de 4 e 5 anos
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foi feito um desbaste para selecdo de arvores superiores, sendo esta a melhor idade
indicada por Rezende & Bertolucci (1993).

Utilizou-se o Teste F para detectar diferengas significativas entre progénies neste
teste nas 3 idades, conforme descrito por Gomes (1990). A interacdo blocos x
progénies foi adicionada ao modelo estatistico para controlar e avaliar o efeito do

desbaste seletivo, de alto efeito ambiental e que causa grande desbalanceamento por

Nao seguir um mesmo padrao em todas as parcelas.

Estimacao dos parametros genéticos

As estimativas de variancias genéticas e fenotipicas foram obtidas de operacdes
diretas com os quadrados médios, com base em suas esperangas para o
delineamento em blocos ao acaso, de acordo com Venkovsky (1987) e Bueno Filho

(1992). As expressdes correspondentes estdo na tabela 11.

Tabela 11 : Estimativas de variancias:

Parametro Simbolo Estimativa
Variancia entre progénies o’ (Qp-Qe)/b
Variancia aditiva G2 4xQp
Variancia intra classes c?, Qp/b
Variancia do erro G2 Qe-(Qd/f)
Variancia dentro c % Qd
Variancia fenotipica c % 6% +0% +0%

Para estimar os componentes de variancia foi usado o método REML, para volume
por arvore nas idades de 4, 5 e 6 anos, usando o programa estatistico SAS (1990),
concordando com Bouvet & Vigneron, (1996), e ainda com Still & Torrie (1980) que

aplicaram esse método para experimentos com espécies florestais.
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Para os 2 experimentos em todas as idades, conforme proposto por Bierwagen et
al. (1997), a analise estatistica das variaveis DAP, altura e volume por arvore, incluiu
uma analise de variancia usando o Teste F e o Teste REGWF - teste de comparagao
multipla de médias - (Einot & Gabriel, 1975), a fim de detetar diferengas

dendrométricas, estatisticamente significativas, entre as progénies, que sdo entdo

classificadas em ordem decrescente de diametro (DAP) e de volume real por arvore.

No caso do experimento 1, foi usada a técnica de contrastes lineares para
comparar as progénies das 2 procedéncias ( Egon X Lewotobi ), aplicando o
procedimento estatistico da PROC GLM, método SS3 do SAS 6.09 para Unix,
conforme proposto por Azais (1994) e adotado por Bouvet & Vigneron (1996).

Foram elaboradas tabelas com os dados completos das populacdes e de
todas as progénies. Também, para facilitar uma comparagdo visual dos extremos,
sdo apresentadas tabelas resumo onde comparam-se as cinco melhores e as cinco
piores progénies, para cada procedéncia. Verifica-se que esse numero de cinco
representa claramente os agrupamentos de significancia realizados nos dois extremos

da classificagdo, o que pode ser conferido nas tabelas do anexo 2.
Para atender as exigéncias dos testes estatisticos utilizados, foram aplicados:

o teste W de Shapiro & Wilk (1965), para normalidade dos dados experimentais,
feito pela PROC UNIVARIATE do SAS 6.09.

o teste de Box & Cox (1964) para homogeneidade das variancias dos tratamentos
(progénies ).

Para adequar os dados experimentais as exigéncias do modelo estatistico,

quando necessario foi utilizada a familia de transformacdes estatisticas proposta por
Box & Cox (1964), onde:

K=1-(b/2) e Yy =yX

Houve transformacdo de dados apenas em duas variaveis do experimento 2 ,
transformando estatisticamente a altura pela quarta poténcia e o volume por arvore
pela raiz quadrada. Apos estas tranformacdes, obteve-se para todas as variaveis

uma distribuicdo normal e homocedasticidade, de forma a atender corretamente as
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premissas para as analises de variancia. N&ao foi necessario transformar dados para

o experimento 1. Os detalhes estdo apresentados no anexo 3.

3. 2. 9. - Metodologia da Analise Genética

Para a realizagdo da andlise genética, inicialmente foram utilizados dados de
DAP (cm), referentes as idades de 3 anos no experimento 1 ( F1), e 4 anos no
experimento 2.

Para o calculo dos coeficientes de herdabilidade, de seus erros associados,
coeficientes de variacdo genético e coeficientes de variagdo fenotipica e os ganhos
genéticos respectivos a selegcdo massal e sequencial, foram utilizadas as equagdes
propostas por Vencovsky & Barriga (1992).

Os coeficientes de herdabilidade para a selegdo entre médias de progénies de
meio-irmaos, selegcdo entre arvores individuais e selegcdo dentro de parcelas sdo,

ainda conforme Venkovsky (1987):

selecdo ao nivel de médias de progénies : h2,= 6?2 ol G2y
selecgdo de plantas individuais : h2.= 6%,/ 0%
selecdo dentro de progénies : h2s= 362,/ 6%

Os coeficientes de variagdo experimental ( CV % ) , ao nivel de médias e os

coeficientes de variagéo genéticos foram obtidos segundo Venkovsky (1987).

Foram usados diferenciais de selegdo reais no calculo de ganhos genéticos,

diferente do comumente adotado que sao diferenciais estimados.
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Para o calculo do indice de sele¢cdo combinada e seu respectivo ganho genético

utilizaram-se as equagdes propostas por Bueno Filho (1992):

1) i=(xaw-xpg).h2m+(xarv-xpg).hzi
2) xi=Ziln e Asi= X (xi-i)%/n-1
3) i >14q4=xi — DAP;

i > 1= xi+ 1A7si — DAP;

i > I3=xi+ 2 7sj — DAP;3

4) ds = DAP teste - DAP selecao

5 Gi = (hzindiv)-(dSDAPm)

Para compér os limites de selecdo, foram utilizados os valores da média e
desvio padrao da variavel DAP (cm), em cada procedéncia do experimento 1 e a nivel
de teste como um todo no experimento 2, para selecionar as arvores na selegao
massal; e em cada progénie na sele¢édo sequencial.

Para a selecdo das arvores dentro das progénies utilizou-se o0 mesmo padrao
ao nivel de cada progénie.

Na sele¢cdo combinada foram usados diferenciais de sele¢éo reais, preferiveis
ao meétodo tradicional dos diferenciais tabelados. O mesmo padrao foi utilizado ao

nivel de procedéncia, mas a variavel utilizada foi o indice proposto por Bueno Filho
(1992):

Lijx= Yi..+t g {( Y;jk - Y'”')

onde q indica o peso relativo dado a selegdo dentro de parcelas, quando

comparado a sele¢cdo entre médias de progénies, sendo neste caso:

g=( 3 nb ) .c% /o’
3+nb
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A estimagdo dos componentes de variancia foi feita pelo método REML, pois o
método MIVQUE(0) (Minimum Variance Quadratic Unbiased Estimation) melhor
comentado em Valério Filho (1991) e normalmente adotado, ndo se adaptou aos

dados altamente desbalanceados ap6s o desbaste, perdendo precisdo.

Todas as equagbes e procedimentos estatisticos foram programados e
calculados nos procedimentos do programa estatistico SAS ( Statistical Analytic

System) vers&do 6.04 em microcomputadores Pentium 166 e 200.



4 - RESULTADOS & DISCUSSAO

A anadlise esta dividida em dois itens: primeiro, o experimento 1, popula¢des
selvagens; depois, o experimento 2, com a populagdo recombinada e selecionada. Ao
final, compara-se os resultados de ambas.

4.1 - ANALISE DAS AMOSTRAS DAS POPULACOES NATURAIS ( exp.1)

A analise é feita antes da realizagdo do desbaste (avaliando todas as arvores) e
apds o mesmo. Antes, com as populagdes ainda intocadas, foi possivel estimar os
parametros genéticos em condigdes normais. A comparagdo entre os resultados
anteriores e posteriores permite avaliar os efeitos causados pelos desbastes seletivos
sobre os parametros dendromeétricos.

Para satisfazer as premissas exigidas pela analise de variancia e pelo teste de

comparagdo de médias, nao foi necessario transformar estatisticamente os dados das
variaveis utilizadas para o exp1.

4.1.1 - COMPORTAMENTO SILVICULTURAL

e procedéncias, antes e apds o desbaste

a) Antes do desbaste: atabela 12 apresenta os dados da analise de variancia das

caracteristicas altura, diametro e volume, aos 3 anos de idade.
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Tabela 12 : Analise de variancia para o exp1 ( procedéncias da llha Flores: Egon e
Lewotobi ) aos 3 anos de idade. E. urophylla, Anhembi-SP.

DAP :

m=11,71cm E=11,57m L =12,04 cm
FV GL QM F Prob>F CV exp %
34 prog. 33 2,890 1,71 0,023 11,11
24progE 23 2,386 1,53 0,088 10,77
10 prog L 9 3,802 1,84 0,107 11,94
ContrE x L 6,283 3,71 0,0571
4 blocos 3 1,742 1,03 0,383
Resid34p 99 1,695
Res. pg E 69 1,555
Res.pg L 27 2,071
H: m=1455m E=1445m L=1481m
FV GL QM F Prob>F CV exp %
34 prog. 33 2,905 1,55 0,049 9,39
24progE 23 3,005 1,69* 0,049 9,22
10 prog L 9 2,563 1,17 0,354 10,01
ContrExL 1 3,691 1,97 0,163
4 blocos 3 1,126 0,60 0,615
Resid34p 99 1,869
Res. pg E 69 1,776
Res.pgL 27 2,197
VOL : m = 0,081 m*/arv E = 0,078 m/arv L = 0,088 m*/arv
FV GL QM F Prob>F CV exp %
34 prog. 33 0,000737 2,08~ 0,003 23,20
24progE 23 0,000463 1,58 0,074 21,86
10 prog L 9 0,001191 2,29* 0,047 25,80
ContrExL 1 0,002974 8,38* 0,004
4 blocos 3 0,000263 0,74 0,528
Resid34p 99 0,00035
Res.pgE 69 0,00029
Res.pgL 27 0,00052
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Antes do desbaste, aos 3 anos de idade, a tabela 12 mostra as diferengas
significativas encontradas em dois niveis (* a5% e ** a1 % de probabilidade ) entre

as procedéncias Egon e Lewotobi, para as caracteristicas diametro, altura e volume.

Para diametro - DAP (cm), houve diferencga significativa ( * ) entre todas as 34
progénies agrupadas. N&o houve diferenga entre as progénies dentro das
procedéncias, nem entre as 2 procedéncias.

Para altura (m), houve diferencga significativa ( * ) entre as progénies de Egon,
ou seja, dentro dessa procedéncia, e quando todas as 34 progénies foram agrupadas.

N&o houve diferenga entre as progénies de Lewotobi, nem entre as procedéncias.

Para volume real ( m3 / arv) foi encontrada diferenga altamente significativa ( **)
entre procedéncias ( contraste E x L ) e, portanto, entre suas progénies quando
agrupadas. Houve diferenga significativa ( * ) entre as progénies de Lewotobi, ou seja,

dentro dessa procedéncia. Ndo houve diferenga entre as progénies de Egon.

Analisando os coeficientes de variagdo experimental, para didametro e altura
estdo em nivel adequado, ao redor de 10 % ou menos, indicando boa eficiéncia

experimental, com baixa interferéncia de erros e, portanto, boa confiabilidade.

As diferencas absolutas entre os tratamentos ( melhor X pior progénie ),
conforme mostram os dados completos nas tabelas e do anexo 1, na procedéncia
Lewotobi, sdo de 31 % para diametro e 76 % para volume real. Na procedéncia Egon
estes valores sdo de 31 % para diametro e 78 % para volume, mostrando um
comportamento praticamente igual. Para o experimento todo, as mesmas
comparagdes sdo de 36 % entre didmetros e 95 % entre volumes, demonstrando o

alto nivel de variagdo e o bom potencial a ser explorado pelo melhoramento nesses
materiais da llha Flores.

b ) Apds o desbaste: as tabelas 13 e 14 relacionam os dados da analise de

variancia das caracteristicas altura, diametro ( DAP ) e volume, aocs 4 e 5 anos de
idade, para o exp.1.
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Tabela 13 : Analise de variancia para o exp1( procedéncias da llha Flores: Egon e

Lewotobi) aos 4 anos de idade. £. urophylla, Anhembi-SP.

DAP: m=15,18cm E=14,96m L=1568 m
FV GL QM F Prob>F CV exp %

34 prog. 33 5,180 1.41 0,072 14,11
24 prog E 23 3,281 0,94 0,546 15,04
10 prog L 9 5,367 1,32 0,235 11,13
Contr E x L 1 40,299 10,98** 0,001
bloc x prog 99 4,573 1,25 0,081

4 blocos 3 2,080 0,57 0,063
Resid 34 p 307 3,668

Res. pgE 212 3,493

Res. pglL 95 4,058

H: m=17,95m E=17,80m L=18,31m
FV GL Qm F Prob>F =~ CVexp %

34 prog. 33 5,554 3,92* 0,0001 10,70
24 prog E 23 4,148 3,05 0,0001 10,11
10 prog L 9 6,776 4,40* 0,0001 11,12
ContrExL 1 19,330 13,65** 0,0003

bloc x prog 99 3,693 2,61 0,0001

4 blocos 3 2,250 1,59 0,1919

Resid 34 p 307 1,415

Res. pgE 212 1,359

Res. pg L 95

VOL: m= 0,150 m*arv E = 0,144 m”/arv L=0,163 m*/arv
FV GL QM F Prob>F CVexp %
34 prog. 33 0,003996 2,09* 0,0007 33,20
24 progE 23 0,002246 1,46 0,0873 35,84
10 prog L 9 0,005195 1,89 0,0625 26,18
ContrE xL 1 0,025794 13,48** 0,0003
bloc x prog 99 0.002487 1,30* 0,0479
4 blocos 3 0.00114 0,60 0,6181
Resid 34 p 307 0,00191
Res. pg E 212 0,00154
Res. pgL 95 0.00274
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Tabela 14 : Anélise de variancia para o exp1( procedéncias da llha Flores: Egon e

Lewotobi) aos § anos de idade. E. urophylla, Anhembi-SP.

DAP: m=16,48 cm E=16,27m L=16,95m
FV GL QM F Prob>F CV exp %
34 prog. 33 5,301 1,22 0,200 14,05
24 prog E 23 4,139 1,09 0,360 14,78
10 prog L 9 4,557 0,81 0,605 12,29
ContrE x L 1 33,260 7,63* 0,006
bloc x prog 99 5,357 1,23 0,096
4 blocos 3 4,662 1,07 0,362
Resid 34 p 303 4,360
Res. pg E 209 3,802
Res. pg L 94 5,602
H: m=20,16m E=20,01m L=20,53m
FV GL Qm F Prob>F CV exp %
34 prog. 33 5,436 2,92* 0,0001 10,55
24 prog E 23 3,907 2,24* 0,0016 9,70
10 prog L 9 7,207 3,40** 0,0012 12,55
ContrE x L 1 17,752 9,53 0,0022
bloc x prog 99 4,515 2,42 0,0001
4 blocos 3 5,556 2,98* 0.0316
Resid 34 p 303 1,862
Res. pg E 209 1,747
Res. pg L 94 2,119
VOL: m = 0,199 m¥arv E= 0,192 m>/arv L=0,215 m>/arv
FV GL QM F Prob>F CV exp %
34 prog. 33 0,005735 1,55 * 0,0325 33,32
24 prog E 23 0,003827 1,27 0,1916 34,03
10 prog L 9 0,006259 1,19 0,3098 32,11
ContrE x L 1 0,036203 9,76** 0,0020
bloc x prog 99 0,004405 1,18 0,1378
4 blocos 3 0,003273 0,88 0,4506
Resid 34 p 303 0,003710
Res. pg E 209 0,003016
Res. pg L 94 0.005254
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Apods o desbaste, as tabelas 13 e 14 demonstram as diferengas significativas
observadas em dois niveis ( * a 5% e ** a 1 % de probabilidade ) entre as

procedéncias Egon e Lewotobi, para as caracteristicas diametro (DAP), altura e
volume real, para duas idades.

Aos 4 anos de idade (1 ano apds o desbaste , tabela 13 ):

Para diametro - DAP (cm), houve diferenga altamente significativa ( ** ) entre as
2 procedéncias ( contraste E x L ). N&o houve diferenga entre as progénies dentro de

cada procedéncia, nem entre todas as 34 progénies agrupadas. Ndo houve
significancia para a interagdo bloco X progénie.

Para altura total (m), encontrada diferenca altamente significativa ( ** ) entre
todas os tratamentos testados, ou seja, entre e dentro de procedéncias, e quando
todas as 34 progénies foram agrupadas. Também houve diferengca altamente
significativa ( ** ) para a interag&o bloco X progénie, mostrando a influéncia diferencial

do desbaste entre os tratamentos ( reagbes distintas entre as progénies ).

Para volume real ( m3 / arv), houve diferenga altamente significativa ( ** ) entre
procedéncias ( contraste E x L ) e, portanto, entre suas progénies quando agrupadas.
Encontrada diferencga significativa ( * ) para a interagdo bloco X progénie, mostrando a
influéncia diferencial do desbaste entre os tratamentos, porém menor do que para

altura. N&o houve diferenga entre as progénies dentro das procedéncias.

Portanto, a altura foi a caracteristica mais influenciada pelo desbaste, seguida

pelo volume real com casca por arvore. O diametro ( DAP ) sofreu o menor efeito em
um ano apoés o desbaste préximo de 50 %.

Aos 5 anos de idade ( 2 anos apods o desbaste , tabela 14 ):

Para diametro - DAP, manteve-se igual ao ano anterior, ou seja, com diferenga
altamente significativa ( ** ) entre as 2 procedéncias ( contraste E x L ). Nao
houve diferenga entre as progénies dentro de cada procedéncia, nem entre todas as

34 progénies agrupadas. Nao houve significancia para a interagdo bloco X progénie.
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Para altura também mostrou-se igual ao ano anterior, com diferenca altamente
significativa ( ** ) entre todas os tratamentos testados, ou seja, entre e dentro de
procedéncias, e quando todas as 34 progénies foram agrupadas. Também houve
diferenca altamente significativa para a interag&o bloco X progénie, evidenciando a

influéncia diferencial do desbaste entre os tratamentos ( reagdes distintas entre as
progénies ).

Para volume real houve diferenca altamente significativa ( ** ) entre
procedéncias ( contraste E x L ), mas a um nivel menor entre todas as progénies se

agrupadas. Nao houve diferenga para a interagdo bloco X progénie, nem entre as
progénies dentro das procedéncias.

Novamente a altura foi a caracteristica mais influenciada pelo desbaste, que

afetou menos o volume e o didmetro apés dois anos do corte de quase 50 % das
piores arvores.

Comparando as 2 idades apés o desbaste, nota-se que ha uma tendéncia geral
de queda da influéncia diferencial do desbaste sobre as arvores remanescentes, pois
as significancias vao se reduzindo, e os valores das probabilidades aumentam. Isto
pode ser interpretado como um retorno gradativo da competicdo, que passa a agir
cada vez mais sobre a totalidade das arvores, que nesses dois anos ja ocuparam 0s

espacos vazios. Muitos individuos que retomaram crescimento livre voltam a competir.

A procedéncia Lewotobi, que sempre apresentou as maiores meédias de
crescimento, pode ser considerada superior pelas analises de variancia. Apés o
desbaste, ou seja, a partir dos 4 anos, mostra diferengas altamente significativas ao
nivel de procedéncia, para médias de altura, volume real por arvore e DAP.

As mesmas analises dentro das 2 procedéncias mostraram diferenca

significativa entre as médias de progénies somente para altura, ndo sendo

significativas as diferengas para didmetro e volume.

Devido ao efeito uniformizador do desbaste, mesmo ocorrendo diferengas
significativas entre as médias das progénies, constatou-se uma forte reducdo da
amplitude de variagdo para todas as caracteristicas. As comparag¢des entre os

extremos dessas médias e os valores porcentuais estdo na tabela 15.
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Tabela 15: Efeito do desbaste sobre valores extremos de diametro (DAP), altura e

volume e comparacao porcentual. Médias de progénies de E. urophylla em Bofete-SP.

Idade DAP altura volume

anos cm % m % ma3/ arv %
3 14,1- 10,3 36 16,8 - 13,0 28 0,125 - 0,064 95
4 16,6 - 13,6 22 19,3 - 17,0 13 0,195 - 0,124 57
5 17,9- 155 15 21,4 - 18,9 13 0,248 - 0,171 45

Entre 3 e 5 anos, devido ao desbaste, houve grande redu¢do da amplitude de
variagdo: para diametro reduziu-se de 36 % para 15 % ; para altura, caiu de 28 %
para 13 % , e para volume diminuiu de 95 % para 45 %.

Em apenas um ano ja recomeg¢a uma estratificacdo entre e dentro das
progénies, principalmente em volume, cuja diferenca entre as médias extremas passa
dos 95% aos 3 anos para 57% aos 4 anos. Em mais um ano, esta mesma diferenga

meédia cai para 45% , conforme ainda os dados completos dos anexos 1 e 2.

Dentro de cada procedéncia existem progénies que mantém a mesma taxa de
crescimento normal e outras que se destacam por serem mais responsivas a redugao
da competigcdo. Isto pode ser chamado de efeito diferencial do desbaste, ou resposta
diferencial das progénies, ou mesmo uma indicagdo de interacdo gendtipo X
ambiente, por abertura indireta do espagcamento. Em média, com o desbaste proximo

de 50 % , houve uma duplicag¢do da area por planta ( passando de 6 para 12 m?/ arv).

Desde os 3 anos de idade algumas progénies se destacam, com potencial de
crescimento acima das demais ( progénies 26, 27, e 32, todas de Lewotobi, e 3 e 22,
de Egon ) ou muito abaixo ( progénies 1 , 5, 24 e 13 , todas de Egon). A lista

completa da classificagdo das progénies pelo teste REGWF esta no anexo 2.

Antes do desbaste, tanto os valores de CV experimental, como os de CV para
crescimento em DAP e altura correspondem ao citado em literatura ( Pinto Jr, 1984 ;

Mori et al., 1988 ) para a regido de Anhembi-SP, que & muito proxima e semelhante



ao local da experimentacdo (Bofete-SP ), com pequena vantagem de crescimento
para este teste, conforme Luz et al. (1996). Isto pode ser atribuido a uma melhor
nutricdo (foram feitas calagem e varias adubacgdes completas), resultando numa
resposta maior e mais rapida. Apoés o desbaste, aos 4 anos houve acréscimos nos
CVs experimentais e apareceu diferenga significativa (*) para blocos, devido a um
desbalanceamento causado pelo desbaste seletivo. Entretanto, isto desaparece aos 5

anos indicando um retomo as condi¢des normais com o passar do tempo.

Observa-se que na idade mais jovem, ou antes da interferéncia do desbaste, so
o volume revelou diferengas significativas, exceto dentro da procedéncia Egon, que
mostrou diferencas em altura. A 5 % de significancia, houve diferenca para didmetro e

altura para o agrupamento geral das duas procedéncias, considerando-as como uma
so origem - llha Flores.

Para o didmetro, apesar das altas diferengcas dendrométricas absolutas
apresentadas entre os tratamentos, estatisticamente ndo se comprovou nenhuma
significancia entre ou dentro de procedéncias. As maiores respostas ocorreram

sempre em altura, que se mostrou o parametro que melhor avaliou a resposta aos
desbastes nessas idades jovens ( 3 a 5 anos).

Mas a nivel de toda a populacao testada, ou seja, Ilha Flores como um todo, ha
diferencas para didmetro e altura, o que permite classificar todas as progénies
conjuntamente, levando em conta que ndo havera barreiras de distancia para a
recombinagdo entre os genoétipos do teste ( delineamento de blocos ao acaso,
progénies das 2 procedéncias misturadas ).

Analisando o comportamento silvicultural a nivel de procedéncia, a tabela 16
apresenta um resumo comparativo por idades.



74

Tabela 16: Estatisticas basicas (descritivas) ao nivel de procedéncia, aos 3, 4 e 5 anos

de idade, para o experimento 1: E urophylia, Bofete-SP, 1994.

NC Arvs Falh Altura DAP Volume Volume cvVv cv

ldade +desb real real DAP  Alt
(%) (m) ©m)  (marv) (m¥ha) (%) (%)
Proced Lewotobi
3 226 6 14,81 12,04 0,088 141.8 27,3 216
4 134 44 18.31 15,68 0,163 152,8 126 84
5 133 44 20,53 16,95 0,215 201,3 13,7 88
Proced Egon
3 558 3 14,45 11.57 0,078 126,6 26,2 20,8
4 305 47 17,80 14,96 0,144 128,2 12,1 7.9
5 304 47 20,01 16.27 0,192 170,5 13,8 86
Geral llha Flores
3 784 47 14,55 11,71 0,081 131,1 27,9 221
4 439 46 17,95 15,18 0,150 135,4 12,9 8,38
5 437 46 20,16 16,48 0,199 179,0 146 93

onde: volume estimado por ha = vol. cil. X ( F.F=0,45) X ( 1667 X % de sobrevivéncia ).

Comparando as produtividades das procedéncias, em termos de volume por
arvore, Lewotobi € 13 % maior que Egon aos 3 anos. Essa superioridade se mantém
em 12 % aos 5 anos. A mesma comparagdo em volume por hectare, aos 3 anos,

revela 12 % a mais para Lewotobi, que aos 5 anos continua superando Egon, sé que
em 18 %, numa tendéncia crescente.

Isto mostra que apds o desbaste, as arvores de Lewotobi podem ser
consideradas mais responsivas que as de Egon, por terem aumentado seu ritmo de
crescimento. Outra forma de avaliar o desempenho das procedéncias seria através do
incremento médio anual - IMA — calculando com os dados da tabela 16. Porém, este
dado é ilustrativo, meramente uma extrapolag&o para hectare. O IMA para Lewotobi
era de 47,2 m*> / ha.ano e 2 anos apds o desbaste ficou em 40,3 , representando uma

reducdo de 85,4 % , enquanto Egon sofreu uma reducgdo de 80,8 %. Deste ponto de



vista, como a procedéncia Egon tinha maior propor¢do de material genético inferior, a

eliminagdo das piores arvores beneficiou mais as médias finais do que em Lewotobi.

Efeito ambiental X falhas

O E. urophylla suportou a seca acentuada do ano anterior a medi¢ao (1994 ) -
praticamente 5 meses sem chuvas entre julho e novembro - de uma forma muito
melhor do que o E. saligna, que conta com um teste de progénie proximo. Houve 6,1
% de falhas + mortas na procedéncia do Mt. Lewotobi e 8,3 % na procedéncia do Mt.
Egon, contra uma média de 25 % de falhas e mortas no teste de espagamento e

progénie de E. saligna, com mesma idade e sob idénticas condi¢des edafoclimaticas.

Como a espécie E. saligna sempre foi a preferida para os plantios na regido,
sendo na maior parte substituida pelo E. grandis, a 6tima resisténcia do E urophyilla a
seca comprova o seu potencial adaptativo a ser aproveitado. Deve-se lembrar que a
sua alta capacidade de brotacdo também devera contribuir muito para que esta
espécie venha a ser adotada como boa alternativa para condugdo da rebrota para 3
rotacdes. Neste particular, dados operacionais para plantios de E. grandis sobre solos
arenosos, revelam que apesar da maior produtividade no 1° corte, a regeneracéo é

ruim com alto porcentual de falhas, e isto se agrava para o corte na estagdo seca,
chegando mesmo a inviabilizar a 2° rotagao.

e progénies, antes e apds o desbaste

Apenas para facilitar as comparagdes, as tabela 17 , 18 e 19 apresentam as
médias das cinco melhores e das cinco piores progénies, classificadas pelo teste
REGWF em volume por arvore para as trés idades ; obviamente, os estudos

completos consideraram toda a populagdo. As listagens completas estdo no anexo 2.
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Tabela 17 - Classificagdo pelo teste REGWF das cinco melhores e cinco piores
progénies por procedéncia, em volume médio por arvore, aos 3 anos de idade, para o
exp1 ( procedéncias da llha Flores: Egon e Lewotobi). E. urophyila, Anhembi-SP.
melhores progénies 3 anos
CLASSIF. PROGENIE FALHA  ALT cvVv DAP DAPQ cv VOL real

% (m) ALT DAP m3/arv
% %
Egon

1 22 8 16.0 9.3 13.6 13.8 14.6 0.114

2 2 4 153 8.8 12.9 13.0 14.6 0.095

3 6 8 16.0 9.2 12.4 12.6 17.2 0.087

4 3 8 141 103 123 12.5 18.2 0.087

5 20 4 149 156 120 12.4 24.0 0.087

X X 7 15.3 107 126 12.8 17.7 0.094

Lewotob

6 26 0 16.8 23.8 14.2 14.5 21.4 0.125

7 27 8 156 21.7 13.0 13.6 29.6 0.107

8 32 0 153 149 123 12.6 25.2 0.095

9 30 4 154 276 11.8 12.4 32.9 0.085
10 28 4 15.2 163 119 12.2 22.3 0.082

X X 3 15.7 209 126 13.0 26.3 0.099

piores
CLASSIF. PROGENIE FALHA  ALT Cv  DAP DAPQ Ccv VOL real
% (m) ALT DAP m3/arv
0/0 O/o
Egon

1 5 4 13.5 220 104 11.0 33.2 0.064

2 12 4 13.7 236 108 11.2 29.7 0.065

3 18 4 13.2 327 104 111 39.0 0.067

4 21 4 13.0 347 111 11.6 30.9 0.068

5 23 8 13.9 198 11.0 11.4 29.2 0.070

X X 5 13.5 266 10.7 1.3 32.4 0.067

Lewotob

6 29 0 136 219 111 11.6 29.8 0.071

7 25 7 140 296 10.8 11.5 38.0 0.075

8 31 8 147 185 114 11.8 28.6 0.078

9 33 8 143 180 116 12.0 25.9 0.078

10 34 8 147 204 117 12.0 25.3 0.079

X X 8 142 217 113 11.8 29.5 0.076




Tabela 18 -
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Classificacdo pelo teste REGWF das cinco melhores e cinco piores

progénies por procedéncia, em volume médio por arvore, aos 4 anos de idade, para

o exp1 ( procedéncias da llha Flores: Egon e Lewotobi). £. urophyila, Anhembi-SP.
melhores progénies 4 anos

CLASSIF. PROGENIE FALHA ALT Ccv DAP  DAPQ CcVv VOL real
ALT DAP %
% (m) % (cm) m3/arv
Egon
1 22 29 18.3 272 163 15.9 10.2 0.184
2 23 63 18.5 8.2 15.9 16.0 12.0 0.167
3 14 50 17.7 9.7 15.4 15.5 111 0.152
4 11 50 18.2 7.5 15.3 15.3 6.4 0.151
5 3 46 17.8 6.2 15.3 15.4 13.5 0.150
X X 48 18.1 118 156 15.6 10.7 0.161
Lewotobi
6 26 21 19.3 6.9 16.6 16.8 15.4 0.195
7 25 67 18.8 8.1 16.5 16.6 12.8 0.183
8 30 46 18.8 6.4 16.2 16.4 14.0 0.178
9 32 33 19.0 6.6 15.8 15.9 10.8 0.171
10 27 33 18.4 7.7 16.0 16.2 13.9 0.170
X X 40 18.9 7.1 16.2 16.4 13.4 0.179
piores
Egon
1 13 42 171 9.0 13.9 14.2 19.4 0.124
2 9 42 171 9.9 14.6 14.6 7.4 0.130
3 1 38 17.3 9.2 14.6 14.7 8.8 0.133
4 12 53 18.3 8.4 13.6 14.4 38.0 0.137
5 2 21 17.7 7.0 14.7 14.8 11.0 0.137
X X 41 17.5 8.7 14.3 14.5 16.9 0.132
Lewotobi
6 34 46 17.0 101 147 14.8 12.2 0.133
7 31 42 17.9 9.9 14.7 14.8 10.1 0.139
8 33 54 17.3 121 153 15.4 12.8 0.147
9 29 50 17.9 6.0 15.4 15.5 11.2 0.152
10 28 46 18.2 8.4 15.5 15.5 6.7 0.154
X X 48 17.6 9.3 15.1 15.2 10.6 0.145
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Tabela 19 - Classificagdo pelo teste REGWF das cinco melhores e cinco piores
progénies por procedéncia, em volume médio por arvore, aos 5 anos de idade, para
o exp1 ( procedéncias da llha Flores: Egon e Lewotobi). E. urophylla, Anhembi-SP.

melhores progénies 5 anos

CLASS PROGE FALHA ALT cv DAP DAPQ CV VOL VOL

% (m) ALT DAP real real
% % m3/arv._m3/ha

Egon
1 22 38 21.4 7.4 17.7 17.8 10.3 0.239 249.2
2 11 50 20.8 8.4 17.0 171 8.2 0.214 178.7
3 3 46 20.7 8.0 16.8 17.0 15.1 0.214 193.6
4 23 63 20.9 8.5 16.7 16.9 14.1 0.210 131.4
5 14 50 19.8 46 171 17.2 125 0.207 1725
X X 49 20.7 7.4 17.1 17.2 12.0 0.217 185.1

Lewoto

6 25 67 213 104 17.9 18.0 152 0.248 138.0
7 26 21 21.0 9.7 17.7 17.9 15.7 0.243  320.3
8 30 46 20.3 8.0 17.8 17.9 140 0233 2106
9 32 33 21.4 6.5 17.1 17.2 116 0.227 252.2
10 27 33 209 56 17.0 17.2 149 0.220 2447
X X 40 21.0 8.0 17.5 17.6 143 0.234 233.2

piores

Egon
1 9 42 19.5 7.6 15.6 157 105 0.171 166.5
2 1 38 19.3 8.0 15.9 16.0 9.3 0.174 181.2
3 6 38 19.4 6.0 15.8 16.0 136 0.176 183.2
4 4 38 19.3 6.8 15.9 16.0 123 0.177 184 .4
5 24 58 201 8.3 15.5 157 155 0.178 123.3
X X 43 19.5 7.3 15.8 159 122 0.175 167.7

Lewotob

6 34 50 189 10.8 16.2 16.4 143 0.181 150.6
7 31 42 20.4 9.5 16.1 16.2 120 0.191 185.6
8 29 50 19.9 8.9 16.4 16.6 13.2 0.194 161.9
9 28 46 20.3 9.0 16.6 16.7 7.7 0.201 181.7
10 33 54 20.5 8.5 16.6 16.7 13.2 0.205 156.3
X X 48 20.0 9.3 16.4 16.5 121 0.194 167.2
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Na tabela 19 foi incluida mais uma coluna, extrapolando os dados individuais,

onde se procurou calcular qual seria a média por hectare por progénie, apenas como
ilustragdo, evidenciando a potencialidade de cada material.

A média das cinco progénies com maior volume por arvore, a maioria de
Lewotobi, é superior a média do teste em 14,7 % aos 3 anos, em 11,0 % aos 4 anos
e em 9,7 % aos 5 anos de idade. Apesar da retirada de 50 % em média das arvores
de cada progénie, ja no quinto ano as estimativas de volume por hectare superaram
as obtidas no terceiro ano (pré desbaste), demonstrando o 6étimo potencial de

resposta do E. urophyila ao manejo para serraria ou para produ¢ao de sementes.

Em relagdo a procedéncia Egon, a média volumétrica indica aos 5 anos uma
superioridade geral de 24,0 % entre as 5 melhores e as 5 piores progénies, (0,217 X
0,175 m>/arv) , demonstrando um bom potencial a ser explorado pelo melhoramento
desde as populagdes selvagens, fruto da alta variabilidade natural. Mesmo uma
selecdo massal pode apresentar bons resultados, devido principalmente aos
beneficios da recombina¢do, que potencializa o estoque genético em termos de
possibilidades de cruzamentos, agora com amplas e iguais oportunidades de

expressar mais equilibradamente as diferentes habilidades combinatorias dos
individuos.

Os mesmos comentarios sdo validos para a procedéncia Lewotobi, que
apresenta um diferencial volumétrico geral de 20,6 % entre as médias das 5 melhores
e das 5 piores progénies ( 0,234 X 0, 194 m>/ arv ), revelando um potencial alto a ser
explorado na sele¢do via massal ( fenotipica ) ou genética ( por outros métodos que
considerem o valor genético de cada progénie e do conjunto populacional, como as

sele¢des sequencial ou a combinada), conforme sera demonstrado a frente.

No anexo 1, sdo apresentadas as categorias silviculturais de classificagdo das
arvores, demonstrando a normalidade das condi¢gdes experimentais, que nao
apresentaram ocorréncias anormais em relagdo aos padrées de qualidade obtidos

para plantios de eucalipto na regido.

Entre as duas procedéncias, a diferenca entre as médias das 5 melhores e das

5 piores progénies mostrou a inferioridade da procedéncia Egon em 8% para as
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melhores e 11% nas piores, frente a procedéncia Lewotobi, demonstrando uma
propor¢ao muito maior de progénies inferiores do que outras populagbes, apesar de

contar com um numero de progénies e arvores maior €, portanto, mais representativo.

Comparando a tabela 16 com as tabelas 17 a 19, a meédia das cinco progénies
com maior volume por arvore € superior a media do teste em 22 % aos 3 anos, em
10% aos 4 anos e em 17 % aos 5 anos de idade. E apesar da retirada de quase 50%
em media das arvores de cada progénie, ja no quinto ano as estimativas de volume
por arvore superaram as obtidas no terceiro ano (pré desbaste), demonstrando o
6timo potencial de resposta do E. urophylla ao manejo para serraria ou para producao
de sementes. Isto indica que com o uso de 50% de desbaste, o volume por hectare
deve crescer pelo menos 80 % em apenas 3 anos (passando de 131 para 230 m3/
ha). A tabela 20 apresenta a distribuicdo das arvores nas classes de DAP aos 3
anos de idade, demonstrando a situagdo da populagdo antes da interferéncia do

desbaste, onde 13% das arvores eram superiores ou acima de 2 desvios padrao.

Tabela 20 - Distribuicdo de frequéncia de cada classe de DAP (cm), para o exp 1

(teste de procedéncias da llha Flores), 3 anos de idade. E. urophylla, Bofete-SP.

Classe Frequéncia Frequéncia Frequéncia Frequéncia
absoluta (arv’s) relativa simples absoluta relativa
(%) acumulada acumulada (%)
{arv's)

Falha 53 6,5 53 6,5

Inferior 314 38,5 367 45,0

Média 342 41,9 709 86,9

Superior 101 12,4 715 87,6

Topo 6 0,7 816 100,0

onde, para o DAP

Inferior = INFERIOR a media

Média = INTERMEDIARIA entre a média e a média + 1 desvios padréo

Superior = INTERMEDIARIA entre a média + 1 desvios padrdo e a média + 2 desvios padréo
Topo = INTERMEDIARIA entre a média + 2 desvios padrdo e a média + 3 desvios padrdo
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4.1.2 - ANALISE GENETICA

Realizada com os dados aos 3 anos de idade, antes do desbaste (populagdes
sem interferéncia). Os resultados da analise genética quantitativa das procedéncias
Egon e Lewotobi, com os valores das estimativas dos componentes de variancia,

estdo resumidos na tabela 21, e as herdabilidades na tabela 22.

Tabela 21 - Estimativas dos componentes de variancia, para o diametro (DAP), aos 3

anos de idade, para o exp 1 (procedéncias da llha Flores). E. urophylia, Bofete-SP.

Procedéncia o’ o% 2 2 2 2

G d G a (O G fm
Mt. Egon 0.245 -0.197 9.201 0.981 9.283 13.997
Mt. Lewotobi 0.559 -0.266 9.800 2.238 10.194 16.344
onde :
cszp= variancia genética entre progénies o°s = variancia genética aditiva
s’ = variancia entre parcelas s’ = variancia fenotipica
c°g = variancia dentro de parcelas c’rm = variancia fenotipica média

Tabela 22 - Estimativas de herdabilidades nos sentidos amplo ( h2m ) e restrito ( h2r ;

h2d ), para o diametro (DAP), 3 anos de idade, para o exp1. E. urophyila, Bofete-SP.

Procedéncia hzm h2r hzd
Mt. Egon 0.423 0.106 0.079
Mt. Lewotobi 0.618 0.219 0.169

Os valores obtidos para as variancias e herdabilidades indicam um bom
aproveitamento dos diferenciais de sele¢cd&o obtidos, com média influéncia da
variabilidade transmitida via sexual ( aditiva ) na variancia genética total (aditiva +

dominante + epistatica ). Assim, mudangas nos fatores ambientais influenciariam no
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fenétipo, especialmente na procedéncia Egon, que apresenta os menores valores

para as herdabilidades, tanto no sentido amplo como no restrito.

Tabela 23 - Coeficientes de variagdo genética e fenotipica estimados, para a variavel

DAP, por procedéncia aos 3 anos de idade, no exp 1. E. urophylla, Bofete-SP.

Procedéncia CV genético CV fenotipico
Mt. Egon 427 26,25
Mt. Lewotobi 6,23 26,61

As tabelas 21 , 22 e 23 demonstram maiores valores das estimativas de
variancia genética e nas herdabilidades na procedéncia Mt. Lewotobi, que apresentou
ainda a maior porcentagem de individuos superiores, com maior coeficiente de

variagdo geneético, igalando seu ceficiente de variagdo fenotipico a Egon.

Verificou-se valores baixos a meédios para os erros associados, reflexo do
numero de progénies testado que pode ser considerado baixo, no caso da
procedéncia Lewotobi, e do numero considerado médio de plantas por parcela
(progénie), que poderia gerar variagdes experimentais indesejaveis. Como
consequéncia, a confiabilidade nas estimativas dos parametros genéticos e

fenotipicos poderia sofrer algumas restricdes, como &€ comum na literatura.

Por exemplo, Torggler (1987), ao analisar procedéncias e progénies de E.
saligna, encontrou nas estimativas dos erros associados aos parametros genéticos e
as herdabilidades valores negativos a baixos, deduzindo que isto €& reflexo de
problemas com amostragem deficiente nas populagdes, recomendando cautela na
interpretacdo dos resultados. Também verificou herdabilidades dentro de
procedéncias muito altas e n&o consistentes, por causa dos grandes desvios padréo
com comportamento variavel, sem tendéncias definidas com o avan¢o da idade. Os
diferentes coeficientes de variagdo também n&do seguiram uma tendéncia comum com

as idades para nenhum dos 3 locais e 8 procedéncias analisadas.
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4. 1.3 Métodos de selecao

Os trés métodos de selegéo testados - massal, sequencial e combinada - tém

seus resultados comparados nas tabelas 24 ( Egon ) e 25 ( Lewotobi).

Tabela 24 - Estimativas dos parametros genéticos para cada meétodo de seleg&o
simulado, para diametro DAP (cm), na procedéncia Egon, 3 anos de idade, para o

exp 1. Média da populagéo = 11,59 cm. E. urophylla, Bofete-SP.

Limite de selegao dspg Npg pg ds_arv N_arv arv G G G/
PGk ARV (cm) (pg) (%)  (cm) (arv) (%) (%)
Selegao Massal
== Xj > --- 24 100 1.98 313 543 021 18 0.03
=== Xji >p+o --- 24 100 3.94 80 13.9 042 36 0.26
Xi>pu+ 20 2 8 6.72 2 04 071 6.1 1757

Selegao Sequencial

XK > p Xj > MHpg 0.63 12 50 1.6 151 262 039 34 013
XK > 1 Xj > Hog * Opg 0.63 12 50 3.49 36 6.3 054 47 0.75
XK > 1 Xj > Hpg + 20pg 0.63 3 50 5.80 3 0.5 073 63 1207
Xk>pn + 0 - - 0 - — 0 - - — -
xk>p+ 20 --- - 0 --- --- 0 --- --- - -

Selegao Combinada

- i > Ui+ Oj e 15 62 2.75 82 142 029 25 0.18

e i > Ui+ 20j - 12 8 3.98 11 19 042 36 191

e i >ui+ 3ci - 0 e - 0 - - ---

onde:

Xk = méediada progénie dsp = diferencial de sele¢ao ao nivel de progén.
xj = valorda arvore ds arv = diferencial de selecdo ao nivel de arvores
i, = média da progénie Np = numero de progénies selecionadas
op = desvio padrao da progénie Narv = nuamero de arvores selecionadas
u = média populacional p % = porcentagem de progénies selecionadas
s = desvio padrdo populacional arv % = porcentagem de arvores selecionadas
i = média populac. do indice de sele¢ao g = ganho
o;j = desvio padrdo populac do indice de selegdo G /I = ganho genético / % de arvores selecion.
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Tabela 25 - Estimativas de parédmetros genéticos para os métodos de selegdo

simulados, para diametro (DAP, em cm) aos 3 anos de idade, procedéncia Lewotobi.

E. urophylla, Bofete-SP.

Média da populagdo = 12,0 cm

Limite de selegéo dspg Npg pg ds_arv N_arv  arv G G G/ 1
PGk ARV (cm) (pg) (%) (cm) (arv) (%) (%)
Selegio Massal
- Xji >p 10 100 2.34 130 54 051 4.3 0.08
— Xji >pu+o 9 90 4.65 29 12 1.02 8.5 0.71
— Xi>p+ 26 - 110 8.69 1 04 191 159 37.85
Xk > L Xj > Hog 1.14 3 30 1.96 42 19 1.04 8.7 0.46
Xk > 1t Xj > lpg + Tpg 1.14 3 30 4.53 8 3 1.47 123 3.50
Selegao Sequencial
Xk > 1t Xj > lpg * 200 1.14 1 10 7.44 1 04 196 164 36.41
Xk>p + 0 —— —— 0 — —— —— —— —— —— ——
XKk > p+ 20 - 0 - — — — - - —
Selegao Combinada
— i > Hj + Oj --- 6 60 3.36 35 14 0.74 6.1 1.01
- i> Hj+ 26j - 1 10  5.14 7 3 113 94 7.74
—— i > Ui+ 3Gj --- 1 10 8.69 1 04 191 159 91.57
onde:
Xk = mediada progénie dsp diferencial de sele¢do ao nivel de progén.
xj = valorda arvore dsarv = diferencial de sele¢ao ao nivel de arvores
u, = meédiada progénie Np = numero de progénies selecionadas
o, = desvio padréo da progénie Narv = namero de arvores selecionadas
u = média populacional P % = porcentagem de progénies selecionadas
c = desvio padrao populacional arv % = porcentagem de arvores selecionadas
uj = média populac. do indice de sele¢do G = ganho
i = desvio padrdo populac. doindicede G/| = ganho genético / % de arvores selecion.

selegao



Comparando os trés métodos testados nas duas procedéncias ( tabelas 24 e
25), no limite de sele¢&o de upop (acima da média populacional). @ selegdo massal

obteve melhores resultados, com a melhor relagcédo G / | e uma base genética mais
ampla.

A selecdo seguencial obteve melhores ganhos porcentuais, mas a menor base
geneética, recomendando eliminar 90% das progénies, o que do ponto de vista da

populacdo & absurdo. Ja a selecdo combinada resultou tanto em baixo ganho

porcentual como em uma base genética reduzida, pois exigiria remover mais de 80%
das familias, o que da mesma forma &€ um exagero que desequilibraria toda a
populacdo e traria grandes inconvenientes a polinizagdo, acabando por favorecer a

autofecundagdo e consequentemente, mais prejuizos do que ganhos.

Este aspecto vital para as estratégias do melhoramento € discutido por Torggler
(1987), quanto as limitagdes praticas de aplicar as recomendagdes tedricas sobre os
testes de procedéncia/ progénie em delineamentos de blocos compactos. Citando
Nanson (1972) e Wright (1978), a autora ressalta o inconveniente do espagamento
irregular apés o desbaste, bem como o desbalango entre a contribuigdo diferencial

das familias e do numero de arvores por familia, sendo este o maior defeito deste tipo
de delineamento.

Dessa forma, Torggler (1987) recomenda que para aproveitar os testes de

progénie dentro de procedéncias, deve-se selecionar em um ciclo e na geragao

seguinte, em novo teste de progénie, entdo aplicar maiores intensidades de selegéo
entre e dentro das familias.

Ao nivel da média da populagdo + um desvio padréo ( upop + cpop ), a selegéo
sequencial foi a que teve melhores ganhos porcentuais com maior base genética,
seguida pela selegdo massal. Ao nivel de ppop mais trés opop, nao foram

selecionadas familias nem individuos, por ndo ocorrerem arvores nesta categoria.

Em funcdo dos altos niveis de sele¢cdo ( porcentagem de arvores a eliminar )

necessarios para atingir maiores ganhos geneéticos, optou-se por recomendar uma
estrategia em duas etapas:
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e numa primeira fase, eliminagdo de metade das arvores inferiores; aguardar 2
ou 3 anos para uma coleta de sementes com recombinagdo, para manutengdo de

maior base genetica. Neste caso, os testes funcionariam como uma populagdo base
com medio nivel de selegdo.

e na segunda fase, realizar novo desbaste, eliminando mais arvores inferiores
na classe ppop + opop (média da populagdo + um desvio padrdo), até atingir um
maximo de 80 % dos individuos, para nao incorrer em problemas de polinizagdo
deficiente ou preferencial. Isto poderia acontecer sob desbastes severos, que acabam
resultando em ma distribuicdo espacial das arvores e ao final prejudicam na obtencéo

dos ganhos tedricos previstos, e ainda aumentam a endogamia.

Os valores das estimativas dos parametros geneticos e fenotipicos presentes
nas tabelas 21 a 25 sdo compativeis com os dados existentes na literatura ja citada,

para a mesma regido de experimentagao.

Volume por progénie antes e apos desbaste seletivo

3 anos
Volume (m3/arv) 5 anos
¥
0.25
0,2 /\/\M
0,15 v
0'1 /
0.05
0 - . . . . -
e T8 2 3 2 5 T o= g 2 ©° ° § y
Progénie

Figura S: Grafico de volume das progénies da procedéncia llha Flores (exp 1),

evidenciando as respostas diferenciadas 2 anos apo6s desbaste. E. urophylla, Bofete-SP.
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4.1.4 - Selecéo de Ideotipos

Dentro do objetivo de caracterizar adequadamente a grande variabilidade
fenotipica da populacédo natural, foram identificados e quantificados os ideotipos,
separando-os em 3 categorias definidas pelo tipo de casca. Aos 3 anos, definiu-se
somente 2 tipos de casca : fibrosa e lisa. Porém, aos 5 anos de idade, com o maior
desenvolvimento das arvores e a maior expressdo das caracteristicas morfologicas,
revelou-se necessaria nova classificagdo dos tipos de casca, que passaram a ser 3 :
fibrosa, rugosa e lisa. A descricdo da casca concentrou-se nas arvores superiores,

que sao as de interesse para o melhoramento, e que permanecerdao apos 0sS
desbastes.

A avaliagdo de outras caracteristicas morfolégicas foi tentada, mas nao pdde ser
concluida, apesar da coleta de material (s6 houve frutificacdo em parte das arvores

superiores, e a coleta em arvores novas revelou-se muito trabalhosa e por vezes

inutil, escalando arvores sem frutos).

E diante da imensa variacdo natural para tipos de folha e de fruto, nao
apresentando correlagao clara com o ideotipo, conforme pode ser conferido no anexo
4 | decidiu-se avaliar somente o tipo de casca, que &€ o parametro mais visivel, de
mais facil identificagcdo e com menor variagdo. Os resultados estdo nas tabelas 26e 27
(aos 3 anos de idade) e 28 (aos 5 anos).

Tabela 26 - Frequéncia e crescimento das arvores classificadas por ideotipo, entre as

107 arvores superiores aos 3 anos de idade, para o exp 1. E. urophylla, Bofete-SP.

Ideotipo Frequéncia Altura DAP Volume
(%) média (m)  médio (cm) (m® /arv)
casca fibrosa 77,6 17,31 15,95 0,157

casca lisa 22,4 16,36 15,51 0,139
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Os ideotipos acima podem ser definidos pelas fotografias das figuras 4 e 5, e

nas descricbes do item 3. 2. 6 sobre metodologia de avaliagdo dos ideotipos
apresentada.

Relacionando o crescimento em altura, diametro (DAP) e volume com a
tipicidade das arvores superiores (tabela 26), ha uma tendéncia geral das arvores

superiores com casca lisa possuirem menor crescimento, ou seja, menos

Tabela 27 - Tipicidade dos individuos superiores de cada procedéncia e no

experimento, aos 3 anos de idade, para o exp 1 :

Procedéncia  N°de Superiores % na pro cedéncia % nas arv ores

arvores supe riores

fibrosa lisa fibrosa lisa

N° e (%) N° e (%) N° e (%) .

Egon 558 71 12,7 57 10,2 14 2,5 80,3 19,7

Lewotobi 226 36 15,9 26 11,5 10 44 72,2 27,8
Experimento

(Ilha Flores) 784 107 13,6 84 10,7 24 2,9 78,6 224

Quanto aos totais de arvores, a procedéncia Lewotobi apesar de possuir 29 %
do total de arvores do experimento, tem 33,6 % das arvores superiores. Lewotobi
também possui uma frequéncia bem maior do ideotipo casca lisa, ou 76 % a mais do
que Egon, isto €, 4,4 % contra 2,5 %. Isto parece coerente com as informagdes de
Martin e Cossalter (1976), que encontraram muitas arvores com a parte superior do
tronco ( 1/3 ) com casca lisa em Lewotobi, cuja populagdo de E. urophylla também
aparentava menor idade mas com maior porte do que em Egon. Tanto estes autores
como Vieira e Bucsan (1977) comentam sobre a presenca do E. alba nestes locais,
inclusive associado no subosque ou na borda das florestas, o que sugeriu a

possibilidade de introgress&o entre as duas espécies, ou mesmo hibridagao.

QOutra observagdo é que aos 3 anos de idade, as arvores estdo muito jovens,

ainda em inicio de diferenciagdo da deiscéncia da casca. A época do ano também
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interfere na classificagdo, sendo as diferengas mais evidentes no pico da estacdo de
crescimento ( no verdo, em janeiro/ fevereiro). Na estagdo seca, com o crescimento
minimo e o envelhecimento da casca, pode haver dificuldade de distinguir os
ideotipos, em especial arvores intermediarias. Para reavaliar os ideotipos quanto a
idade, aos 5 anos ja esta mais bem definida a tipificagdo, pelo que foi considerada

mais precisa esta ultima classificagdo, apresentada na tabela 28.

Tabela 28 - Tipos de casca em arvores superiores de E. urophylla e seus parametros

dendrométricos. Experimento 1, Bofete - SP, aos 5 anos, janeiro de 1996.

TIPO N N DAP cv ALT cv VvOL cv
% (cm)y DPAP o m)y AT m3rany VO
% %
EGON

1-FIBROSA 193 64 16,45* 1300 20,11* 759 0,197 30.52

2-RUGOSA 96 31 16,16 1121 19,94 765 0,188 27.66

3-LISA 15 5 14,68 1313 1910 10.00 0,150 31.00
total 304 media: 16,27 20,01 0,192
LEWOTOBI

1-FIBROSA 92* 68 16,97 * 1315 20,67 8.85 0,217 * 32.96
2- RUGOSA 37 28 16,97 1445 20,15 949 0,213 35.20

3-LISA 5 4 16,43 1589 21,47 366 0,204 3463

total 134 média: 16,95 20,52 0,215

Obs: cascas: fibrosa = escura e indeiscente; rugosa = pardo-clara textura mais fina e granular,
persistente na base e deiscente na parte meédia do tronco; lisa = creme-clara, deiscéncia total.

A tabela 28 demonstra que o ideotipo de casca lisa € ligeiramente inferior aos

outros, exceto para altura na procedéncia Lewotobi. A proporgdo dos ideotipos
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também n&o variou significativamente entre as duas procedéncias, que se mostraram

com dados dendrométricos e porcentuais muito proximos nesta nova classificagdo.

Isto contradiz o conhecimento aparente normalmente divulgado sobre a
superioridade das arvores de casca lisa, pois existem arvores tdo grandes ou maiores
com outros tipos de casca. Aparentemente, como a frequéncia desse ideotipo casca
lisa € baixa, as poucas arvores lisas e claras destacam-se e chamam mais a atengao
dentro de uma populacdo onde predominam as arvores de casca escura ou parda
(mais de 90 %, sendo ao redor de 60 % fibrosa escura e 30 % rugosa parda). A
categoria rugosa apresenta uma variagdo na parte baixa do tronco, que pode

apresentar casca rugosa da base até 40 a 70 % da altura, possuindo a partir dai
casca lisa no alto.

A tendéncia € que com maior idade possa ser alterada a classificagao
apresentada, principalmente considerando algumas arvores do ideotipo de casca
rugosa como sendo lisa ou fibrosa. Como as caracteristicas morfologicas da casca
tendem a se acentuar com a maturidade, espera-se ser possivel inclusive dividir em
categorias por porcentagem de casca, como ja foi feito para E. saligna de acordo

com Santos & Scanavacca (1992) e Baez (1994), para a populagdo de ltatinga-SP.

Uma ressalva que pode ser feita € quanto a amostragem do material, que pode
ser considerada ainda insuficiente para expressar a propor¢do real dos ideotipos na
populagdo. Estima-se que avaliando acima de 600 arvores para cada procedéncia se
poderia chegar a valores dendrométricos ainda mais proximos, com menor amplitude
de variagdo em funcdo do aumento da amostra, pois a tendéncia observada € a

convergéncia dos valores dos ideotipos para a média da populagao.

Isto indica que, em termos de volume de madeira, ndo haveria grande vantagem
de selecionar as arvores mais comuns da espécie ( o padrao dominante, ou seja,
casca fibrosa) ou as do padrao minoritario (neste caso, o ideotipo de casca lisa), ou
ainda trabalhar com a populagcdo como um todo, principalmente em idades jovens,
conforme ressaltado por Luz et al., 1996. Pode-se deduzir que a caracteristica casca
ainda estaria em segregacdo na populagdo, parecendo incorporada mas nao

apresentando correlagdo definida com os dados dendrométricos. Em mais algumas
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geracgdes de recombinagdo esta situagdo devera se definir, quando a selegdo por

ideotipos poderia se tornar mais eficiente.

Com base nestes resultados, conclui-se que o ideotipo de casca lisa deve ser
melhor estudado, inclusive avaliando a eficiéncia de uma selegdo dirigida, para

caracterizar seu comportamento dendrométrico e genético.

Por isso decidiu-se incluir neste estudo o experimento n. 2, onde progénies
oriundas de matrizes selecionadas para o ideotipo casca lisa ( chamado E.
“platyphylila” apenas como divulgagdo, conforme Ferreira, 1996' ) s&o comparadas,
procurando comprovar a possivel eficacia de uma coleta seletiva direcionada para

aumento da frequéncia do ideotipo de casca lisa clara. Os resultados estdo
apresentados no item 4.2 | a seguir.

' FERREIRA, M. Departamento de Ciéncias Florestais, ESALQ / USP. Comunicagéo pessoal,
1996.



92

4.2 - ANALISE DA POPULACAO RECOMBINADA ( exp.2)

4.2.1 - COMPORTAMENTO SILVICULTURAL

s progénies, antes e apos o desbaste

Da mesma forma que para o exp1, a analise é feita antes da realizagdo de um
desbaste (avaliando todas as arvores) e apos o mesmo. Antes, com a populagédo
completa, foi possivel estimar os parametros genéticos em condigdes normais. A
comparagao entre os resultados anteriores e posteriores permite avaliar os efeitos

causados pelos desbastes seletivos sobre os parametros dendrométricos.

A tabela 29 resume os principais resultados da analise de variancia, facilitando

as comparagoes entre as 3 idades. Na sequéncia, sdo apresentadas as tabelas
completas para cada idade.

Tabela 29 - Niveis de probabilidade do Teste F para ANAVA - analises de médias de

DAP (cm) e de volume por arvore ( m3 / arv ), aos 4, 5 e 6 anos. E. urophyila,
Anhembi-SP.

{dade 4 anos 5 anos 6 anos

Fontede G.L. DAP Volume /arv DAP Volume/ arv DAP Volum/ arv
Variagao

Progénie 55 0.0001**  0.0001 ** 0.0008 ** 0.0011** 0.0011* 0.0014 **

Bloco 3 0.0237* 0.0014 ** 0.0024 ** 0.0828 ns 0.0017** 0.0093**

Foram verificadas diferencas estatisticas altamente significativas entre
progénies, para DAP ( aos 4, 5 e 6 anos ) e para volume por arvore ( aos 4 e 6 anos).
Entre blocos também houve diferenga estatistica significativa, para DAP nas 3 idades
e para volume por arvore aos 4 e 6 anos. Para altura, as diferencas foram altamente

significativas nas 3 idades, e estdo demonstradas nas tabelas 30 a 32.



As tabelas 30 31 e 32 ( depois do desbaste )

apresentam os resultados completos da analise de variancia para o experimento 2.

( antes do desbaste ) |,

Tabela 30 Analise de variancia de diametro (DAP), altura e volume aos 4 anos,

para o exp2 (populagado recombinada - QOutras llhas) . E.urophylla , Anhembi - SP.

DAP: m=12,82cm

FV GL QM F Prob>F CV exp %
56 prog. 33 4,430 2,18 * 0,0001 11,12
4 blocos 3 7,043 3,47 * 0,0175
Resid 56 p 165 2,029
H: m=18,13m H transform. =2768,75
FV GL  aqm/10° F Prob>F  CVexp %
56 prog. 33 7,070 2,07 ** 0,0002 21,13
4 blocos 3 48,550 14,18 ** 0,0001
Resid 56 p 165 3,423

VOL: m= 0,127 m*/ ha

Vol transform. = 0,4831

FVv GL QM F Prob>F CVexp %
56 prog. 33 0,003530 224 0,0001 28,22
4 blocos 3 0,008568 543*  0,0014

Resid56p 165 0,001578




Tabela 31

para o exp2 (populagdo recombinada - Outras llhas) . E.urophylia

DAP: m=16,50cm

, Anhembi - SP.

FV GL QM F Prob>F CV exp %
56 prog. 55 10,154 1,75 * 0,0009 14,61
4 blocos 3 28,122 4,83 * 0,0024
bloc x prog 165 8,511 1,46 ** 0,0005
Resid56p 730
H: m=1813m
FV GL  am/10° F Prob>F  CVexp %
56 prog. 33 7,070 2,07 * 0,0002 21,13
4 blocos 3 48,550 14,18*  0,0001
Resid56p 165 3,423
VOL: m= 0,223 m’/ ha
FV GL QM F Prob>F CV exp %
56 prog. 55 0,010483 1,73 * 0,0011 35,70
4 blocos 3 0,013540 2,24 0,0828
bloc x prog 165 0,008530 1,41 * 0,0017
Resid 56 p 730 0,006057

94

Analise de variancia de diametro (DAP), altura e volume aos 5§ anos,
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Tabela 32 : Andlise de variancia de diametro (DAP), altura e volume aos 6 anos,

para o exp2 ( populagdo recombinada - Qutras ilhas) . E.urophylla , Anhembi - SP.

DAP: m=1753cm

FV GL QM F Prob>F  CVexp %
56 prog. 55 12,464 1,74 *  0,0011 15,28
4 blocos 3 36,443 509*  0,0017
blocx prog 165 10,766 1,50 ** 0.0003
Resid56p 672 7.165
H: m=1813m H transform. =2768,75
FV GL  am/10° F Prob>F  CVexp %
56 prog. 33 7,070 2,07*  0,0002 21,13
4 blocos 3 48,550 1418 **  0,0001
Resid56p 165 3,423
VOL: m= 0,278 m*/ ha (H=2441m)
FV GL QM F Prob>F  CVexp%
56 prog. 55  0,018252 1,72*  0,0014 37.44
4 blocos 3 0,041127 3,87*  0,0093

bloc x prog 165 0,015219 1,43 * 0,0012
Resid56p 672 0,010638

a) Antes do desbaste, aos 4 anos de idade, a tabela 30 mostra as diferengas
altamente significativas ( ** ) a 1 % de probabilidade entre as progénies, para todas

as caracteristicas: diametro - DAP , altura e volume real por arvore.

b) Depois do desbaste, as tabelas 31 e 32 mostram as diferengas
significativas em dois niveis ( * a 5% e ** a 1 % de probabilidade ) entre as progénies,

para as caracteristicas conforme a seguir.
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Aos 5 anos de idade ( 1 ano apdés o desbaste , tabela 31 ), houve diferenga
altamente significativa ( ** ) entre as progénies, para diametro - DAP , altura e volume
real por arvore. Houve também diferenga altamente significativa ( ** ) para a
interagdo bloco X progénie, mostrando a influéncia diferencial do desbaste entre os

tratamentos ( reagdes distintas entre as progénies ).

Aos 6 anos de idade ( 2 anos apds o desbaste , tabela 32 ): manteve-se a
diferenca altamente significativa ( ** ) entre as progénies, para didmetro - DAP | altura
e volume real por arvore. Houve também diferenga altamente significativa ( ** ) para

a interagdo bloco X progénie, mostrando a influéncia diferencial do desbaste entre os
tratamentos.

Comparando as 2 idades apds o desbaste, nota-se que com o passar do tempo
ha uma tendéncia geral de queda da influéncia diferencial do desbaste ( que causou a
eliminagdo da competicdo ) sobre as arvores remanescentes, pois as significancias

vao se reduzindo, e os valores das probabilidades aumentam.

A procedéncia originaria da recombinagdo de “ Outras llhas “, que sempre
apresenta as maiores medias de crescimento, pode ser considerada superior as do
exp.1 pela analise de variancia, que mostra apds o desbhaste, ou seja, a partir dos 5
anos, diferengas altamente significativas ao nivel de progénies, para médias de
altura, DAP e volume real estimado por arvore.

Apds o desbaste, esperava-se n&o ocorrer diferengas significativas entre as
meédias das progénies, ou que fossem muito pequenas, devido ao efeito uniformizador
do desbaste. Mas em apenas 1 ano ja recomeg¢a uma estratificagdo entre as
progénies, prinCipalmente em altura.

Da mesma forma que ocorreu com 0 exp1, s6 que de uma forma muito mais
acentuada neste caso, existem progénies que mantém a mesma taxa de crescimento
normal ( como as de n’ 58 e 14 ) € outras que se destacam por serem mais
responsivas a reducgdo da competigao (ncS 47 e 2 ). Isto pode ser chamado de efeito
diferencial do desbaste, ou reagdo diferencial das progénies, indicando interagdo

genodtipo X ambiente, por abertura do espagamento.
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Como o desbaste proximo de 50% nao foi sistematico, mas seletivo, a
duplicagado da area por planta ( subindo de 6 m’ para, em média, 12 m*/ arv) também
variou. Espacialmente, essa area por arvore € irregular devido a localizagao casual
das arvores superiores, causando assim pontos de competicdo mais intensa ou mais
leve dentro do teste, o que pode também influenciar nos efeitos ambientais e nas

respostas das arvores, alem da reagao da progénie, conforme o grafico abaixo (Fig.6).
06 - proc. Qutras llhas (exp2)
Volume por progénie antes e
apos desbaste seletivo Anhembi-SP \/

0u N %M\ii\/\/v/‘/\/
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Progénie

Algumas progénies se destacam com potencial de crescimento muito acima das
demais ( progs 58 e 44 ) ou muito abaixo ( progs 41, 4 e 7). Ver lista completa da
classificacdo das progénies por DAP e volume pelo teste REGWF no anexo 2. Os
valores de CV experimental aumentaram bastante apds o desbaste, mas se
estabilizaram rapidamente, com pequena tendéncia de acréscimo. As medias de
crescimento em DAP e altura correspondem ao citado em literatura (Pinto Jr, 1984,
Mori et al., 1988 ) para a regido de Anhembi-SP, com crescimento um pouco maior
para este teste, conforme Luz et al., 1996. Para a idade mais jovem, ou antes da

interferéncia do desbaste, todas as caracteristicas analisadas mostraram diferencas

altamente significativas.

Os resultados dendromeétricos para as 3 idades do exp.2 estdo resumidos na
tabela 33, onde tambem foram incluidos os dados de crescimento aos 3 anos de
idade, porem estes s6 foram usados para os calculos de medias gerais nesta tabela.
Nao puderam ser aproveitados nas analises subsequentes, pois houve problemas de

mistura de dados de varias parcelas quando da coleta de dados no campo.
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Tabela 33 : Estatisticas descritivas, exp1. E. urophylla, Anhembi-SP.

ldade NC de Falhas Altura DAP Volume Volume cv cv

AFVOres +desbast média médio real real Altura DAP
(%) (m) (cm) (m/arv) (ma/h a) (%) (%)
Antes do desbaste
3 1.662 7 16,7 12,3 0,091 141,8 268 247
4 1.654 8 18.1 12.8 0.127 196.1 315 243
Apos o] desbaste
5 954 47 22.3 16.5 0.223 197.9 15.7 7.7
6 881 51 24 .4 17.5 0.278 227.7 16.5 8.0

onde : volume/ ha = (vol. cilindrico) X F.F=0,45 X ( 1667 arv/ha) X (1- (% de falhas + desbaste/100)).

Entre os 3 e 4 anos de idade, houve um acréscimo de 37 % no volume real
meédio por arvore. Foi, entdo, feito o desbaste de 39 % , que somado as falhas iniciais
resultou numa reducéo final de 47 % do numero de arvores.

Em apenas um ano apés, ou seja, aos 5 anos, esse volume cresceu mais 78 %,
mostrando a grande capacidade de resposta do material recombinado, como
resultante de ganhos na taxa de crescimento de 21 % para altura e 19 % para DAP.

Da mesma forma que ja discutido para o experimento 1, esse ndo € s6 um
ganho real das arvores, mas incorpora o resultado matamatico das médias antes e
apos eliminar as arvores inferiores e dominadas. Se fossem comparados somente 0s
dados das remanescentes, antes e depois do desbaste, o ganho real em volume seria
inferior a 35 %.

Em dois anos apo6s o desbaste, o0 aumento no volume foi de 24 % , com o DAP
crescendo somente mais 6 % e a altura mais 9 % , 0 que comprova que a taxa real de
crescimento em resposta ao desbaste, para as arvores superiores remanescentes
(acima da média da populagéo ), seria em torno de 25 a 30 % no primeiro ano e 15 a
20 % no segundo. Isso levaria a um decréscimo no IMA, de 18 % em 1ano e 4 % em
dois anos, indicando que o terceiro ano apds o desbaste, ou no maximo o 4° ano,

seria 0 momento apropriado para uma nova intervengdo complementar.
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Apenas para facilitar as comparagdes, a tabela 34 apresenta as meédias das cinco
melhores e das cinco piores progénies, classificadas pelo volume por arvore ;

obviamente, os estudos completos consideraram toda a populagdo (ver anexos 1 e 2).

Tabela 34 : Estimativas das médias das cinco melhores e das cinco piores progénies,

classificadas em volume por arvore. E. urophylla, Anhembi-SP.

Classif Idade Falha Altura CV DAP CvVv Volume Volume

(%) altura DAP real real

m (%) cm (%) m’/arv._m’/ha

5 4 11 19.3 19.4 14.5 27.0 0.166  246.7
Melhores 5 48 22.9 7.2 18.2 14.4 0.276  243.0
6 48 25.2 7.0 19.4 155 0.348 306.5

5 4 11 16.1 30.9 10.8 37.0 0.087 1311
Piores 5 56 21.5 8.5 15.0 14.9 0.177 129.1
6 59 23.2 9.4 15.8 14.7 0.212 146.2

A média das cinco progénies com maior volume por arvore € superior a media
do teste em 30,7 % aos 4 anos, em 23,8 % aos 5 anos e em 25,2 % aos 6 anos de
idade. Apesar da retirada de 50 % em média das arvores de cada progénie, ja no
sexto ano as estimativas de volume por hectare superaram as obtidas no quarto ano
(pré desbaste), demonstrando o 6timo potencial de resposta do E. urophylla ao

manejo para serraria ou para producdo de sementes. Isto também indicou que os

parametros genéticos deveriam ser acompanhados.

As diferencas observadas sdo muito altas, chegando a 125 % entre as médias
das 5 melhores e das 5 piores progénies, seguindo 0 mesmo padrdo analisado
anteriormente para o exp1. O ritmo de crescimento em volume real por arvore chega a
66 % logo apds o desbaste, mas este ritmo se reduz para niveis mais baixos entre o
5° e 0 6° ano, revelando claramente que a competigdo voltou a ocorrer. Esses saltos
no desenvolvimento devem influenciar as estimativas de analises estatisticas frente as

idades, especialmente nos componentes ambientais das variancias fenotipicas.
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4.2 2 - ANALISE GENETICA (EXP.2):

Analisando as estimativas dos componentes de variancia e das herdabilidades
(tabelas 35 e 36 ), observa-se que as variancias diminuiram apés o desbaste, mas
aos 6 anos aumentaram grandemente em valores absolutos, apesar de variarem bem

menos na sua propor¢ao ( % ).

Tabela 35 - Estimativas dos componentes de variancia para volume por arvore

(m3/arv) e suas porcentagens, aos 4, 5 e 6 anos de idade. E. urophylla, Anhembi-SP.

Desbaste Idade o % Gle % o4 % o’ %
Sem 4 12168 3.6 0.00 0.0 3240.28 954 3551 1.0
Com 5 90.71 27 29516 87 2996.06 879 2333 0.7
Com 6 18497 3.0 60044 98 525875 857 9104 15

onde : ¢° = variancias : 6% = var. genética entre progénies:

2 7 <
G = var. entre parcelas oy = variancia entre blocos;

G ¢ = variancia dentro de parcelas;

continuagao...

Desbaste  Idade c?, c % ctm
Sem 4 486.73 3361.96 222.94
Com 5 362.84 3381.93 258.13
Com 6 739.88 6044 .16 499 .41

s ? ¢ = var. fenotipica o %m = var. fenotipica média

Estes dados comparativos antes e apds o desbaste sdo muito interessantes por

serem dificilmente encontrados na literatura, tanto nacional como internacional,
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especialmente para eucaliptos. Ha exemplos para coniferas (Gwaze, 1996) e apenas
comentarios sem dados dos efeitos genéticos do desbaste, para E. pellita e Acacia
(Harwood, 1996).

Os seguintes fatos ocorreram aos 5 anos: a) redugdo da diferenca da média
das cinco progénies com maior volume por arvore ; b) ndo-significancia para volume
por arvore | c) redugcdo nas estimativas absolutas das variancias. Séo
consequiéncias do efeito uniformizador do desbaste seletivo realizado aos 4 anos.
Aos 6 anos ja pode ser observada uma nova estratificacdo entre as arvores, que
reverte a tendéncia dessas estimativas citadas e provoca o aumento dos valores.

Nota-se que as estimativas absolutas dos componentes de variancia estdo mais
sujeitas ao efeito do desbaste seletivo do que a propor¢do entre as mesmas,
indicando pequena influéncia sobre a estimativa das herdabilidades, que tende a

diminuir com o tempo, como observado na tabela 36.

Tabela 36 - Estimativas de herdabilidades nos sentidos amplo (h >m ) e restrito ( h ?i

e h?d), para volume por arvore, antes e depois do desbaste seletivo. £. urophylla,
Anhembi-SP.

Desbaste  Idade (anos) h%m h h’g
antes 4 0.546 0.145 0.113
depois 5 0.351 0.107 0.091
depois 6 0.370 0.122 0.106

Deve-se observar que a reducdo na estimativa da herdabilidade média foi maior,
pois este desbaste manteve todas as progénies ( ndo houve desbaste entre ),
selecionando arvores apenas dentro de cada progénie.
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4.2.3- SELECAO DE GENOTIPOS

4.2.3.1 Escolha do Método de Selecédo

Foram comparados trés métodos de selegdo: massal, sequencial e combinada,
conforme demonstrado na tabela 37, procurando escolher ao final o que

proporcionasse maior ganho, mas mantendo uma base genética aceitavel.

Tabela 37 - Estimativas dos parédmetros genéticos para cada método de selegéo,

avaliados numericamente para volume por arvore, aos 4 anos de idade. £. urophylla,
Anhembi-SP.

Método de Limite de selegao I pg | arv Ganho
selecdo % % %

PGk ARV

Xi 2 98.2 499 3.35

Massal Xi>pto 946 157 6.15

Xi>p+ 2o 17.9 10 10.04

Mpg > 1 Xi 2 Hpg 536 296 5.69

Sequencial Hpg > 1 X > tpg + Gpg 53.6 7.6 7.73

Hpg > 1 Xi > ppg + 20pg 7.1 0.2 10.76

bz i+ ol 10.7 7.8 2.55

Combinada | > pi + 20i 1.8 1.8 3.29

onde :
Xj = valordaarvore (m’larv) uj = média do indice de selecdo (m*/arv) na
. pop.
p = mediada populagdo(m’/arv) cj = desv.padrdo do indicde sele¢. na
pop.(m>/arv)
Hpg = Media da progénie (m3/aw) i = Intensidades de selegao:
opg = desvio padrdo da progén. Ipg = porcentagem de progénies selecionadas
(m*/arv) ‘ (%)
o = desvio padrio da populag. (mr/arv) larv = porcentagem de arvores selecionadas (%).

O método de selegdo massal foi o que proporcionou maior ganho genético com
. . ~ L L . i .
menor intensidade de selegcdo (tabela 3 Assim € mantida uma base genética maior,

desejavel nesta fase da sele¢do ( ainda ndo se completou a recombinagdo, faltando
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estabilizar mais os fenotipos ainda numa proxima geragdo, quando sera aplicavel
sele¢do mais intensa ). Implicagdes destes aspectos sdo discutidas por Cotterill (1986)
e por White, (1992).

A selecdo sequencial, apesar de fornecer resultados semelhantes aos da seleg¢éo
massal, ndo foi escolhida por usar maiores intensidades de sele¢do, perdendo mais
genotipos.

Para a selegcdo de arvores superiores neste teste, numa primeira fase foram
desbastadas em média as 50 % piores arvores em volume por progénie, ndo sendo
eliminada nenhuma progénie, visando minimizar as perdas de base genética e a
contribuicdo potencial desses genotipos recombinados. O ganho genético predito
acima foi de 3,4 %; porém, dados de plantios operacionais na regido indicam que na
1a geragdo apos uma recombinagao e sele¢ado, este ganho pode ser bem maior (mais
de 8 %), comparando com a populagdo base. A literatura também apresenta
resultados superiores a 10 % nestes casos, para E. urophylla ( Nirsatmanto, 1996),

exemplificando que numa segunda etapa, com mais um desbaste, este ganho podera
ser mais elevado.
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4.2 3.2 Selecao de Ideotipos

Os ideotipos foram definidos pelos mesmos padrdes de casca adotados para o
experimento 1 ( ver fotografias das figuras 4 e 5 e descrigées do item 3.2.6 sobre
metodologia de avaliagdo dos ideotipos). Conforme a tabela 38 , as arvores
superiores aos 4 anos foram separadas por ideotipos, comparando-as com a
populagéo toda.

Tabela 38 - Frequéncia e crescimento das arvores classificadas por ideotipo, entre

261 arvores superiores aos 4 anos de idade, para o exp 2. E. urophylia, Anhembi-SP.

Ideotipo No de Frequéncia Altura DAP Volume
arvores (%) média (m) médio (cm)  (m® /arv)
a) arv. Superiores:
casca lisa 73 27.8 21,4 17,3 0,239
casca fibrosa 188 72,2 20,9 16,4 0,214
b) populacdo toda 1.654 - 18,1 12,8 0,127

Aos 4 anos de idade, as arvores superiores do ideotipo casca lisa eram apenas
4,4 % da populagdo, mas representavam 28 % das arvores superiores. Apresentaram
maior altura e maior diametro - DAP do que o outro ideotipo, 0 mesmo ocorrendo em
relacdo as médias da populagdo. Em volume por arvore, o ideotipo casca lisa foi 12 %
superior ao ideotipo com casca fibrosa, e apresentou 88% acima da média da

populacdo completa antes do desbaste.

Como a expressao do tipo de casca se acentua com a idade, foi feita uma
reavaliagdo dos ideotipos aos 6 anos de idade. Com arvores mais velhas foi possivel

estabelecer 3 ideotipos , que foram casca lisa, rugosa e fibrosa, sempre de acordo
com a descri¢ao inicial.
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Nesta nova classificagdo, apresentada nas tabelas 39 e 40, observou-se
reducdo da frequéncia do ideotipo de casca fibrosa, do qual muitas arvores
passaram a ser consideradas como rugosas, grupo que acaba englobando

caracteristicas intermediarias entre os outros ideotipos.

Tabela 39 - Avaliagdo de ideotipos das arvores superiores da populagdo recombinada

multiprocedéncias (Outras llhas), aos 6 anos de idade. E. urophyiia, Bofete-SP.

Classe das N° de % dos ideotipos (casca)
arvores arvores
fibrosa rugosa lisa
N° e (%) N e (%) N° e (%)
Superiores 143 92 64,3 41 28.6 10 7,0
Populagédo 881 576 65.4 244 27.7 61 6.9
toda

Esta nova classificagdo demonstra um certo equlibrio entre as frequéncias dos
ideotipos nas arvores superiores e na populagdo toda. Na 1° classificagdo aos 4
anos, o ideotipo casca lisa apresentou maior frequéncia entre as superiores, o que foi
mudado apos o desbaste, que eliminou mais arvores inferiores entre o ideotipo casca
fibrosa, praticamente igualando essas proporgées entre superiores e a populagédo
desbastada.

A comparagao entre ideotipos aos 6 anos € detalhada na tabela 40, que
apresenta os dados dendrométricos e a superioridade relativa dos ideotipos para as
143 arvores superiores nessa idade. O grupo de arvores com casca lisa apresentou
superioridade de 78 % sobre a populagdo desbastada, enquanto as com casca
rugosa apresentaram-se com mais 66 % e as com casca fibrosa 58 % , 0 que resultou
numa meédia de + 58 % das arvores superiores sobre a média da populagao.

Aparentemente, nesta idade o tipo de casca comeg¢a a mostrar correlagdo com a
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produtividade, pois a porcentagem de casca na parte alta do tronco decresce de

forma semelhante com altura, DAP e volume, conforme mostra a tabela 40.

Tabela 40 - |deotipos para casca aos 6 anos e seus parametros dendrométricos, em
143 arvores superiores de E. urophylla. Experimento 2 , Anhembi - SP, fev/ 1996.

TIPO N N DAP ALT VOL Superioridade em
% (cm) m) m3/ arv relacdo a populagéo,
para volume
1-LISA 10 7 23,08 26,16 0,495 +178 %
2 - RUGOSA 41 286 2215 26,39 0,462 + 166 %
3 - FIBROSA 92 643 2141 26,15 0,428 + 154 %
sosuperiores 143 16 2173 26,24 0,441 + 158 %
total populagdo 881 média 16,27 20,01 0,192 100 %

Nesta avaliagdo, as arvores do ideotipo casca rugosa apresentaram a partir da
metade do tronco, até o dpice, casca lisa com deiscéncia em placas/ lamelas. E as
do ideotipo casca fibrosa, exibiram casca lisa somente na extremidade do tronco e

nos ramos, com acumulo de casca fibrosa aumentando gradativamente até a base.

A conclusdo € que sempre ocorre alguma porcentagem de casca lisa a partir da
copa e dos ramos, em qualquer arvore de E. urophylla, sendo uma caracteristica da
espécie. Porém, essa porcentagem aumenta em certas arvores até chegar a base do

tronco, quando se define o ideotipo casca lisa tipico, que ocorre ao redor de 7 % da
populagéo.

Esta mesmo tipo de classificagdo foi feita por Martin e Cossalter ( 1975 ) na llha
Flores, no Monte Mandiri ( um vulcdo semelhante aos Montes Egon e Lewotobi - ver
apéndice ). Encontraram um aumento na ocorréncia de arvores com casca lisa a
medida que desciam a encosta ; a 1000 m de altitude, 75 % das arvores possuiam sé

casca fibrosa e sé 5 % tinham parte da casca lisa ; a 800 m ja havia 25 % de arvores
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com casca lisa, e a 450 m de altitude 100 % das arvores apresentaram casca lisa com

somente 1 a 1,5 m de casca rugosa na base do tronco.

Os resultados obtidos para este experimento sugerem que a propor¢gdo do
ideotipo de casca lisa devera se alterar pouco, pois ja estdo visualmente bem
definidas, mantendo ao redor de 7 a 8 % das arvores, e o ideotipo intermediario, de
casca rugosa, podera sofrer alguma alteracdo aumentando ligeiramente sua

frequéncia, em fungdo das diferencas entre os tipos de casca irem se acentuando
com a idade.

As arvores com casca lisa, portanto, apresentaram maiores incrementos, o que
difere dos resultados do experimento 1 e também do obtido por Chaperon (1976),
apresentado no Quadro 1 (pg 23) , que apresentou como inferior &8 média
populacional o crescimento deste material. Esse autor considerou este tipo de arvore
como “E. platyphylla”, ou um hibrido natural com E. alba , que ocorre em todos os

locais de origem das populagbes testadas; isto & sugerido para muitas espécies
arbéreas por Anderson (1968).

O passo seguinte neste estudo € a comparagdo entre os resultados dos dois
experimentos, visando avaliar a possivel eficacia de uma coleta seletiva direcionada

para aumento da frequéncia do ideotipo de casca lisa clara. Os resultados estdo a
seguir.

Conforme discutido por Matheson (1988), citando ainda Booth et al. (1988), em
uma mesma regido ecoldgica pode-se comparar dados experimentais pois as parcelas
dos tratamentos necessariamente ndo precisam ser contiguas. Segundo o autor,
divisbes politicas municipais ou estaduais ndo sado critérios validos para testes
bioldgicos, mas sim a similaridade dos sitios onde os materiais sdo testados, sendo
mais importante o clima e depois o tipo de solo. No caso das comparagdes dos dois
experimentos, considerou-se que estdo na mesma regido ecoldgica, separados por
poucos quildbmetros, no mesmo microclima, havendo grande semelhan¢a dos solos

muito arenosos sob a mesma vegetagdo original.
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4.3 ESTRATEGIA DE MELHORAMENTO DAS POPULACOES

4.3.1 COMPARACAO SILVICULTURAL

A comparagdo entre o desenvolvimento dos materiais genéticos dos dois
experimentos procurou evidenciar as vantagens adaptativas da recombinag&o no seu

estagio inicial ( 1* geracdo ), conforme a tabela 41 .

Tabela 41: Estatisticas basicas (descritivas) para os 2 experimentos com E. urophyila

Exp 1, Bofete - SP | populagdes selvagens de Flores (Egon e Lewotobi):

I[dade Node Falhas Altura DAP Volume  Volume cvVv CcvVv
arvor. +desb. real rgal Altura DAP
% (m) (cm) (m3/aw) (m/ha) (%) (%)

3 764 6 145 117 0.081 126.5 21.1 26.9
4 444 46 179 156.2 -0.150 136.4 9.6 13.2

5 439 46 20.2 16.5 0.199 178.7 8.3 13.1

Exp 2 , Anhembi — SP |, populacdo melhorada F1 de Outras llhas :

3 1.662 7 16,7 12,3 0,091 141,8 26,8 247
4 1.654 8 18.1 12.8 0.127 196.1 31.5 243
5 954 47 223 16.5 0.223 197.9 15.7 7.7

6 881 51 244 175 0.278  227.7 16.5 8.0

onde : volume / ha = (vol. cil.) X F.F= 0,45 X (1667arv/ha) X (1- (% de falhas + desbaste/100)).

A populagdo melhorada do exp2, nas mesmas idades ( aos 3 , 4 e 5 anos)
apresentou 12 % a mais de volume real por arvore, sobre a média da populagado
selvagem da llha Flores. Entre as procedéncias, Outras lihas superou Egonem 17 % ,
mas apresentou apenas 3 % a mais que Lewotobi. Aos 5 anos, essas diferencas

foram de 16 % sobre Egon e menos de 4 % sobre Lewotobi.
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Para a regidao de Anhembi, que € a mesma dos experimentos 1 e 2, os valores
de DAP e altura obtidos por Pinto Jr. (1984), ja citado na tabela 4, mostraram-se um
pouco menores ( - 12 % em altura e - 14 % em DAP ) para a procedéncia Lewotobi,
que no exp1 atingiu crescimento maior do que em Aracruz, no litoral do Espirito
Santo, regido de floresta pluvial de alta produtividade. O mesmo ocorreu comparando
com os dados do exp2, sé que com vantagens ainda maiores, com a populagdo
recombinada de Outras llhas superando os melhores resultados dendrométricos da
tabela 4 em mais 26 % em altura e 17 % em DAP.

Isto também poderia indicar que os indices de desenvolvimento foram bastante
homogéneos na regido ecoldgica unica que engloba os dois experimentos, testados
em condi¢des edafoclimaticas e topograficas similares, ndo havendo restricdes
conforme exposto por Matheson (1988).

Comparando as populagbées selvagens do exp1, com a recombinada do exp2,
deduz-se que a simples sele¢cdo massal direcionada para a coleta das matrizes de
casca lisa ( sementes que originaram o exp2 ) alterou bastante o perfil populacional
quanto a distribui¢cdo de frequencia de individuos por classe. Devem ser considerados

ainda os efeitos positivos esperados com a continuidade do processo de
recombinagdo para a proxima geragao.

Os coeficientes de variagdo na populagado recombinada, tanto para altura como
para DAP, revelaram-se um pouco maiores nas populagdes selvagens antes do

desbaste, indicando maior variabilidade natural nas condi¢bes de origem.

Apos o desbaste, a populacdo recombinada e selecionada para casca lisa
apresentou uma variagdo muito maior na altura, sobre maiores valores absolutos de
médias, o que indica ser muito mais responsiva a melhoria das condi¢dées de sitio

(ambientais ), enquanto que para o DAP, os coeficientes de variagdo se mostraram
muito proximos.
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432 - COMPARACAO GENETICA

A avaliagdo conjunta dos parametros genéticos permite inferir os componentes
de variancia que se mostram mais influenciados por idade, populagdo e pela selegdo
de ideotipos. Os dados obtidos, porém, ndo sdo diretamente comparaveis, pois
algumas condi¢bes experimentais sdo diferentes, principalmente delineamentos e
efeitos ambientais. Algumas tendéncias podem ser compativeis, auxiliando a

compreender a magnitude e as tendéncias desses parametros na tabela 42.

Tabela 42: Varidncias e herdabilidades com base no didmetro (DAP) para
populagbes de E. urophylla .

Exp 1, Bofete - SP : Procedéncia Egon

|dade cv cv Vari ancia s Gen éticas Her dabili dades
Altura DAP

(%) (%) Progén Dentro Aditiva Fenotip. média individual dentro

w

20,8 26,2 0,245 9,20 0,98 9,28 0,423 0,106 0,079
4 7,9 12,1 0,142 7,18 0,53 9,93 0,203 0,054 0,059

5 86 138 0,229 11,27 1,02 16,18 0,231 0,063 0,061

...idem : Procedéncia Lewotobi

w

21,6 27,3 0,559 990 2,24 10,19 0,618 0,219 0,169
4 84 126 0,307 842 1,32 10,59 0,369 0,125 0,109

5 88 13,7 0,562 13,64 2,38 18,01 0,376 0,132 0,123

Exp 2 , Anhembi - SP :

4 31,5 243 121 3240 485 3361 0,546 0,145 0,113
5 15,7 7.7 90 2996 361 3381 0,351 0,107 0,091
6 16,5 8,0 184 5258 739 6044 0,370 0,122 0,105
onde: volume/ ha = (vol. cil.) X F.F X (1667 arv/ha) X (1- (% falhas + desbaste/ 100)).
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Cornelius (1994) fez ampla analise dos resultados de 67 trabalhos florestais
publicados, comparando herdabilidades e coeficientes genéticos de variagao.
Encontrou que as herdabilidades tendem a ser baixas, entre 0,18 a 0,26 , e os
valores individuais estdo entre 0,1 a 0,4. Evidenciou que as herdabilidades para
forma tendem a ser mais altas que para as caracteristicas de crescimento, e o volume
por arvore mostrou os mais altos niveis nos coeficientes de variagdo genética aditiva.
Comparando com os resultados dos dois experimentos aqui estudados, os valores
estao ligeiramente mais baixos que essa média mundial, apesar de que nos trabalhos

especificos com eucaliptos, os valores sdo muito préximos, o que valida as
estimativas feitas.

Rezende & Bertolucci (1993) estudaram a selegdo combinada em 45 progénies
de E. urophylla em Aracruz — ES, entre os 2 e 7 anos de idade, aplicando a
metodologia de Falconer (1981) e obtendo resultados de variancias e herdabilidades ,
no sentido restrito ao nivel de meédias de familias e de individuos dentro de familias,
muito proximos ao deste estudo e todos dentro da faixa normalmente observada para
experimentos com eucaliptos do subgénero Symphyomyrtus. Houve um aumento
significativo nas estimativas de herdabilidade até os 4 anos, com os valores se
estabilizando a seguir, indicando ser esta a idade minima para aplicar a selegéo
precoce. O ganho indireto anual com a sele¢do combinada nessa idade foi 56%
superior ao mesmo ganho obtido da mesma forma aos 7 anos, evidenciando as
vantagens de reduzir cada ciclo seletivo em 3 anos, pois 74% das arvores
selecionadas aos 7 anos ja podem ser selecionadas aos 4 anos, o que foi confirmado
pelo método de Hamblin & Zimmermann (1986) citado pelos autores. Infelizmente
nada foi informado sobre a procedéncia do genoétipo usado, o que permitiria maiores
interpretagdes sobre os resultados. Mas isto confirma que o desbaste realizado neste
estudo €& valido e seria vantajoso aplicar a sele¢do nesta idade ao redor de 4 anos,

pois os valores sdo altamente correlacionados com idades adultas.

Torggler (1987) estudou, em 3 locais do estado de S. Paulo, a variagdo genética
entre progénies dentro de 8 procedéncias de E. saligna , encontrando diferencas
significativas para todos os tratamentos e parametros, com maior variagdo genetica

para altura das plantas e mantendo as mesmas tendéncias com o avan¢o da idade.
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As estimativas de herdabilidade para médias de progénies foram altas e, segundo a
autora, ndo muito consistentes devido aos altos desvios padrées que mudam com as
idades, ndo seguindo uma tendéncia comum nos varios locais. Concluiu também que
a amostragem nas populagées deve ter prejudicado a estimativa dos parametros
genéticos, levando a cautela na interpretagdo, pois a variabilidade real da populagao
pode ser subestimada. E ainda segundo Torggler (1987), as estimativas de ganhos
para selecdo dentro das procedéncias se mostraram razoaveis, indicando a

viabilidade do aproveitamento dos materiais genéticos para futuras estratégias de
melhoramento.

Em comparagdo com os resultados deste estudo, pode-se concluir que os
mesmos comentarios sdo aplicaveis, com ganhos também bastante viaveis que

demonstram o alto potencial destes materiais para programas de melhoramento.



433 - ESTRATEGIAS PARA CONTINUIDADE

Os materiais genéticos estudados apresentaram alto potencial de resposta a
selecdo, devendo haver prosseguimento dos trabalhos de melhoramento na proxima
geracdo, para uso de sementes na regido e mesmo introducdo em situagdes

ecologicas (clima/ solo) semelhantes, concordando com Matheson (1988).

Com a avaliagdo a nivel da llha Flores, resultante do agrupamento das duas
populagdes que estdo geograficamente distantes na origem, pode-se obter uma
grande diferenca entre as médias de diametro, altura e volume. Isto indica um
potencial maior para explorar via melhoramento genético, caso seja enfocado o
experimento como um todo, ao permitir a recombinagao entre todas as progénies das

duas populagdes, o que jamais se verificaria em condigbes naturais.

Isto € chamado de ampliagdo da base genética, ao permitir oportunidades para
que novas combinagdes sejam criadas e possam ser testadas no novo ambiente onde
a especie esta sendo introduzida e melhorada, o que ampliaria a variabilidade e,
consequentemente, as chances de adaptagdo para as proximas geragdes.

Obviamente, a recombinag&o ndo segue proporgdes constantes e definidas em todos
0s cruzamentos.

Como ocorre uma disperséo do florescimento dentro de cada populagdo, muitos
individuos ndo participam da recombinagdo, ao passo que outros encontram
condi¢des ideais para transferir seus genes para a proxima geracao. E a cada ano
esse resultado se altera, pois ocorre uma alternancia da fenologia individual, ndo
sincronizada, mas casual ou resultante da interacdo genétipo X ambiente. Assim, as
frequentes variagbes climaticas acabam promovendo um fluxo génico mais

abrangente ao longo de décadas, considerando assim toda a populagdo dentro de um
equilibrio dinamico.

Deve-se ressaltar que para uma recombinagao efetiva, com a quebra de blocos

génicos e restabelecendo o equilibrio de ligagdo das frequéncias génicas, estima-se
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serem necessarias no minimo duas ou trés geragbes de melhoramento . Os
comentarios de Martins-Corder et al. (1996) concordam com essa hipotese, sendo que
estes autores estudaram E. urophylla de Anhembi-SP, a mesma procedéncia que
originou o experimento 2. Determinaram altos niveis de polimorfismo isoenzimatico
que reflete uma ampla base genética, provavelmente fruto de uma amostragem
adequada do material que é genuinamente variavel, além de que a selegdo realizada
nao trouxe perdas na variabilidade alozimica. Citando Mitton (1989), estes autores
ressaltam que as caracteristicas de crescimento/ produtividade e as isoenzimas estao
muito relacionadas com os sistemas adaptativos, com a selegdo para crescimento
podendo trazer maior uniformidade enzimatica. Lembrando Zobel & Talbert (1984), a
manutencao dessa variabilidade € fundamental para os programas de melhoramento,
pois populagbes com maior variabilidade sdo menos vulneraveis as adversidades

ambientais por apresentarem maior potencial adaptativo.

Foi levantada uma provavel explicagdo para a correlagdo do tipo de casca com
a produtividade, em termos de genética dessas populagbes arboéreas, conforme
discutido com Mori, 1997". Cada procedéncia teria suas combinagdes ( grupos de
genes ligados ) em funcdo da pressdo de selecdo imposta pelo seu ambiente
evolutivo. Essas combinagbes se somariam as ligagdes casuais de caracteristicas
secundarias, morfologicas, ndo necessariamente adaptativas, como por exemplo
cores, formas ou aparéncias. Haveria uma certa dificuldade ao se promover o
intercambio génico (através de crossing-over ) completo entre os individuos

pertencentes a varias populagbes de origens distintas, pelo menos na primeira
geragdo recombinada.

Isto inclusive poderia influenciar na correta estimativa e nas conclusdes sobre os
parametros genéticos em populagdes ainda ndo estabilizadas, ou com equilibrio
génico em andamento, conforme ainda discutido em Mayr ( 1977), sobre a genética e
a ecologia da especiacdo. Este autor debate as idéias sobre a base genética do

polimorfismo, ou seja , diferentes “tipos” coexistindo na mesma populagdo, como no
caso estudado da casca do E. urophylla.

"MORI, E.S. , Depto. Genética e Melhoramento, UNESP, Botucatu. Comunicacao pessoal.
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Ainda segundo Mayr ( 1977). a chamada acao pleiotropica de genes € a chave
para a solucdo de muitos fendmenos esquisitos, A permanéncia de um gene no
patrimonio génico de uma populagao sob selecao depende de sua contribuigao total a
‘adaptabilidade” e ndo da contribuicdo de um fendtipo visivel a adaptabilidade.
Padrdées como cor ou detalhes estruturais podem ser um co-produto acidental de um
gene conservado por outras propriedades fisiologicas. Assim seria explicado o
sucesso evolutivo de caracteres aparentementemente insignificantes ou inuteis, que
passam a fazer parte de um estoque de variabilidade intrapopulacional que & mantido

por mecanismos especificos, muitas vezes ndo diretamente selecionaveis.

Portanto, levanta-se duvidas sobre a eficiéncia e a utilidade de futuros trabalhos
de classificacdo desses materiais. através de estudos estatisticos e hierarquicos que
procurem correlacdo entre categorias morfologicas e ganhos de produtividade. As
interpretacdes desses resultados parameétricos ndo podem se dissociar nem da
realidade fenotipica de campo ( ideotipo visto como um todo e n&o sO em uma ou
duas caracteristicas isoladas) e nem da visdao de longo prazo do melhoramento da

populacgdo. Abaixo. exemplo de arquitetura de copas. dificuidade na classificagdo.

Casca fibrosa escura “urophylla”
Copa mais fechada folhas horizontais

Casca lisa clara “platyphylla”
Copa mais aberta. folhas pendentes
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5 - CONCLUSOES

Com base em todos os resultados apresentados, para os dois experimentos
estudados nas diversas idades, pode-se concluir que :

a) Para as populagdes naturais do exp.1 ( llha Flores ), a procedéncia e as
progénies de Lewotobi possuem melhor potencial produtivo, em relagdo a Egon. A
procedéncia Lewotobi, devido aos maiores valores de variancia genética aditiva e de

herdabilidades, também obteve os maiores ganhos, que demonstram seu maior
potencial de melhoramento.

b) A melhor estratégia de sele¢do neste caso, para maximizar ganhos com

menor perda de gendtipos, sera utilizar a selecdo massal na procedéncia Lewotobi

para a formagcdo de um Pomar de Sementes por Mudas, com nivel de sele¢cdo acima
da ppop. Ja para a procedéncia Egon, com menor potencial de melhoramento, a

selecdo sequencial resultara em melhores ganhos porcentuais e redugdo adequada

no numero de familias, utilizando as progénies acima da ppop, e dentro destas, as
arvores com DAP acima de upg ;

c) Nas populagdes naturais, ndo devem ser aplicadas intensidades de seleg¢ao
acima da média da populagdo + mais um desvio (upop+cpop). Isto evita uma drastica
reducdo na base genética, e permite que a recombinag¢do possa ocorrer , pelo menos,

por mais uma geragdo para ser mais efetiva.

d) Para a populagdo recombinada e selecionada do exp.2 ( muiltiprocedéncia
de Outras llhas ), o melhor método de sele¢do € o massal, que da mesma forma que

no experimento anterior, alia os maiores ganhos com a menor redugdo da base
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geneética, além de trabalhar adequadamente o ideotipo de casca lisa que ocorre em
alta frequéncia ( > 18 %).

e) A selegcdo dirigida para os fenétipos de casca lisa e clara, na populagéo-
base de Outras llhas em Anhembi, mostrou-se eficiente para aumentar a frequéncia
desse ideotipo na geragdo seguinte, com a porcentagem de individuos atipicos
passando de 15,9 para 18,8 , ou seja, um acréscimo de 20 % em relagdo ao inicial;

apesar de ser menor do que o inicialmente esperado, ainda € um valor significativo.

f) O melhoramento das populagdes apos a recombinagdo mostra-se muito mais
eficiente, pois pode ser selecionada uma gama muito mais ampla de individuos, o que
€ demonstrado pelos maiores valores de coeficientes de varidncia e das
herdabilidades, resultando em maior possibilidade de ganho genético. Também isto é
evidenciado na comparagdo de superioridade das médias das melhores progénies

sobre as piores; aos 5 anos, em Flores & de 24% e em Outras llhas atinge 56%.

g) A analise dos fendtipos definidos como casca lisa, rugosa e fibrosa,
comprovou a grande variagdo morfolégica na origem, que pode ser atribuida a
variagao natural dentro da espécie. Considera-se também que houve contribuigdo de
hibridagdo intraespecifica ( entre procedéncias ) na 1a geragcdo de recombinagdo na

populagdo base multiprocedéncia, com retrocruzamentos entre os diversos ideotipos
naturais.

h) As variagdes de casca, inicialmente agrupadas em padrdes tidos como fixos,
sofreram variag6es de acordo com a época do ano ( estagdo de crescimento = chuvas
e estacdo seca = maturagcdo e escurecimento da casca), o0 que causa mudangas no
agrupamento dos individuos. Porém, a nivel populacional, as frequéncias de cadaum
dos grupos sofre pequenas alteracbes que ndo se revelaram significativas,
principalmente por afetarem as arvores do grupo intermediario, de casca rugosa,

ainda em fase de defini¢cdo pela idade relativamente nova.

i) O efeito do desbaste seletivo, definido pelos métodos de selegdo para cada
experimento, €& marcante sobre o0s parametros genéticos, alterando-os

completamente, como esperado. Entretanto, apés 2 anos, nas 3 populagdes
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estudadas, os valores foram retornando & normalidade, indicando que a competi¢cdo
entre plantas esta voltando a estratificar as arvores (anteriormente sé superiores) em
dominantes, co-dominantes e dominadas. Dois anos apdés o desbaste seletivo, as
arvores remanescentes mostram uma nova estratificacdo, perdendo a uniformidade

causada pelo desbaste, expressando novamente seu potencial genético diante da
reducdo da competicao.

i) O desbaste seletivo influencia mais as estimativas absolutas dos
componentes de variancia do que a sua propor¢do em relagdo ao total, mostrando

uma influéncia pequena sobre as estimativas das herdabilidades.
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ANEXO 1 :

TABELAS COMPLETAS COM

DADOS POR PROGENIE



TABELAS COMPLETAS COM DADOS DE TODAS AS PROGENIES DO EXP.1:
POPULAGOES SELVAGENS

Tabela 42: Estatisticas basicas (descritivas) ao nivel de progénie, aos 3 anos de idade, para o
experimento 1: £ urophylia, Bofete-SP, 1994.

FST 3 Num. Falha Volume Volume Altura DAP DAP_Q Ccv cVv
Progenie n° Arvores por ha altura DAP (%)
(%) (m3) (m3/ha) (m) (cm) (%)
1 21 13 0.079 11474 1412 1170 1212 22.20 27.50
2 23 4 0.095 15128 1561 12.86 12.99 8.85 14.58
3 22 8 0.087 13279 1543 1227 12.46 10.31 18.22
4 24 0 0.081 135.83 13.77 12.07 1245 23.82 25.93
5 23 4 0.064 101.72 13.50 1045 10.99 22.02 33.18
6 22 8 0.087 133.53 1534 1240 12.57 9.24 17.18
7 23 4 0.074 118.81 1437 1128 1161 22.63 2494
8 23 4 0.072 11576 1435 11.28 11.59 19.36 2433
9 19 21 0.082 108.10 1463 1213 1236 16.38 20.29
10 24 0 0.083 138.02 1494 1215 12.41 10.32 21.42
11 22 8 0.082 125.44 1536 1175 12.03 14.84 22.48
12 23 4 0.065 103.31 13.65 10.78 11.23 23.62 29.73
13 23 4 0.075 11927 1391 1164 1196 24.77 2428
14 23 4 0.070 112.57 13.74 1092 11.56 19.93 35.42
15 22 8 0.071 10849 1400 11.00 1149 22.37 30.94
16 24 0 0.082 137.32 1469 1192 1222 24.09 22.87
17 23 4 0.079 12700 1463 1153 11.95 24 .37 27.79
18 23 4 0.067 107.37 1317 1035 11.08 32.72 38.98
19 21 13 0.072 10470 1455 1096 11.41 17.59 29.76
20 23 4 0.087 138.53 1524 1204 1237 15.57 24.04
21 23 4 0.068 109.06 13.04 11.11 11.61 34.65 30.86
22 22 8 0.114 173.51  16.77 13.61 13.75 9.28 14.59
23 22 8 0.070 106.84 1391 1098 1142 19.83 29.22
24 20 17 0.073 101.53  14.25 10.90 1140 26.22 31.27
Lewotobi
25 20 17 0.075 103.54 1395 10.79 11.51 29.60 37.98
26 24 0 0.125 207.63 16.04 1415 14.46 23.82 21.38
27 22 8 0.107 16283 1525 13.02 13.55 21.70 29.57
28 23 4 0.082 131.04 1491 1190 12.18 16.29 22.33
29 24 0 0.071 118.26 13.60 11.14 1161 21.86 29.81
30 23 4 0.085 136.09 1413 1179 1239 27.62 32.92
31 22 8 0.078 11864 1466 1140 11.84 18.48 28.60
32 24 0 0.095 15796 1596 1225 12.62 14.87 25.19
33 22 8 0.078 11918 1434 1165 1201 17.98 25.92
34 22 8 0.079 121.30 1468 1166 1201 20.42 25.26




Tabela 43: Estatisticas basicas (descritivas) ao nivel de progénie, aos 4 anos de idade,
para o experimento 1. £ urophylla, Bofete-SP, 1995.

FST 4 Num. Falha Volume Volume Altura DAP DAPQ cv CcVv
Progenie Arvores por ha altura DAP
n° (%) (m3/arv) (m3/ha) (M) (cm) (m) (%) (%)
EGON
1 15 38 0.133 138.07 17.27 14.62 14.67 9.21 8.84
2 19 21 0.137 181.22 17.66 14.69 14.78 7.00 11.03
3 13 46 0.150 135.87 17.85 15.25 15.38 6.20 13.51
4 15 38 0.142 148.16 17.03 15.19 15.30 9.51 12.02
5 9 63 0.150 93.78 18.11 15.14 15.27 5.82 14.23
6 15 38 0.137 14315 17.60 14.73 14.83 4.94 12.16
7 12 50 0.141  117.33 17.83 14.80 14.85 8.65 8.68
8 12 50 0.147 12272 17.96 15.12 15.19 6.22 10.29
9 14 42 0.130 126.27 17.07 14.57 14.61 9.94 7.38
10 14 42 0.146 14234 17.46 15.21 15.30 10.01 11.35
11 12 50 0.151  125.71 18.21 15.25 15.28 7.54 6.38
12 9 63 0.137 85.64 18.28 13.60 14.45 8.44 37.97
13 14 42 0.124 120.46 17.07 13.94 14.18 8.96 19.44
14 12 50 0.152 126.51 17.71 15.41 15.50 9.74 11.12
15 12 50 0.144 120.12 18.17 14.91 14.95 6.14 7.50
16 15 38 0.146 151.95 18.03 14.83 14.98 8.54 14.44
17 13 46 0.148 133.33 18.12 15.11 15.18 5.06 10.02
18 12 50 0.147 12229 17.46 15.25 15.36 5.79 12.44
19 11 54 0.140 106.66 17.86 14.70 14.81 4.70 12.73
20 14 42 0.142 137.84 17.79 14.78 14.96 4.51 16.51
21 11 54 0.143 109.17 17.64 14.96 15.07 7.83 12.77
22 17 29 0.184 217.43 18.27 16.29 15.88 27.21 10.24
23 9 63 0.167 104.61 18.50 15.88 15.98 8.22 12.00
24 10 58 0.139 96.33 17.70 14.67 14.81 6.82 14.22
LEWOTOB!
25 8 67 0.183 101.71 18.75 16.47 16.59 8.06 12.81
26 19 21 0.195 257.57 19.26 16.62 16.80 6.89 15.40
27 16 33 0.170 189.27 18.44 16.01 16.16 7.73 13.90
28 13 46 0.154 139.51 18.15 15.45 15.48 8.44 6.66
29 12 50 0.152 126.83 17.88 15.38 15.47 5.98 11.24
30 13 46 0.178 160.71 18.78 16.21 16.35 6.39 13.97
31 14 42 0.139 135.07 17.89 14.69 14.76 9.88 10.09
32 16 33 0.171 189.86 19.03 15.78 15.86 6.61 10.78
33 11 54 0.147 11248 17.27 15.28 15.39 12.10 12.84

34 13 46 0.133  120.03 17.04 14.72 14.82 10.06 12.18




Tabela 44: Estatisticas basicas (descritivas) ao nivel de progénie, aos 5 anos de idade,

para o experimento 1. £ urophylla, Bofete-SP, 1994.

FSTS5 Nim. Falha Volume Volume Altura DAP DAPQ CcVv Ccv
Progenie Arvores por ha altura DAP
n° (%)  (m3/arv) (m3/ha) (m) (cm) (m) (%) (%)
EGON
1 15 38 0.174 181.21 19.27 1589 15.96 7.96 9.35
2 19 21 0.184 24226 20.03 1593 16.04 8.00 1222
3 13 46 0.214 193.58 20.69 16.82 17.00 8.05 15.06
4 15 38 0.177 184.42 19.27 1594 16.05 6.79 12.30
5 9 63 0.188 117.77 19.67 16.23 16.40 476 1541
6 15 38 0.176 183.23 19.37 15.83 15.97 597 13.56
7 12 50 0.189 157.85 20.17 16.21 16.27 6.71 9.08
8 12 50 0.203 168.98 20.54 16.63 16.69 4.34 9.09
9 14 42 0.171 166.48 19.54 1560 15.68 7.61 1047
10 14 42 0.196 190.78 19.64 1646 1661 11.00 14.16
11 12 50 0.214 178.72 20.75 17.00 17.06 8.44 8.20
12 9 63 0.197 123.29 20.44 16.27 16.47 3.95 16.53
13 13 46 0.179 161.84 19.50 1592 16.02 7.48 1192
14 12 50 0.207 172.52 19.75 17.06 17.18 464 12.54
15 11 54 0.190 14524 20.18 16.20 16.27 6.76 9.11
16 15 38 0.190 198.32 20.43 1596 16.14 6.66 1554
17 13 46 0.194 175.54 20.04 16.45 16.53 6.72 9.91
18 12 50 0.191 159.24 19.75 16.37 16.48 9.06 12.20
19 11 54 0.183 139.90 19.77 1597 16.10 6.73 13.18
20 14 42 0.190 18473 20.00 1596 16.21 9.46 1841
21 11 54 0.187 14254 19.23 16.29 16.45 8.81 14.75
22 15 38 0.239 24921 21.43 1768 17.76 7.37 10.25
23 9 63 0.210 131.44 20.94 16.73 16.88 8.48 14.15
24 10 58 0.178 123.33 20.05 15,50 15.67 8.35 15.52
LEWOT
25 8 67 0.248 137.98 21.25 17.87 18.05 10.37 1522
26 19 21 0.243 320.31 21.03 17.67 17.88 9.69 1573
27 16 33 0.220 24471 20.94 17.01 17.19 564 14091
28 13 46 0.201 181.68 20.31 16.63 16.67 9.02 7.70
29 12 50 0.194 161.90 19.88 16.42 16.55 8.85 1324
30 13 46 0.233 210.58 20.31 17.78 17.94 8.01 14.02
31 14 42 0.191 185.58 20.36 16.12 16.23 9.51 1201
32 16 33 0.227 252.20 21.44 17.09 17.20 6.48 11.60
33 11 54 0.205 156.31 20.55 16.58 16.71 8.46 13.20
34 12 50 0.181 150.64 18.88 16.23 16.39 10.78 14.34
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Tabela 45 - Frequéncia de arvores desbastadas, falhas de plantio, mortas, quebradas,

bifurcadas acima do DAP e de arvores normais, aos 4 anos de idade, para o exp1:

. FAS. FAA. FRS. FRA.
Categona @) @v) (%) (%)
Egon

Normal 299 299 51.9 51.9
Desbaste 222 521 38.5 90.5
Falha 21 542 3.6 94 1
Morta 27 569 47 98.8
Quebrada 1 570 0.2 99.0
Bifurcada 6 576 1.0 100.0
Acima do DAP

Lewotobi
Normal 129 129 53.8 53.8
Desbaste 90 219 37.5 91.3
Falha 8 227 3.3 94.6
Morta 7 234 29 97.5
Quebrada 1 235 0.4 97.9
Bifurcada 5 240 2.1 100.0
Acima do DAP o B
Onde:
F.AS. = frequéncia absoluta simples
F.AA= frequéncia absoluta acumulada
F.RS.= frequéncia relativa simples
FRA. = frequéncia relativa acumulada

132



TABELAS COMPLETAS COM DADOS DE TODAS AS PROGENIES DO EXP.2:
POPULACAO RECOMBINADA

Tabela 46. Estatisticas basicas (descritivas) ao nivel de progénie, aos 4 anos de idade,

para o experimento 2. E. urophylla, Anhembi-SP.

FSJ 4

Numero Falha Volume Volume Altura DAP DAPQ CV CVv
de altura DAP
Progenie Arvores

(%) (m3) (m3/ha) (m) (cm) (m) (%) (%)
1 28 13 0.144 21075 1866 1351 14.16 2190 32.15
2 28 13 0.132 19295 1759 1254 1350 30.03 40.61
3 24 25 0.153 190.67 19.46 1432 1461 13.47 2047
4 29 9 0.086 129.80 1543 10.76 1154 3501 39.63
5 28 13 0.113 165.04 17.39 1210 12.78 2862 34.76
6 30 6 0.135 21050 1868 1322 1369 2229 27.38
7 24 25 0.075 9427 1594 9.92 10.62 29.52 39.08
8 31 3 0.120 19434 1795 12.58 13.14 2056 30.83
9 29 9 0.135 203.51 19.05 13.35 13.72 18.11 24.31
1 28 13 0.102 14843 18.05 11.79 1220 1851 27.25
12 30 6 0.143 22405 1838 13.74 1427 2124 28.49
13 31 3 0.143 23056 19.13 13.78 14.10 21.30 22.09
14 26 19 0.166 22422 1856 1434 1502 26.77 31.95
15 29 9 0.118 17758 18.16 1251 13.01 21.16 28.86
17 29 9 0.111 16713 17.36 11.89 1253 29.18 34.02
18 30 6 0.114 17849 18.17 1232 1282 2197 29.43
19 28 13 0.136 198.09 1841 13.38 1393 17.83 29.40
20 29 9 0.133 20099 18.81 13.11 13.61 2029 2862
21 30 6 0.148 23132 1950 13.78 1423 16.24 26.07
22 32 0 0.144 240.50 19.42 13.53 1399 2057 26.85
23 29 9 0.095 14374 1574 11.03 1193 3510 42.00
24 30 6 0.106 166.12 17.55 12.21 1259 2569 25.39
25 30 6 0.150 23469 18.97 13.87 14.40 2147 28.40
26 30 6 0.139 21742 19.28 13.50 13.87 18.84 2421
27 31 3 0.151 24371 19.77 1369 1420 1928 27.98
28 30 6 0.119 18594 1867 1271 13.03 18.39 22.96
29 31 3 0.119 19248 1826 1250 13.03 2234 30.14
30 28 13 0.120 17517 1787 1255 13.10 26.67 30.48
31 30 6 0.138 21543 1930 13.39 1380 1589 2521

(%)



32 30 6 0.126 19759 19.02 1267 13.21 20.77 30.04
33 25 22 0.136 176.84 17.76 13.10 13.83 26.60 34.55
34 30 6 0.146 227.85 19.32 13.56 14.02 23.28 26.70
35 29 9 0.131 19768 1850 13.07 1361 2162 29.61
36 30 6 0.131 20509 17.80 1290 13.66 2250 35.44
37 32 0 0.135 22461 1870 1330 13.76 20.81 27.02
38 29 9 0.115 17358 16.66 12.01 1285 33.16 38.88
39 28 13 0.132 19299 19.18 13.35 13.70 1449 2376
40 31 3 0.109 176.53 17.02 12.12 1275 30.41 33.35
41 30 6 0.089 13895 16.27 10.75 11.46 32.82 37.59
42 30 6 0.093 14479 1573 1125 1192 3429 35.80
43 32 0 0.130 216.18 17.69 12.81 13.54 28.91 34.85
44 31 3 0.169 27360 19.47 1456 1511 19.04 28.21
45 32 0 0.135 22473 18.33 13.12 1376 2240 32.06
46 30 6 0.096 14951 16.83 11.28 1190 29.12 34.25
47 31 3 0.146 236.56 19.10 13.19 13.94 25.05 34.71
49 31 3 0.141 22709 1895 1352 1399 19.70 26.95
50 30 6 0.137 21396 18.17 13.05 13.81 26.81 35.20
51 31 3 0.128 207.13 18.08 13.14 13.63 20.18 27.94
52 30 6 0.140 21892 19.23 1356 13.93 1857 23.76
53 32 0 0.108 18022 17.22 11.85 1249 3042 33.89
54 30 6 0.139 216.82 18.48 1297 13.76 2463 36.20
55 30 6 0.130 20265 16.95 12.64 13.60 30.83 40.52
56 30 6 0.094 14758 17.30 11.31 1208 22.82 33.02
58 30 6 0.193 30119 1940 1574 16.26 1850 26.37
59 29 9 0.102 15424 1738 1165 1223 2265 32.75
60 29 9 0.111  168.23 16.10 1182 12.76 37.99 41.42
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Tabela 47. Estatisticas basicas (descritivas) ao nivel de progénie

para o experimento 2. E. urophylla, Anhembi-SP.

, aos 5 anos de idade,

FSJ 5

Falha Volume Volume Altura DAP DAPQ CV CVv
+ Desb altura DAP
Progenie Arvores (%) (m3) (m3/ha) (m) (cm)  (cm) (%) (%)

1 15 53 0.271 212.08 2230 1827 1845 8.12 14.72
2 15 53 0.268 20946 2307 1768 1794 823 17.90
3 20 38 0.212 220.86 22.02 16.22 16.40 7.64 1550
4 12 63 0.178 111.19 20.83 1528 15.41 9.51 13.88
5 17 47 0.194 17194 2197 1573 1577 6.15 7.40
6 18 44 0225 21059 2264 1652 16.69 490 14.81
7 7 78 0.207 7543 2271 1582 1597 6.46 14.45
8 14 56 0.237 17321 2236 17.01 17.16 11.04 13.85
9 19 41 0.213 21124 2232 1623 16.37 6.30 13.15
11 14 56 0.172 12572 2157 14.85 15.01 581 15.61
12 18 44 0234 21924 2161 1714 1732 8238 1524
13 22 31 0.223 25558 2282 1651 1658 588 9.38
14 18 44 0269 25215 2256 18.00 18.21 7.13 15.81
15 17 47 0.193 171.27 2191 1556 1571 8.16 14.24
17 13 59 0.229 15513 2323 16.53 16.65 4.78 12.49
18 18 44 0.200 187.57 2169 1586 16.03 11.54 14.91
19 15 53 0.240 187.71 22.03 16.96 17.31 8.72 21.17
20 16 50 0.216 180.24 22.16 16.29 1648 7.03 15.65
21 21 34 0235 257.32 2252 1690 17.09 7.54 1544
22 22 31 0220 251.73 2248 16.39 16.55 6.49 1433
23 11 66 0.215 123.42 21.77 16.47 16.66 527 16.01
24 13 59 0.187 126.49 2200 1525 1539 6.43 14.09
25 19 41 0.241 238.84 2282 17.02 1722 576 1560
26 19 41 0.226 224.07 23.16 16.43 16.55 6.94 12.01
27 23 28 0.229 27485 2252 1666 16.85 7.32 15.50
28 17 47 0.181 160.36 22.03 1513 1519 6.19 9.41
29 16 50 0.219 18228 2219 1649 16.63 6.98 13.26
30 17 47 0.206 182.47 2218 1597 16.11 6.81 13.50
31 17 47 0.238 21096 2282 16.78 17.03 790 17.93
32 14 56 0.228 166.41 2282 1657 16.74 593 14.90
33 12 63 0270 168.77 2283 1790 1810 9.49 15.41
34 22 31 0238 27276 2316 16.77 16.96 7.13 1535



35 17 47 0.230 20358 2291 1668 1680 6.09 12.48
36 18 44 0238 22297 2167 17.06 1743 784 2128
37 20 38 0.217 22589 2215 16.38 16.53 6.35 14.26
38 14 56 0.225 164.21 2175 16.69 16.87 14.11 1554
39 18 44 0208 19492 2186 16.06 16.31 6.41 18.17
40 16 50 0.196 163.39 21.56 1574 1592 9.54 15.86
41 13 59 0.178 12043 2185 1489 1506 945 16.05
42 14 56 0.182 132.77 21.46 1530 15.41 7.34 1214
43 23 28 0.204 24405 2174 1592 16.12 8.88 16.59
44 24 25 0.260 32551 2258 1756 1787 835 1932
45 19 41 0227 22419 2192 16.64 1693 7.14 19.46
46 14 56 0.175 12762 21.00 1480 15.06 11.44 19.60
47 17 47 0.268 237.69 2341 1788 1797 3.87 10.23
49 21 34 0.223 24341 2236 1652 1667 6.53 13.96
50 21 34 0.218 239.02 2195 1651 16.65 8.18 13.61
51 17 47 0.221 19538 2159 1666 1686 7.65 1597
52 22 31 0210 24069 2225 16.18 1628 592 11.45
53 14 56 0.204 14852 2268 1569 1585 516 15.15
54 22 31 0.225 257.81 2227 1651 16.77 6.74 18.41
55 16 50 0.249 207.65 22.37 17.39 1762 7.89 16.86
56 15 53 0.197 15388 2153 1585 16.01 6.65 14.54
58 22 31 0.300 34421 2316 18.81 19.03 740 1568
59 12 63 0.213 13341 2212 16.31 16.44 502 13.00
60 14 56 0.220 160.09 22.43 16.35 16.61 592 18.67
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Tabela 48. Estatisticas basicas (descritivas) ao nivel de progénie, aos 6 anos de idade,

para o experimento 2. E. urophylla, Anhembi-SP.

FSJ6 Numero Falha Volume Volume Altura DAP DAPQ CV CcvVv

Arvores + Desb altura DAP

Progenie (%) (m3) (m3/ha) (m)  (cm) (%) (%)
1 14 56 0.354 258.32 2486 19.74 19.97 6.94 16.18
2 14 56 0.328 23891 2525 1864 1895 861 18.78
3 19 41 0.254 25095 2432 16.85 17.05 6.72 15.71
4 12 63 0.216 135.12 2275 16.07 16.22 10.87 14.09
5 13 59 0.240 16262 2423 16.63 16.68 8.70 8.64
6 15 53 0.280 218.78 2440 1761 17.84 8.06 16.80
7 6 81 0.254 79.35 2417 16.87 17.04 9.76 15.65
8 14 56 0294 21425 2471 1796 18.14 1141 1453
9 19 41 0.272 269.12 2500 17.27 17.44 542 1419
11 11 66 0.233 133.43 2377 16.38 16.53 6.12 14.32
12 18 44 0.289 27058 2369 18.20 1842 6.91 16.30
13 20 38 0.277 288.09 2485 17.55 17.65 7.06 10.50
14 18 44 0.339 317.97 2472 1922 19.49 8.36 17.29
15 17 47 0.242 21405 2391 1661 16.78 762 14.96
17 10 69 0.303 157.76 2560 1792 18.14 712 16.39
18 16 50 0235 195.70 2356 16.39 16.61 1271 16.97
19 14 56 0.311 22649 2411 1851 18.85 8.14 20.00
20 15 53 0276 21594 2440 1759 17.80 8.35 15.99
21 20 38 0.296 30890 2517 1792 18.14 559 16.26
22 18 44 0.279 261.17 2494 1760 17.72 486 12.33
23 10 69 0.270 14062 2390 17.44 17.68 8.18 17.39
24 12 63 0.214 13407 2358 1584 1599 459 1450
25 17 47 0.300 26542 2476 18.12 1837 6.51 16.92
26 17 47 0.282 24963 2529 1747 1763 6.10 14.05
27 20 38 0.278 28968 2477 17.44 17.66 7.48 16.17
28 17 47 0.218 19299 2374 16.01 16.07 6.19 9.16
29 14 56 0.274 19994 2418 1762 17.79 6.91 14.60
30 16 50 0.255 21286 2453 1691 17.07 549 1422
31 16 50 0.264 220.12 2469 17.15 17.32 6.27 1452
32 14 56 0.284 207.32 2521 1760 17.76 6.31 14.09
33 11 66 0.319 18264 2455 1875 18.98 8.12 16.54
34 22 31 0.306 350.84 2548 18.09 18.31 6.59 16.04
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35 16 50 0.283 236.24 2497 17.73 1787 448 13.11
36 17 47 0.310 27426 2426 18.29 1871 933 22.19
37 17 47 0.269 23813 2394 1749 1766 7.63 1461
38 11 66 0.327 18750 2536 18.75 1893 10.17 14.53
39 17 47 0.274 24271 2459 1726 1758 8.11 19.67
40 14 56 0.231 168.79 23.11 16.42 1664 990 17.39
41 12 63 0.204 12727 23.33 1541 1556 11.82 14.48
42 13 59 0.227 15360 2365 16.31 16.40 568 11.19
43 20 38 0.261 27153 23.85 17.06 1734 960 18.65
44 23 28 0.322 386.30 2500 1852 1887 8.11 20.16
45 16 50 0.297 24769 2428 1792 1831 960 21.56
46 13 59 0.209 14153 2246 1552 1584 13.34 21.06
47 17 47 0.336 29745 2594 19.02 1910 436 9.29
49 20 38 0.276 28787 2452 1754 1771 7.01 14.49
50 19 41 0.261 25836 2421 17.16 1733 7.77 1456
51 14 56 0.260 18951 2368 1726 1746 725 16.13
52 21 34 0.253 276.33 2445 1690 1702 662 12.03
53 13 59 0.236 160.04 2435 16.26 1645 6.24 16.23
54 22 31 0.284 32517 2461 1755 1784 934 18.78
55 15 53 0.304 23762 2457 1825 1854 687 18.40
56 14 56 0.255 186.15 2361 1714 1736 6.50 16.48
58 20 38 0.390 40655 2537 20.44 2070 7.09 16.57
59 11 66 0.266 15252 2450 17.30 17.44 584 13.09
60 14 56 0.282 20572 2457 1751 1784 586 2043
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Tabela 49 - Frequéncia de arvores normais, falhas de plantio, mortas e bifurcadas, aos

4 anos de idade, para o experimento 2. E. urophylla, Anhembi-SP.

Categoria F.A.S. F.AA. F.R.S. F.RA.
(arv) (arv) (%) (%)
NORMAL 1610 1610 89.8 89.8
FALHA 123 1733 6.9 96.7
MORTA 12 1745 0.7 97.4
QUEBRADA 19 1764 1.1 98.4
BIFURCADA 23 1787 1.3 99.7
BIFURCADA 05 1792 0.3 100.0
ACIMA DO DAP
Onde:
F.A.S.= frequéncia absoluta simples F.R.S.= frequéncia relativa simples
F.A.A = frequéncia absoluta F.R.A. = frequéncia relativa acumulada
acumulada

Os dados acima demonstram a plena normalidade das condigdes experimentais, que

apresentam-se equivalentes as dos melhores plantios de eucalipto da regido.



ANEXO 2:

LISTAGENS COM CLASSIFICAGAO DAS PROGENIES

PELO TESTE REGWF

e graficos de volume por progénie

Antes e apos desbaste
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Tabela 50: Classificagdo das progénies pelo diametro ( DAP ) , aos 3 anos de idade,

para o experimento 1. E urophyllia, Bofete-SP, 1994.

Prog. No
26

22

27

32

10

20

16

28
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11

33

14.15

13.61

13.02

12.86

12.40

12.27

12.25
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11.92

11.90

11.79

11.75

11.70

11.65
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11.64

11.53

11.40

11.28

11.28

11.14

11.11

11.00

10.98

10.96

10.92

10.90

10.79

10.78

10.45

10.35
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Tabela 51 : Classificagdo das progénies pelo diametro ( DAP ) , aos 5 anos de idade,

para o experimento 1: E urophyila, Bofete-SP, 1996.

25 1787 A 21 16.29 A
A A
30 17.78 A 12 16.27 A
A A
22 1768 A 5 16.23 A
A A
26 1767 A 34 16.23 A
A A
32 17.09 A 7 16.21 A
A A
14 17.06 A 15 16.20 A
A A
27 17.01 A 31 16.12 A
A A
11 17.00 A 19 1597 A
A A
3 1682 A 20 1596 A
A A
23 1673 A 16 1596 A
A A
8 1663 A 4 1594 A
A A
28 1663 A 2 1593 A
A A
33 1658 A 13 1592 A
A A
10 1646 A 1 1589 A
A A
17 1645 A 6 1583 A
A A
29 1642 A S 1560 A
A A
18 16.37 A 24 1550 A
A




Tabela 52: Classificagdo das progénies pelo volume real com casca (m*/ha), aos 3

anos de idade, para o experimento 1: £ urophyila, Bofete-SP, 1994.

26 0125 A 1 0.079 B

A B

22 0114 A B 33 0.078 B

A B B

27 0107 A B 31 0.078 B

A B B

32 0095 A B 13 0.075 B

A B B

2 009 A B 25 0.075 B

A B B

6 0087 A B 7 0.074 B

A B B

3 0087 A B 24 0.073 B

A B B

20 0.087 A B 8 0.072 B

A B B

30 0085 A B 19 0.072 B

A B B

10 0.083 A B 15 0.071 B

B B

16 0.082 B 29 0.071 B

B B

11 0.082 B 14 0.070 B

B B

28 0.082 B 23 0.070 B

B B

9 0.082 B 21 0.068 B

B B

4 0.081 B 18 0.067 B

B B

17 0.079 B 12 0.065 B

B B

34 0.079 B 5 0.064 B
B



Tabela 53: Classificacdo das progénies por volume real com casca (m*/ha), aos 5 anos de

idade, para o experimento 1: E urophylla, Bofete-SP, 1994.

25

26

22

30

32

27

11

3

23

14
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10

17
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0.248

0.243

0.239

0.233

0.227

0.220

0.214
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0.207
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0.194
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0.174
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Tabela 54 : Classificag@o das progénies pelo diametro ( DAP ) , aos 4 anos de idade, para

o experimento 2: £ urophyila, Anhembi - SP, 1994.
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Tabela 55 : Classificagdo das progénies pelo diametro ( DAP ) , aos 6 anos de idade,

para o experimento 2: E urophylla, Anhembi - SP, 1994.
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Tabela 56 : Classificacdo das progénies por volume real com casca (m3/ha), aos 4 anos

de idade, para o experimento 2: £ urophylla, Anhembi - SP, 1994.
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Tabela 57 : Classificagdo das progénies por volume real com casca (m®/ha), aos 6

anos de idade, para o experimento 2: E urophylla, Anhembi - SP, 1996.

0.272 A

9

A

58 0.390

0.280 A

6

0.354 A

1

A

23 0.270

14 0.339

A
A

29 0274

A
A

47 0.336

A

22 0.279

B

A

44 0.322

A

59 0.266

A

33 0.319

B

0.264 A

31

B

0.328 A

2

A

20 0.276

A

36 0.310

A

37 0.269

A

19 0.311

A

50 0.261

A

38 0.327

B

A

43 0.261

A

34 0.306

A

56 0.255

A

55 0.304

A

52 0.253

A

17 0.303

0.254 A

3

B

A

25 0.300

A

30 0.255

0.296 A

21

0.254 A

7

B

0.294 A

8

A

15 0.242

A

12 0.289

0.240 A

5

A

54 0.284

18 0.235

A

35 0.283

B

53 0.236

A

32 0.284

40 0.231

A

60 0.282

B

42 0.227

A

26 0.282

28 0.218

A

27 0.278

24 0.214

A

13 0.277
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0.216

4
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49 0.276

0.233

11

A

45 0.297

46 0209

B

A

39 0.274

0.204

41

B

0.260 A

51
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Experimento 1 - Bofete — SP

d3as
anos

Progénie
Flores ( Egon e Lewotobi )

Experimento 2 - Anhembi-SP

OICA 4
-6
anos

a4
anos

Progénie

Outras llhas

Graficos com a distribuicdo de volume por progénie. antes e apos o desbaste. para as duas

Populacdes FO ¢ F1 de E. urophylla. evidenciando a resposta diferenciada por progénie.



ANEXO 03:

Resumo da analise confirmatéria para os dados dos dois experimentos
O objetivo desta analise confirmatoria foi testar as assung¢des de:
a) Distribuicdo normal das médias das parcelas;
b) Homocedasticidade entre as variancias dos tratamentos.

As demais assunc¢des exigidas pela andlise de variancia e pelos testes de
comparagdao de médias foram consideradas como satisfeitas. Os resultados completos

obtidos estdo nas tabelas do anexo 2 , para cada experimento.

Tabela 58 - Resultados dos testes de normalidade e de homogeneidade de variancias
obtidos a partir dos dados originais, para o experimento 1 ( Fo).

Procedéncia Variavel Transformacdo  Prob b Prob

Utilizada > W > |T|
Altura (m) Nenhuma 0.0586 -0.358 0.9587
Mt. Egon DAP (cm) Nenhuma 0.1478 4.064 0.5766
Volume (m3/arv) Nenhuma 0.0123 1.266 0.6677
Altura (m) Nenhuma 0.7217 -13.638 0.0550
Mt. Lewotobi DAP (cm) Nenhuma 0.8580 -4517 0.7304
Volume (m*/arv) Nenhuma 0.6236 -0.797 0.7595

onde :

Prob < W = Resultado do Teste de Normalidade de Shapiro & Wilk;

b = Coeficiente angular do teste de Box & Cox, para testar Heterocedasticidade;

Prob > |T| = Resultado do Teste t pareado, para verificar se o valor obtido para b é igual a O;
In = Logaritmo neperiano (base e).

Os resultados resumidos na tabela 01 permitem verificar que, originalmente, os
dados das variaveis DAP, altura e volume estimado por arvore apresentaram distribui¢cdo

normal e homocedasticidade, satisfazendo as premissas exigidas pela analise de variancia.



Tabela 59 - Resultados dos testes de normalidade e de homogeneidade de variancias
obtidos a partir dos dados originais, para o experimento 2 ( F1).

Variavel Transformagé&o Prob > W b Prob > |T|
Utilizada

Altura (m) Nenhuma 0.0001 -6.84 0.0007

DAP (cm) Nenhuma 0.6751 +2.14 0.1608
Volume Nenhuma 0.0001 +1.93 0.0031
(m*/arv)

Altura (m) 4a poténcia 0.2655 +0.54 0.3270

DAP (cm) Nenhuma 0.6751 +2.14 0.1608
Volume raiz quadrada 0.5948 +0.76 0.5440
(m>/arv)

onde :

Prob < W = Resultado do Teste de Normalidade de Shapiro & Wilk;
b = Coeficiente angular do teste de Box & Cox, para testar Homocedasticidade;

Prob > |T| = Resultado do Teste t pareado, para verificar se o valor obtido para b é igual a O;

In = Logaritmo neperiano (base e).

A partir dos resultados resumidos na tabela 02, pode-se verificar que originalmente

os dados das variaveis altura e volume por arvore nao apresentaram distribuicdo normal e
homocedasticidade.

Apds transformar estatisticamente a altura pela quarta poténcia, e o volume por
arvore pela raiz quadrada, foi possivel observar para todas as variaveis estudadas uma

distribuicdo normal e homocedasticidade, atendendendo assim as premissas para as
analises de variancia.



APENDICE 1

INFORMAGOES SOBRE AS POPULAGOES NATURAIS

DE E. urophylia

Mapas , fotos e figuras

( compilado e modificado de Martin & Cossalter, 1975 e 1976,

em Bois et Foréts des Tropiques, n°° 163 a 166 )
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Influéncia do clima sobre as popuiacdes naturais de E. urophylia.
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PLANCHIE No 2

2. alba des iles de ta Sonde

Photo Mactin. Photo Cossalter, Pholo Cossalter.
PPhoto n» 21, Peuaplement d"allitude Photo ne 220 - Peaplement d'1 alba Photo ne 23, - - Trés beau spécimen
cnlre Adlew el Mawbhisse sur la (Cole Nord de la Cole Sudd de la parlic porlugaise
(PPartie porlugaise de Cimory, de la purliv portigaise de Timor. de Utle { Nalar Bora).

Photo Cossalter, holo Cossalter, Photo Cossaller

I"hoto w20 - Eearee d'15. Nba Photo ne 25, Remean froetifere. Photo ne 26, (illomerule de fruiis.
e maonlgne.
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PLANCHIEE Nv Flybride Nuaturel /<. urophylla

Photo n» 35, — fybride n~ Ti 553 Photo nv 36. — Hybride 1. alba
Nuailonis (Timor [ndonestieny. < B urophyllae Naitonis (Timor [n-
dondsieny.

1.

alba

n 37, - Hybride alba
urophvila Oclbaesis (Timor [n-

I"hoto
1.

dunisieny.

Photo n» 48,
n T

- Leoree de Uhybride
335 Naitonis (Timor Indonésien).

Photo n 39, -~ Rameau feuillé fraetifere
[ybride no T

395,

Photo o (1.

- Deseendant de fype adba
a i an.

'hoto n 120 — Descendant de Lype
fupbiride [ an.

Phota ne to, il
ne oG,

Photo ner 15, Deseendant de lype
urophylla L an,



Photo ne 19, -— L. alba de forme remarquable @ Nalar- Bora
(Cole sud de la partie Porlugaise de Timor). On remarquera
{"écarce blanche el lisse. la trés grande reclitude et la laille
exceplionnelle, supérieure & 30 m.

Photo Cossaller.

Photo n= 20, — Grosses feuilles juvéniles classiques che:
I, alba (Arbre agé de 1 an a Poinle-Noire).

Photo Martin.
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VARIATIONS DES TYPES D'ECORCE D’E. UROPHYLLA EN
L ALTITUDE MONTE -MANDIRI
ILE DE FLORES

FONCTION DE
REGION DE LARANTOEKA

n arbres @ ecorce entierement rugueuse 75 %
3 - .
. arbres a ecorce rugueuse > 20 %
1000 m g N {ecorce gum sur les petites branches}
r R ® ] orbres a ecorce GUM < S %
b & {condttions de croissance difficiles )

arbres a ecorce entierement rugueuse 50 %

\J
¥
950m " _arbres a ecorce rugueuse 40 %
" (ecorce gum sur les petites branches)
&
R R arbres GUM partellement 10 %
(ecorce rugueuse en lambeau sur le tronc)

arbres a ecorce rugueuse 100 %
(ecorce gum sur les branches moyennes et
sur le haut des futs de quelques arbres)

850m
arbres a ecorce rugueuse 75 %
{ecorce gum sur les braonches moyenhes)
800 m
arbres o ecorce GUM 25 %
(ecorce rugueuse sur 30 4m a la base des
[troncs)
&00m arbres a ecorce GUM ° 100 %
(ecorce rugueuse sur 30 4m a la base des troncs)

arbres o ecorce GUM 100 %

(ecorce rugueuse sur1m <6 1,50m a la base
des troncs))

tronc GUM % = branches gum
7= branches rugueuses

G =
R = tronc rugueux
Variagdes naturais do tipo e porcentagem de casca de g urophylia, correlacionadas com a altitude

450m

E com o porte e vigor. llha Flores.



o0

Flores.

Iha

f

itude.
a 1.000 m. de altitude.

700 m de ait

Monte Egon a

2ncostas do

£ urophylla nas

Ao de

poputacao

clma:

A

[lha Adonara.

do Monte Boleng.

ente

C

pOr erupgao re

Ao destruida

X0: populagao

Abai



161

Ao lado: arvores de E. urophylla
casca lisa com altura

superando 0s 50 m.

emergentes sobre a

floresta tropical densa.

em Lewotobi —|. Flores.

Desflorestamento por extracao madeireira e cafeicultura. empobrecendo as populacoes i1 situ.
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Populagdo de E. urophylla em Lomblem, a 500 m de altitude,

sobre solos rasos e secos, em encosta vulcanica pedregosa.



Photo n° 16. — F. urophylla @ dcorce lisse. Région de
Bacan ([le de Lombleny. Allilude 530 m. On remarquera la
présence d’écorce ruqueuse a la base du [l

Photo Cossalter.

Photo n» 17. - .Jeune planfalion dgée de 5 ans & Poinle-
Noire (Congo). Les qraines sonl originaires de Elores
(Monle Eqgon. £20 m d'alliludey oit les arbres sonl « Gum » @
parlir de -5 m de haul.

Photo Martin.

As arvores de E. urophylila com casca lisa em Lomblem, a 850 m de altitude,

Assim como em Flores ( Egon e Lewotobi ), originam progénie com casca lisa

em porcentagem variada ao longo do tronco.
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Popufacdes pouco perturbadas ou destruidas em Timor. O mesmo acontece em todas as ilhas. 164

S

Photo (. Cossalter.

Photo ne 8. — Ii. urophylla, vieille futaie. Peuplement de Lebo Mela, altilude 950 m

Phato B, Martin.

Photy ne 72, Partie portugaise de Timor-Raoule de Xaabisse & fala fadiess all. 2ooonme L forét d'1 urophylla
subit nne dégraddation constdirabte. Les dewx personnaiaes sur la roale donnent la dimension des souches
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Pholo Martin,

Photo ne IS0 — Variation dans la forme des fewdlles che: oo urophylla dans son aire
naturetle, [5chelle des allitudes est tres approximative pour des roaisons matérielles. Les pro-
renanees ond dle choistes pouar Lo gquadile ddes specimens bolandues cecuetllis, Des dchandil-
lons onl él¢ perduis au cours des expedilions vers fe Congo.

Variagdo de tipos de folhas de dificil correlagdo com o genétipo.



LEAF
L2 Vo L3
e
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L J
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Lt = iength of lamina {mm}
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iength of peliole (mmj

W« width of widest part of lamina (mm)
ta

»ength ol dro tip {(measured frzm
/‘0 of width, aiong the i2af} immj

. E. urophylla,

Schema type des feuilles adultes d Eucalyptus
urophylla et alba des iles de la Sonde

Photo ne 27, - Varialions dans la forme des feailies des Fuacalvplus alba des iles de la Sonde

err fonelion de Vallilude of de {a provenancee.
AT 683 ALT 930m =

Vavialions dans la forme des fevilles ’ ’ Q
| ey 2 EWALIPTUS LBA ’Q
H des Iles de la Sonde. T

T Ps AU 336

i6d &

~ A TP S ALT %Om -7

LI AM‘?

Variabilidade de tipos de folha estudada para E. alba. assim como em £. urophylla .
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Morphometric Analysis of Eucalyprus urophyila

Fruit Shape

167

R FRUIT =
Q w /w’ 1. Barrei-shaoed
S f_’
e -
g. y ﬁ' 2. Cylingrical
a | \
o3 2
7 =
g i ’ / 3. Conrcai
5 X 3 L1 = lengthof capsuls (mm) \y/
g | ” L2 = langth of padica) (mm) =y
a ! . /
— W = width of widast part of ’ 4
Q e s 1o N Campanuiate
E L3 = langth of psouncie
o
L
[oed .
S Disc Opercuium
f—
\/ 1. Domed &7 1. ARoundec
N
5 O G
; / 4 2. Umporaie
Ei;; 2. Flat \ M
/®\ (
\\/ 3. Sunken K\’/ 3. Zlongataa
inwards
Q / 4. Conicat
Fig. I. {llustrauon of measurement points and quaiitaave characters assessed tor feaves., duds and fnus
DIFFERENTS TYPES DE CAPSULES D'E. CROPIIYLLA
FRUITS CARACTERISTIQUES
. Valves AR »
“Disque
'Recentacle
~..floral Camp Camn
Pedicelle Ct. . i
U WE 529 WE 532 WE 533 AL 451
: o - . . o [T

e — ————
Timor (loules altiludes)

Flores. Lomblen
el I'st Welar

Alor el st Welar
rbasses alliludes )

Panlar. cenlre el ouest Welar
fbasses alliludes )

FRUITS DE TYPES ENTREJMES

«a réceplacle floral
de qrosse laille de pelile laille

A valves exseries a long pédicelle

PT 508 Al 456 W »l W 330
Abréviations - ct o ocourt @ Lg @ long ¢ Camp : campanule © L o hémisphérique @ Co @ conique @ E @ cffondré @ L plal ¢
Ar coarasant ;LN o oexserte.

Grande variabilidade nos tipos de fruto para E. urophylla. abrangendo todas as procedéncias
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Epocas de frutificagdo que podem indicar possibilidade de cruzamento e hibrida

¢ao entre

E. urophyilla e E. alba na regido de origem.



APENDICE 2

Fotografia dos experimentos estudados

exemplos de fotografias de frutos das
arvores superiores de E. urophylla nos dois experimentos,
em Anhembi e Bofete — SP e

na populagao original
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Vista geral do expertmento 1 em Bofete. aos 5 anos.
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ki,

RS

st - AP, SRS

As arvores com casca lisa e clara

chamam a atengdo em meio a

de serem do

populacao. apesar

mesmo porte das outras.



Copa das arvores de casca lisa e clara,
geralmente com ramos abertos e
folnagem mais fina e pendente.

mas ha grande variagao

individual. com a porcentagem

de casca rugosa ou mesmo

fibrosa revestindo parte do fuste.



i o

iﬁ“@ &

Copas de arvores superiores agiomeradas,

predominando casca lisa ou rugosa em todas.

A esq.. arvore com casca lisa e copa mais clara,

A dir., arvore com casca fibrosa e copa compacta.



muito

fibrosa®

ipica

ﬂbosa 't

J

5{

£

/ fissurada

TR

X

L 4- lisa tipica

*
i
i

tipos extremos e intermediarios.

Variabilidade da casca em &. urophyila:



ldeotipos basicos definidos neste estudo. A principio, em idades mais jovens, entre 2 a 4 anos,

somente dois foram definidos. Com o passar dos anos. até os 5 a 6 . surgiram outros tipos que

passaram a ser considerados, cujas varicoes estao a seguir.
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Variacoes do ideotipo de casca fibrosa escura. com extremo fissurado/ suicado chegando a

formar placas rijas ( 3 esq.) , 0 normal ao centro e umtipo mais claro e com fibras rasas e bem firmes.



177

Variagoes do ideotipo de casca rugosa parda, com extremo descascando em lamelas espessas,

chegando a formar placas soltas ( a dir.) , o normal ao centro e um tipo mais cinza e quase sem

apresentar fendas, com casca fina e aderente.
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Variag@es do ideotipo de casca lisa clara. com extremo muito deiscente e branco, tipica “‘gum” .
soltando pequenas placas muito finas e expondo a interiorverde: a esq., tipo com casca rosada e com

tendéncia a soltarfinas tiras.
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Distingao de copas pela arquitetura
e densidade de folhas e ramos,
bem como folhagem pendente

4 % ou nao.

R
SN Y
o e
S

9

Acima: a esq. Casca fibrosa e

copa densa; a dir. copa aberta

de um provavel hibrido com

casca lisa e clara.

Abaixo: individuo tipico
da categoria chamada
E. platyphylia.

forma como uma “janela”

no dossel de copas.
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Acima, vista das copas apos
o desbaste de 50%

aos 3,5 anos

com uma distribuigdo

final equilibrada.

Abaixo, mesmas arvores
2 anos depois. ja com as
copas se tocando e
rapidamente recuperando
o dossel em alto ritmo

de crescimento.
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em anhembi-sp, durante o desbaste.

Experimento 2 — Outras lihas
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ESPECIE

ORIGE

COLETA

OBSERVAGOES

DATA

ENDEREGO . -

o

DADBDS DE COLETA

FICHA N¢ ©5

Nome .cientiTico e Autor Eucalyptus urophvlla S.T. Blacke

Nome comum AL PUSy

~ Pais Indc-fein  Estado ou Prov. _u v 1 Regido_ Tlensie
Latitude 8¢ 43' 37" L_ongitude122s o512omAltitude 750 (m}

Detalhes do Local Povoamento puro €.urophvlls ras en-cstas da el

caoc denomirz2do Toon

Diregao da :nclinagao e~ Declividade
Tipo de Cobertura. Florestal Semi cacducifclis

Tipo de solc crinindrio de ennsoes vulcSnricas
Condigbes dz umidade do solo saco

Espécies Associadas Fovcamzntos cnde orodominam ma maior marte

das &rvores. doic tipos distintos e caescs

N - 05 Data de coleta =2/07/77
NO de arvores coletadas 14 idade

Altura mediz 3G,50.m " Diametro medio €9 cm
Sublinhe a Palavra Aplicavel . -

Coleta de ( Arvores em pe ) ( Arvores Derrubadas )
Arvores em.? Plantios ) (_Povoamentos Naturais )

Arvores ( lsoladas ) ( Povoamentos Abertos ) (Povoamentos Densos)
Frutificagao { Nao Ihitt.da')ﬂ( Iniciada ) (_Completa ).

Metodo de Extragao ( Seca ao ar ) ( Estufa Qc )

_Nntades restz covoamento 2 _ceractorfeti~n da casca CUS Cifzre e

Eucalyptus de flores dauuzle encontrado em Timor

v

G2/G7/7> ASSINATURA é%b/ Ik

Av. Pmazcros, £81 - C0 ondar COLETOR Ferrarcdo d2 S3lve \Hedw-
Belo Horizo-te -~ 116G,
Brasil

Eqon

e s A 1



ESPECIC

ORIGEI

COLETA

OBSERVAGOES

DATA

ENDEREGO

e

LX)

e

ve

(X]

DADJS DI COLETH

FICHA K?Q r

NOm"‘ C.\en\. .F'CC' e f\UtO*“ AR - Caaa i VAR 5. 7. Pi~rip
) A PURL

Nome comum

- Pa3s Tncensess - Estado ou Prov. v - - Regiao lewotebs

Latitude £223'Ce" Longitude 1222581241 A1t1tude 4an (m)

Detalhes do Local érez de cortzto das capdcies Fucelvntue  mamisg

IJ.B o = 2o

Direcdo da lnclinacao St Declividade

o

Tipo de Cobertura Florestal Semi cagucifolia

Tipo deé solo oririrdric de eruncizs vulcAnicas com oflowsmaeins

Condigbes de umidade do s010 g-nn rochasos

Especies Associadas Zucalivotus elba e Sumalvntus tmeniw1la

NO m Data de coleta niat inoNieie;
NO de arvores coletadas e Idade ——
Altura media 3B m * Diametro medio Erom

Sublinhe a Palavra Aplicavel

Coleta de ( Arvores em pg ) - ( Arvores Derrubadas )
Arvores em ( Plantios ) ( Povoamentos Naturais )
Arvores ( Isoladas ) ( Povoamentos Abertos ) (Povoamentos Densos)

Frutificacao ( Nao Iniciada’) ( Ihiciada ) ( Completa )
Metodo de Extragao ( Seca ao ar ) ( Estufa °c ),

Todas as drvores coletogas anressnta-y popppiawleds ~n- bdesoge oo
Fucalyptus urophylla

)
05707/77 ASSINATURA _iﬂ\—h’"\

Av. Amzzonas., 491 - £2 andar COLETOR Fermzando dua Silie V& oiyg

Belo Horizonte — I'@

Proei] Lewotobi
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TIPOS DE FRUTOS NOS TESTES DE PROGENIE ESTUDADOS,

apresentando extrema variagdo sem correlagéo

direta com fothas ou crescimento.
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TIPOS DE FRUTOS NA POPULAGAO BASE QUE ORIGINOU OS TESTES
( MATERIAL DA INDONESIA Fg ) Exemplos :

Fucalypius urophylla var. platyphylila

AMOSTRAGEM
TITULO DO PROJETO: Projeto 67 T8F Teste de procedéncias/
progénies de E. urophyila S.T. Blake onundas das ihas de Flores.

LOCAL: Anhembi/SP DATA DA AMOSTRAGEM: §9/20
NUMERO DA MATRIZ NO TESTE. 08 Rep ||

ORIGEM DO MATERIAL GENETICO
MATRIZ N*: EG-1 PROCEDENCIA: Egon
LATITUDE: 8°40" S/ LONGITUDE: 122°28" E/ ALTITUDE (metros): 730

GRAU DE MELHORAMENTO Populacdo-base

CASCA: 840 % de casca
FRUTD: tormma do calice: torma de bamnl
discor incluso

3o E o
oY s Moy mrutescencial

Fucalyptus urophylla var. platyphylla

AMOSTRAGEM
TITULO DO PROJETO: Projeto 67 T8F Teste de procedéncias/
progénies de £. urophyila S.7. Blake oriundas das lihas de Flores.

LOCAL: Anhembi/SP DATA DA AMOSTRAGEM: 08/30
NUMERO DA MATRIZ NO TESTE: 01

ORIGEM DO MATERIAL GENETICO
MATRIZ N°: H-7 PROCEDENCIA: Lewotobi
LATITUDE: 8°31’ S/ LONGITUDE: 122°48’ E / ALTITUDE (metros): 500

GRAU DE MELHORAMENTO: Populacio-base

CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS:

CASCA: 40 % de casca

FRUTO: forma do célice: amplo/conico
disco: incluso

n° de frute/ infrutescéncia: 7

Fonte: Scanavacca & Ferreira, 1996. |PEF
Relatdrio projeto E. platyphylla na EERNR — Anhembi —

procedeéncias de Flores - Indonesia . . bjic.
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Les legons a tirer du Krakatau Pagina | de 5

Amateur- ce volcans

Le rédacteur des Why Files, David Tenenbaum, s'est informé au zoologiste
australien lan Thomton des lecons €cologiques pouvant étre tirées suite a l'explosion
du Krakatau. Voici sa réponse qui fut rédigée le 7 janvier 1996.

David,

1. Une lecon optimiste : que 1'écosysteéme tropical
est capable de se regénérer d'extrémes, voire
dramatiques dominages s'il est laissé a lui-méme
et si nous lui laissons du temps. A l'intérieur d'un
siecle, le restant du Krakatau, Rakata, sur lequel
on n'a pu voir d'herbe pendant un an, est
maintenant couvert d'une forét tropicale de la
base a son sommet de 800 metres. Sur les trois
iles dévastées en 1883, il y a maintenant 400
especes de plantes, des milliers d'especes
d'arthropodes incluant 54 especes de papillons,
plus de 30 sortes d'oiseaux, 18 espéces de
mollusques de terre, 17 espéces de chauve-souris
et 9 especes de reptiles. Toutes ces especes ont
dd franchir 44 kilometres d'eau salée juste pour
atteindre les iles et encore plus pour s'établir.

2.Que ce ne sont pas toutes les composantes de
I'écosysteme qui se développent au méme
rythme; certaines atteignent un palier bien avant
que les autres ne le fassent.

3. De la comparaison du
processus
d'assemblement de

I'ile volcanique active
Anak Krakatau (la
tille de Krakatau) qui
a émerge de la mer en
1930 au milieu du
cadeira résultant de
I'"éruption du
Krakatau en 1883
(quis'est stérilisé par
lui-méme en 1952) e coulée de maticres

nous savons que le pyroclastiques descendant
processus sur les flanes d'Anak

eEXEMPLO
wwWwW. kmkatau.{r



