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VARIABILIDADE GENETICA EM PROGENIES DE UMA POPULAGAO DE
Eucalyptus urophylla S.T. BLAKE DA
ILHA FLORES - INDONESIA

JOSE ELIDNEY PINTO JOUNIOR.
- Autor -~

PROF. DR. PAULDO .YOSHIO KAGEYAMA
- Orientador -

RESUMO

A partir de arvores amostradas em uma populagao
natural de Eucalyptus urophyflfa S.T. Blake procedente da Ilha
Flores, na Indonesia, foram instalados testes conjugados de
procedencias e progenies, eﬁ quatro locais, a saber: Aracruz
(Espirito Santo), Anhembi (Sao Paulo), Bom Despacho (Minas Ge-

rais), e Planaltina (Distrito Federal).

Os testes foram instalados nesses locais, no pe
riodo de maio a junho de 1980, utilizando o delineamento de blo
cos de familias compactas. As parcelas constituem-se as proce-
dencias e as subparcelas constituem-se as progenies, com nume

ro variavel para cada procedencia. As parcelas foram retangula

res, constituidas de subparcelas lineares, com 10 plantas cada.
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0 espacamento de plantio foi 3m x 2m, distanciado 3m entre
progenies e 2m entre plantas de uma mesma progenie. Para os
9 e 61 tratamentos comuns aos 4 locais, respectivamente ao
nivel de procedencias e progenies, utilizou-se o numero de 3

repetigoes por local.

Foram coletados dados de crescimento em altu
rua e de sobrevivencia de plantas a um ano de idade, acres -
centando-se nas idades de 2 e 3 anos avaliacoes de diametro

de plantas.

0 crescimento das arvores ate os. 3 anos de
idade foi expressivo, principalmente para os locais de Ara
cruz-ES e Anhembi-SP, cujos "sites" sao de qualidade supe-
rior aos de Bom Despacho-MG e Planaltina-DF, confirmando 0
potencial do Eucalyptus urophylla procedente da Ilha Flores-

Indonesia para essas regioes.

As analises dos testes de todas as 9 proceden
cias, realizadas para as diferentes idades e locais, pratica
mente nao mostraram diferengas expressivas entre tratamentos,
para os parametros de crescimento. As unicas diferencas sig-
nificativas observadas em quase todos os ensaios e ‘idades
avaliadas pertencem.a um grupo de 3 procedencias muito proxi
mas geograficamente, o que provavelmente indica ter havido

problemas de amostragem na coleta de sementes dessas proce -
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dencias na origem ou, entao, a variagao ecotipica presente

deve ser importante para a especie.

Os parametros geneticos e nao genéticos esti
mados para as caracteristicas de crescimento. de plantas,
nos diversos locais e idades avaliadas, nao mostraram uma
tendencia comum para as progenies de uma mesma procedencia,
o que poderia estar explicando a presenga dessas variagoes
entre-procedéncias, quanto. @ sua estrutura genetica ou, en
tao, a amostragem insuficiente deAEryores por. procedencia
envolvida na coleta de sementes estaria interferindo nos re

sultados obtidos.

Com base nos resultados dos testes de proce
dencias, as analises para as estimativas de variancias gené
ticas e nao geneticas e de coeficientes de variagcao geneti
ca e nao gehética consideraram as 42 progenies das 4 proce
dencias como procedentes de uma unica. populagao, em fungao
da suposigao que tal medida minimizaria o problema de defi

ciencia na amostragem do numero de arvores, por procedencia.

Os resultados dessas Ultimas analises, ao ni
vel de caracteristicas, idades e locais individuais, mostra
ram variagoes geneticas entre progenies, mas sem um padrao
comum de variacao dos parametros geneticos de local para lg
cal. As interacgoes progenies por local provavelmente foram

componentes importantes no padrao de diferenciagao observa
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da. Verificou-se, assim, maior variacao genetica para local
de Aracruz-ES, sequido por Bom Despacho-MG, Planaltina-DF e
Anhembi-SP, constatando-se maiores valores dessa variacgao ge

netica para altura de plantas.

Para locais em conjunto, tambem foram detecta
das variacoes geneticas entre progénies,e um expreséivo efei
to de locais,.que tendeu a decrescer com-a idade. A interi
cao de progenies por locais mostrou-se expressiva'somente na
idade de 2 e 3 anos, com maior magnitude para altura de plan

tas.

O0s coeficientes de herdabilidade, no sentido

restrito, mostraram maior magnitude para altura de plantas.

Os parametros geneticos e nao geneticos obti-
dos tanto para as analises individuais para locais como para
as analises de locais em conjunto nao mostraram, tambem, uma
mesma tendencia. As interacgoes relativamente altas de progé
nies por locais, detectadas em ambas as analises, devem es
tar exercendo grande influencia nas variacoes observadas de
lTocal-para local. Alem disto, deve-se ter cautela na extrapo
lagao destes resultados, pois os padroes de variagao dos pa-
rametros genéticos com a idade, a julgar tambem pelos resul-

tados disponiveis e que se referem ao.genero Eucalyptus, nao

sao similares de especie para especie.
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Os coeficientes de herdabilidade, no sentido
restrito, ao nivel de media de progénies de meios-irmaos, e
os coeficientes de variagao genetica, obtidos para as cara-
ter?sticas.de.crescimento nos diferentes locais, indicam

boas perspectivas de ganhos geneticos atraves da selegao.
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GENETIC VARIABILITY IN PROGENIES OF A POPULATION OF
Eucalyptus urophylla S.T. BLAKE
FROM FLORES ISLAND - INDONESIA

JOSE ELIDNEY PINTO JONIOR
- Author -

Dr. PAULO YOSHIO KAGEYAMA
- Adviser -

SUMMARY

Provenance and progenie combined trials with
Eucalyptus urophyllLa ST Blake sampled from natural population
from Flores Island, Indonesia, were planted in four locations,
namely: Aracruz (Espirito Santo State-ES), Anhembi (Sao Paulo
State-SP), Bom Despacho (Minas Gerais State-MG) and Planaltina

(Brasilia, Federal District-DF).

The trials were established during May and June
of 1980. A compact family block design was used. The main plots
representing each provenance were made up by several sub-plots
where different numbérs of progenies within provenance were.

planted in 10-plants rows. The spacing between trees was 3m x

2m.
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Within location there were three replications
containing nine provenances and a total of sixty one prog-

nies in each replication.

Heigth growth and survival were assessed at
-the age of one year. The diameter was assessed at two and

three years of age.

At the age of three years heigth growth was
remarkable especially at Aracruz-ES and Anhembi-SP.. This
could be due to better site quality compared to Bom Despa-
cho-MG and Planaltina-DF. This results confirms the potential
of Eucalypius urophylla ffom Flores Island, Indonesia, for

these regions.

The only statistically significament provenance
differences in all experiments involved a.group of three
provenances which are geographically very close. This indica
tes that not only ecotypic variation, but also sampling prob

lems during collection might have played an important role.

Results based on four provenances and forty
two common progenies, the genetic and non-genetic variance
components for heigth growth did not show a common trend for
progenies within provenances by locations and ages. These
findings suggest that substantial variation existed within

provenances. This variation could be due to their genetic
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structure or to insufficient sampling of parent trees in each

provenance.

To reduce the problem arisen from sampling, the
forty two progenies from four provenances were considered as
if they came from one population for the estimation of genetic

and non-genetic variances and coefficients of variation.

Each trait showed genetic variation by location
and age. However, there was not a common pattern of variation
in genetic parameters from one location to another. Probably
the progenies x locations interactions were responsib]e for
the observed variation. Furthermore, a greater genetic
variation was observed at Aracruz-ES followed by Bom Despa-
cho-MG, Planaltina-DF and Anhembi-SP. The greatest range of

genetic variation was observed for height growth.

There were genetic variations among the
progenies and a considerable location effect. The -latter
tended to decrease with age. The narrow sense heritability

was greater for height growth than diameter.

There was not a commom trend in genetic  and

non-genetic parameters among the analyses by 1location and
those for all locations combined. The relatively highly
significant progenies x locations interactions must have

been the factor responsible for the large variation among

locations.
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Finally, due to both, the considerably high
narrow sense heritability of half-sib family means and the
high coefficients of genetic variation, there is a good

likelihood genetic gains through selection.



1. INTRODUCAO

Ed
Desde a sua introdugao no Brasil, ocorrida no

inicio deste seculo, especies de Eucalyptus tem constituido o
genero predominante nos reflorestamentos. Isto se deve tanto
as caracteristicas de rapido crescimento e capacidade de adap-
tacao de determinadas especies a diversas regioes ecologicas
brasileiras, como ao potencial econdmico de utilizagio existen

te para a sua madeira.

‘ Entre as especies comumgnte empregadas para
reflorestamentos no pais, por ordem de importancia economica,
destacam-se principalmente o Eucalypitus grandis (Hill) Maiden,
0 Eucalypitus saligna Smith e o Eucalyptus urophylla S.T. Blake.
Usualmente, a madeira dessas especies destinam-se as indus-
trias de celulose, papel, chapas duras, carvao, madeira serra-
da, postes e, mais recentemente, sua viabilidade como materia-

prima para a produgao de metanol tem sido constatada pela pes-
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Nos ultimos anos, a utilizagao crescente dp
E. urophylla nos }éflorestamentos brasi]eifos se deve nao soO
aquelas caracteristicas mencionadas anteriormente para este gg
nero, como principalmente devido a sua relativa resisténcia ao
fungo Chryphonectria cubensis (Bruner) em regioes climaticas

onde o E. grandis e o E. saligna revelam alta susceptibilidade

a esse patogeno.

A.facilidade de cruzamentos interespecificos
deste genero, aliada a falta de cuidados no isolamento de ta
Thoes inicialmente estabelecidos no Brasil, provocou uma hibri
dagao desregrada em diversos graus e entre varias especies,
mostrada pela maioria das plantagoes existentes. Estes fatos
dificultam a utilizagao dessas populagoes em programas de me
Thoramento genetico, os quais requerem populagoes com determi
nado grau-de uniformidade e de melhoramento das caracteristi -
cas genotipicas da especie, quando se objetiva a produgao : de

sementes melhoradas e a sua conservagao genetica.

0 Brasil ainda importa cerca de duas e meia
toneladas de sementes dos generos Eucalyptus e Pinus, para 0
cumprimento de um programa de reflorestamento da ordem de 200
mil hectares por ano, em face da insuficiente produgao de se

mentes melhoradas das principais especies destes generos.



Em funcao dessas caracteristicas, os progra
mas de melhoramento com.eucaliptos, que vem se. - desenvolvendo
no Brasil, baseiam-se na reintroducao de materiais potencialmen
te comprovados, com base genetica adequada, e introducgao de no
vos materiais geneticos atraves de coleta de sementes na ori
gem, efetuada com o auxilio de orgaos oficiaisvaustralianos;
por orgaos federais e estaduais e algumas empresas do setor
florestal brasileiro. Tal medida tem propiciado a seguranga
e condigoes. basicas ao desenvolvimento<contTnao dos programas

de melhoramento, principalmente a longo prazo.

Da forma preconizada, a maioria dos programas
de melhoramento genetico e producao de sementes melhoradas de
especies exoticas seguem um determinado padrao, baseando nas
seguintes etapas: (a) introdugao e selegao de especies; (b) en
saio de procedencias dentro de especies e (c) selegao dentro
de populagoes base ou selegao de fenotipos superiores em popu
lagoes naturais. A selecao fenotipica de individuos superio
res nessas populacgoes e sua utilizacao para a produgao de se-
mentes melhoradas, atraves dos pomares de sementes por mudas
ou clonais, tem sido um dos métodos mais correntes do melhora

mento florestal.

0s testes de progenies, a partir de sementes

obtidas de polinizagoes livres ou controladas, estabelecidos
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em locais representativos do programa a ser desenvolvido, tem
sido importantes instrumentos na determinagao do valor reprodu
tivo de individuos selecionados, na estimagao de parametros ge
neticos, na selegao de novos individuos superiores, na conser
vacao genetica e como fonte produtora de sementes melhoradas,

se transformados em pomares por mudas.

Dentro deste esquema geral, diversas estrate
gias alternativas podem ser adotadas no programa, principalmen
te quando se tem a intencao de reduzir o tempo. necessario a

produgao de sementes melhoradas.

0 presente estudo tem por objetivos principais:

a. estudar o comportamento de progenies de ar
vores de E. wurophylla cujas sementes foram coletadas em popuia

cao natural na Ilha de Flores, Indonesiay

b. obter informagoes sobre o potencial :—das
progenies em diferentes localidades e as possiveis interagoes

de progenies por locais;
c. estimagao de parametros geneticos da popu-
lagao estudada, para as caracteristicas de crescimento; e

d. prover uma fonte de material para a conti-

nuidade do programa de melhoramento genetico da espéecie.



2. REVISEO DE LITERATURA

2.1. Erea de ocorrencia natural

Quinhentas ou mais especies do genero Eucalyp
tus ocorrem na Australia, com excegdao do Eucalyptus urophylla
S.T. Blake que ocorre nas IThas do Sul do Arquipelago de Sonda,
0 Eucalyptus atfba (Blume) Reinw. que ocorre em parte dessas 1
lhas, norte da Australia e Papua - Nova Guineé (MARTIN e COSSAL-
TER, 1975 a) e o Eucaﬂyptaé deglupta B]ume queABCOrre' nas Fi-

lipinas, Papua - Nova Guine e parte oriental do Arquipelago de

Sonda (TURNBULL, 1975 e HARAHAP, 1979).

A area de ocorrencia natural do FE. urophylla
esta compreendida entre 7°30' e 10°00' de latitude Sul e entre
122°00 e 127°00' de latitude Leste, abrangendo um grupo de 7
IThas (Timor, Flores, Adonara, Pantar, Alor, Lomblem e Wetar),
que formam a extremidade Sudeste do Arquipelago de Sonda (Pro

vincia Nusa Tengara Timur - Republica da Indonésia), incluindo
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tambem a parte oriental da Ilha Té#mor (Provincia de Loro Sae).
Em geral, esta especie concentra-se a baixase mediasaltitudes,
embora apresente uma ampla variacao altitudinal (300 a 3.000m) de-
pendendo do Tocal em que ocorre (MARTIN e COSSALTER, 1975 a,:b, c;
JACOBS, 1976; MARTIN e COSSALTER, 1976a; BLAKE, 1977; CORBASSON e

COSSALTER, 1980; DARROﬁlé"ROEDER, 1983). Na Ilha Wetar, porm
exemplo, ela ocorre a partir de 300 m deAaltitude,enquan;oque
na Ilha Timor ela so e observada acima de 1.000 m, com excecib
feita para alguns locais do liforal norte da parte oriental de
Timor (Loro Sée) (CORBASSON e COSSALTER, 1980). Muito prova-
velmente essa € a maior variagao altitudinal coberta por uma

so especie de eucalipto (PRYOR, 1975).

Na maior parte da sua area de ocorrencia, 0
E. urophylla e a unica especie do genero ocorrendo quase sem-
pre sozinha em todos os aspectos de topografia e variagao alti
tudinal, com excegao para determinadas areas das Ilhas Timor,
F]ores, Alor, Lomblem e Wetar, onde o E. urophytla ocorre assgo
ciado ao €. afba. Segundo PRYOR (1975), esta situagao € inco
‘mum nosveuéaliptos, visto que, onde maior nimero de espg@cies
~estao presentes, variagoes altitudinais similares e outros as
pectos correlacionados proporcionariam condigoes .de ocupagao
dessas areas por um numero significativo de especies; cerca de

10 a 12 especies, nessas circuns.tancias, seria comum ocorrerem

associadas, na Australia.

De acordo com a classificagao de Thorntwaite,
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o clima varia do Tropical Seco ao Montano Umido (GOLFARI e CA

SER, 1977; VIEIRA e BUCSAN, 1978). A temperatura media mensal
varia de 27‘3;29°C e de 17 a 21°C,respectivamente,na&altitudes
de 400 e 900 m, com média anual entre os valores 15 e 28°C. 0
padrao da precipitagao pluviométricai em geral, e do tipo esta

cional, com regime de verEo. De. acordo com DORAN (1983), na
ITha Timor, a precipitacao pluviometrica anual situa-se entre
1.500-2.500 mm (2 a 4 meses ocorrendo valores inferiores a 56
mm mensais), enquanto nas outrés ilhas essa variagao tai para
700-1.500 mm (7 a 8 meses ocorrendo valores inferiores a 50 mm
mensais). Ocorréncias de geadas sao pouco frequentes, somente
em altitudes mais elevadas de sua area de distribuigao (MARTIN

e COSSALTER, 1975 c).

O0s solos dessas ilhas sao bastante variaveis,
mais comumente dos tipos basalticos, xistosos e arenosos, mas
raramente calcarios (CORBASSON e COSSALTER, 1980). Aspectos
mais detalhados sobre solos desses locais sao fornecidos por
MARTIN e COSSALTER.(1976a e 1976b).iDe um modo geral, populagoes
puras de E urophylla ocﬁpam "sites" maig ferteis, ao passo que
as de E. afba ocupam "sites" com fertilidade inferior e com ex

posigcao rochosa (DARROW e ROEDER, 1983).

2.1.1. Distribuigao de ocorrencia por Ilhas

Para que se possa mencionar algumas particulari
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dades sobre a area de ocorrencia natural, sua distribuigao se-

paradamente por ilha sera fornecida adiante.

Essas informagoes sao importantes no sentido de
mostrar o potencial que a espécie apresenta em termos de varia
¢ao na sua distribuigcao natural, bem como mostrar algumas par
ticularidades de determinadas regides de ocorréencia da espé-

cie.

As informagoes fornecidas separadamente por
ilha torna possivel tambem uma comparagao entre elas, quanto
as particularidades ja mencionadas, facilitando as observagoes
referentes a Ilha Flores, cujo material genetico € objeto des

te estudo.

2.1.1.1. Ilha Timor
a) Provincia de Loro Sae (ex Timor Portugues)

A ocorrencia da especie nesta parte da ITha
.Timor e particularmente importante devido a maior extensao geo
grafica das populagOes. Basicamente, sao observados tres ti-
pos de habitat: (a) encostas ingremes situadas no litoral nor
te, ao sul de Dili, com altitude variando de 500 a 2.00C m, na
sua maioria envolta por uma evidente zona de nevoeiro; (b) uma

zona medianamente montana que se estende de Aileu a Hato Buili



co e para areas ao leste e oeste desta linha; e (c) uma zona
sub-alpina que se estende de Hato Builico (2.000 m de altitu
de) ao cume do Monte Tatamailau (3.000 m de altitude) (PRYOR,
1975).

No primeiro tipo de habitat, em altitudes abai-
xo de 1.000 m, abrangendg a regiao do Macigo Montanhoso de Re-
mexio, povoamentos puros de E. afba colonizam todas as suas éﬂ
costas, geralmente nao ultrapassando 1 a 2 m de altura. Em al
titudes entre 1.000 a 1;300 m, essa especie compéte acirrada-
mente com o E. urophylla em solos rasos, secos e superficial-
mente pedregosos, chegando inclusive a elimina-lo completamente
de deferminados cumes. Neste mesmo habitat, povoamentos puros
de E. urophyfla ocorrem predominantemente em altitudes superio.
res a 1.000 m. Sua qualidade e bem superior quando vegetam em
solos ferteis, profundos, bem drenados e isentos de  superfi-
cies pedregosas. Nbs mélhores “ﬁites",‘apresentam altura me
dia de 45 m (26 m de fuste), 96 cm de diimetro 3 altura do pei
to (DAP) e boa forma da arvore, principa]menté sobre as encos
tas de montanhas. Em altitudes variando de 400 a 1.000 m, ]
E. urophyfla e o E. alba se imbricam, formando as denominadas
"areas de contacto", nas quais observa-se, embora raramente, hi
bridagao entre as especies, originando individuos intermedia-

rios que apresentam caracteristicas fenotipicas extremamente

variaveis. As 2 especies, ecologicamente distintas, ocupam ge
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ralmente "sites" separados, mas ocorrem associadas a media al
titude, como ja mencionado. A uma mesma altitude, entretanto,
exi;te uma defasagem no florescimento dessa 2 especies, o que
explica, portanto, a raridade dos hibridos nessa areas, pelo
menos quando estes sao analisados fenotipicamente (MARTIN e COS

SALTER, 1976 a).

Todos os locais das encostas norte da cadeia‘mdﬂ
tanhosa .que domina o litoral norte da ilha sao colonizados pe
lo E. atba, sendo que o E. urophyfla limita-se ao sul dessa a
rea, nos Montes Baudoe e Ailahumo. No Macigo de Remexio, prin
cipalmente sobre solos favoraveis, e tambem em diregao a Vila
de Remexio, constata-se uma nitida melhoria na qualidade dos
povoamentos de E. urophyffla. Em determinados "sites" situados
enfre Remexio e o Monte Berelico ocorrem povoamentos de boa a
muito boa qualidade. Entre Remexio e Aileu, em povoamento pu
ro dessa especie, pode-se observar tanto matas densas de boa
qualidade como matas ralas de ma qualidade. Situados a noroes
te de Remexio, encontram-se vestigios dos mais intactos povoa
mentos ancides da especie. No Macigo do Monte Lahui, e raro en
contrar povoamentos de boa qualidade devido 3 existéncia de so
los xistosos, friaveis e/ou de forte declividade (MARTIN e CoS

SALTER, 1976 a).

0 segundo tipo de habitat abrange a regiao de

Ermera, Laclubar, algumas areas da regiao de Remexio e parte da
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regiao de Maubisse. A regiao de Ermera, situada a noroeste da
Cordilheira de Ramelau e a sudoeste do Macigo de Remexio, mos
tra apenas vestigios de ter sido, no passado, densamente povoa
da pelo E. urophyflfa.  Atualmente, pouco resta desses povoamen
tos, devido a transformagao agricola por que passou essa regi
ao. Os raros povoamentos existentes, restringindo-se as encos
tas mais abruptas, caracterizam-se pela sua associagao com inu
meras especies arbareas‘nativas. Dentro da regiao de Remexio,
ocorrem pequenos povoamentos e de forma eéparsa, ao sul de Ai
leu, sem muita expressao, exceto para o caso de 2 grandes flo
restas (Mano Mera Lolo e Rairema), em altitudes de 910 e 1.300
m,respectivamente. A regiao de Laclubar compoe-se de uma se
rie de montanhas, situadas entre‘éfCordilheira de Ramelau e o
Monte Perdido, a sudeste do Macigo de Remexio, cobertas por fio
restas de E. unophylﬂa, entre 1.000-2.000 m de altitude. Da
mesma forma que em Remexio, os povoamentos puros e compactas de
E. urophyfla ocorrem somente acima de 1.000 m de altitude, con
centrando-se nas encostas dos Montes Maubere, Laumera e Diatu-
to. Os povoamentos localizados no Monte Maubere sao esparsos,
de qualidade inferior aos demais desta regiEo e daquela de Re-
mexio e se encontram degradados pelas praticas agro-pastoris

Proximo a Vila de Laclubar, tambem povoamentos foram aniquila-
dos pela agao do homem, exceto aqueles que se encontram em al-
titudes superiores a 1.300 m. Sao nas encostas dos Montes Lau

mera e Diatuto, acima de 1.300 m de altitude, que se observam
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os melhores povoamentos, em geral com qualidade superior Equg
les da regiao de Remexio. Os melhores "sites" apresentam Ervg
res com altura media de 53 m (30 m de fuste), 126 cm de DAP,
com boa forma. A qualidade desses povoamentos depende grande-
mente da qualidade do solo. O0s melhores povoamentos sempre sao
encontrados nas encostas montanhosas, sendo que nos cumes apre
sentam pequena estatura e forma ruim, comportando-se de forma
similar aqueles da regiao de Remexio. Em geral, abaixo de
1.000 m de altitude, nas encostas norte do Monte Maubere, arvo
res esparsas de E- unrophylla fazem limite com uma densa e ex-
tensa populacao de E- afba, mas inexistindo "areas de contacto"
onde possa ocorrer hibridagao entre essas especies. As regioes
de Maubisse e Turiscai compoemuma area que se estende ao longo
da Cordi]heira de Ramelau, cujas encostas montanhosas sao co-
bertas por florestas de E. urophyf€a. Sobre o Macigo de Turis

cai, acima de 1.300 m de altitude, os povoamentos mostram exce

lente qualidade, exceto para areas onde ocorrem solos - xisto-
sos, rasos, acidos e com presenca de uma camada superficial pe
dregosa. Na extremidade norte deste macigo, a uma altitude de
~1.200-m, ocorre uma "area de-contacte" restrita entre E. uxo-
phylla e E. alba, na proporgao de 80 e 20%,respectivamente, en
tre as especies. Abaixo de 1.000 m de aTtitude, o E. alba co
loniza todas as encostas dessa regiSo, na forma de povoamentos
puros e densos. Na Cordilheira de Ramelau, uma extensa e den

sa populagao de E. urophylla cobre suas encostas, a partir de



.13,

1.500 m de altitude. A leste desta Cordilheira encontram - se
-2 povoamentos separados desse macigo florestal, situados nop]g
nalto de Hato Builico, a 2.000 m de a1t1tude, bem como 2 peque
nos povoamentos isolados, a 1. 800 e 1. 600 m de a1t1tude respec
tivamente, este ultimo situado sobre as encostas do Monte Leho
lao. Assim como para os povoamentos de Turiscai e demais regi
oes, 0 comportamento desses povoamentos esta intimamente liga
do a natureza dos solos. 0 Planalto de Haito Builico, com ati
vidades agricolas em desenvolvimento, mostra vestigios de ter
abrigado uma floresta de E. urophylfla de grande porte e quali
dade. Atualmente, sua paisagem limita-se a arvores cortadas
od mortas. Os povoamentos ai se limitam as encostas montanho

sas, mostrando qualidade regular (MARTIN e COSSALTER, 1976 a).

0 terceiro tipo de habitat abrange parte da re-
giao de Maubisse, particularmente se estendendo do Planalto de
Hato Builico (2.000 m de altitude).ao cume do Monte Tatamailau

(3.000 m de altitude), ponto cu]m1nante da Cordilheira de Rame
lau. A part1rmgg'2 200 m de altitude, acima do P]ana]fb de Ha
to Builico, o E. uaophyEZa apresenta pequeno porte e forma ru
im. A cobertura florestal diminui gradativamente a medida que
a altitude cresce. No limite de sua area de ocorréencia, proxi
mo ao cume do Monte Tatamailau, as arvores possuem aspecto de

arbustos,com 2 a 3 m de altura (PRYOR, 1975).



.14.

Segundo classificagao de Thorntwaite, o clima
varia do tropical subumido ao montano umido (GOLFARI, CASER e
MOURA, 1978). Com relagao a precipitacao pluviométrica e sua
distribuigao anual, observa-se que o segundo tipo de habitat
contem "sites" mais sujeitos 3@ seca que os outros dois (VIEIRA
e BUCSAN, 1978). A temperatura'média anual registra valores de
20°C, 17°c e 14° para o primeiro, segundo e terceiro habitats,
respectivamente, com possibilidades de ocorrencia de geadas ég

mente para este ultimo (MARTIN e COSSALTER, 1976a).

O0s solos sao bastante variaveis, em geral sao
argilosos ou xistosos, ou xisto-argilosos. Em determinados 1o

cais ocorrem afloramentos rochosos ou presenga de .uma camada

pedregosa na sua superficie (MARTIN e COSSALTER, 1976a).

b) Provincia de Nusa Tengara Timur (Repiublica

da Indonésia).

Quando comparada.com Timor (ex-Portugues), a
area de superficie do Territorio Indonésio, acima de 1.000 m
de altitude, e bem mais reduzida. As florestas de E. urophylla
concentram-se, segundo descrigao de MARTIN e COSSALTER (1976
b), principalmente sobre os Montes Timaoe (1.774 m), Hoemaoe
(1.236 m) e Moutis (2.427 m). Entretanto, segundo VIEIRA e
BUCSAN (1977 e 1978), existem inuimeros povoamentos dos quais
pouco se sabe, devido a falta de levantamentos mais precisos e
pelo desinteresse dos pesquisadores indonésios no genero Euca-

Lyptus .
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Abaixo de 1.000 m de altitude, o E. afba ocorre
somente no extremo norte da extensa %ormagio florestal situada
sobre o Monte Moutis e nas encostas sudeste do Monte Hoemaoe.
No primeiro caso, essa especie ocorre somente associada a espe
cies nativas ocupando os "sites" mais secos dessa regiao. No
segundo caso,.ela ocorre em povoamentos puros e extensos (MAR

TIN e COSSALTER, 1976 b).

"Rreas de contacto" entre o E. urophylla e o E.
alba, entre altitudes de 1.000 a 1.150 m, ocorrem restritamen-
te em Lelogama, regiao situada a sudeste do Monte Hoemaoe, oca’
sionando hibridagéo entre espécies. Os individuos dela resul
tantes apresentam caracteristicas muito variaveis (VIEIRA e

BUCSAN, 1978).

No Monte Timaoe, o E. urophylla ocorre sozinho
cobrindo as areas da base as encostas situadas ate 1.574 m. &-
cima desta altitude, todas encostas e cumes sao -:constituidos

por formagao rochosa, desprovida de vegetagao (MARTIN e COSSAL

TER, 1976 b).

No Monte Hoemaoe, povoamentos puros de E, uro-
phyLLa colonizam todas as encostas, entre as altitudes de 1.150

e 1.236 m. (MARTIN e COSSALTER, 1976 b).

No Monte Moutis, a 1.600 m de altitude, em "si-

tes" mais umidos e no fundo de vales, o E. urophyfla ocorre as
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sociado a inumeras espécies nativas, na forma de matas aber
tas. Acima de 1.900 m de altitude, sobre solos argilosos e
uniformes, uma floresta pura de E. urophyfla cobre uma area de
37.000 ha, a mais expressiva neste territorio da ilha. Os .me
lhores "sites" desta floresta mostram valores medios - de 35 m
para comprimento de fuste, 80 cm para DAP, apresentando = boa
forma. Nas altitudes entre 2.000 e 2.300 m,. os - povoamentos
dessa especie mostram bom vigor de crescimento em altura, ma§
sﬁa forma e ruim. No‘cume,_ocorrem povoamentos puros e den
sos, mas a altura nao ultrapassa 6 m, com esparsas arvores do

minantes da mesma especie alcangando, em media, 20 m de altura

(MARTIN e COSSALTER, 1976 b).

| Do ponto de.vista climatico, acima de . 1.000 m
de altitude, este varia de subtropical seco, na regiao de Lelo
gama (Monte Hoemanoék para subtropical umido na regiao de Mon
te Moutis, onde o inverno e chuvoso e a temperatura cai ate
15°C nos dias mais frios (VIEIRA e BUCSAN, 1978). Na regiao do
Monte Moutis, a 1.000 m.de altitude, a precipitaéio pluviome
trica e da ordem de 1.200-1.400 mm, com estacao seca de 6 me-
ses:e precipitagao inferior a 60 mm mensais. A temperatura mg

dia anual & de 20°C (MARTINS e COSSALTER, 1976 b).
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Os solos, na sua maioria, sao argilosos, escu
ros e uniformes, apresentando afloramentos rochosos frequentes

(VIEIRA e BUCSAN, 1978).

2.1.1.2. I1Tha Flores

Povoamentos naturais de £. urophyflfa ocorrem so
mente na extremidade leste desta ilha, a partir de Maumere (MAR
TIN e COSSALTER, 1976 b; VIEIRA e BUCSAN, 1978; CORBASSON e COS
SALTER, 1980).

Sua ocorrencia nesta ilha se faz sobre 5 re-
gioes, ao longo de um.eixo cobrindo uma distancia um poucomaior
que 80 km (DORAN, 1980), as quais circunvizinham os Montes Egon
(1.730 m), Wukoh, Lewotobi (1.700 m), Leworahang (1.120 m) e
Mandiri, a 1.500 m de altitude. (MARTIN e COSSALTER, 1976 b;
CORBASSON e COSSALTER, 1980).

A maior parte das encostas montanhosas, com al
titudes variando de 400 a 440 m, sao formagoes basalticas origi
nadas pela atividade vulcanica (MARTIN e COSSALTER, 1976 b). Ao
cbntrério de Timor, a I1ha Flores ainda possui diversos vu1c3es
ativos, em cujas encostas podem ser observados os povoamentos

puros mais jovens de E. urophylfa (VIEIRA e BUCSAN, 1978).

Em altitudes variando de 300 a 400 m, nos Mon
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tes Lewotobi, Wukoh e Egon, ocorrem formagoes vegetais'nativas
densas e umidas ocupando os "sites" mais umidos. O E. alba o
corre tambem nessas altitudes, na forma de povoamentos puros ou
associados a esse tipo de vegetacgao anterior. Entre 400 e 440
m de altitude, devido a presenca de grandes blocos de rocha ba

saltica, os solos sao cobertos de forma esparsa pelo E. urophyl

Za%@u pelo E. alba quase sempre associado a outrasespéciesng
tivas, constituindo matas muito abertas. Mesmo quando associé
do a especies nativas, o E. urophylla e sempre dominante em al
tura. Nessas associagoes,e curioso observar seu comportamento
em relagao ao tipo de casca, pois apresenta casca rugosa ate
a altura em que o seu tronco se encontra submerso nessa vegeta
¢ao nativa, e acima deste limite a casca e lisa. Na forma iso
lada, a arvore de E. urophyfla, na maior parte da sua area de
ocorrencia, apresenta casca rugosa de 1 a 1,5 m a partirde sua
base, e acima deste limite casca lisa, mas raramente possui es
sa caracteristica fenotipica sob a forma de povoamento flores

tal (MARTIN e COSSALTER, 1976 b).

Nas altitudes de 450-550 m, segundo VIEIRA e
"BUCSAN (1978), ocorrem "areas de contacto" entreo E. urophylla
€ E. alba. Entretanto, face a grande variacao no tipo de cas
ca e fruto que apresentam essas 2 especies, a detecgao fenoti-
picamente do hibrido e muito dificil de se. realizar. Nesta mes
ma faixa altitudinal, ainda sao observadas algumas matas aber
tés de E. urophylla ou E. afba associado a outras especies na-

tivas, como sao os casos ocorrendo nos Montes Lewotobi, Wukoh
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e Egon.

Os povoamentos puros de E. urophyffa ocorrem a
par;ir de 600 m de altitude, mas nao exclusivamente, pois, em
locais mais umidos e favoraveis, sao observadas associagoes des
te com especies nativas de outros generos. Em geral, oE. uro-
phy€La coloniza as encostas de"sites"mais secos e os cumes mon
tanhosos, com limite altitudinal de ocorrencia a 1.700 m (MAR-

TIN e COSSALTER, 1976 b).

Com base na hipotese formulada por MARTINe COS-
SALTER (1976 b), enfocando a dinamica de povoamentos flores-
tais, e possivel que a floresta seca de E. urophylla correspon
da.a uma formagao florestal secundaria, aparecendo como resul-
tado da destruigao de uma floresta densa e umida, composta de
especies de outros generos, pelas explosoes vulcanicas. Neste
caso, a floresta primaria estaria em cursodereconstituigao so
bre solos mais favoraveis. E desta maneira que os autores ten
tam explicar a presenga do E. urophyllfa emergindo do dossel des

se tipo de floresta umida, na regiao de Runga.

Ainda, segundo VIEIRA e BUCSAN (1978), as carac-
teristicas fenotipicas do E. urophyffa nessa ilha diferem bas-
tante daquelas encontradas em Timor. A maioria das arvoresmos
tram de 0,5 a 20,0 m de altura do tronco coberto com casca ru-
gosa, e na parte superior a casca e 1isé. Em altitudes mais
elevadas, a presenga de casca rugosa predomina, inclusive nos

---ramos: mais finos das- arvores. Como esquematiza figurativamen-
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te MARTIN e COSSALTER (1976 b), a proporgao casca rugosa: cas-

ca lisa e alterada em fungao de altitudes crescentes.

Com relagao 3 ocorrencia da espécie na regiao
de Leworahang,, dentro da literatura consultada, nada importan
te foi encontrado, exceto um mapa que mostra a extensio aproxi
mada de povoamentos naturais que ocorrem.nesta ilha, fornecido

por CORBASSON e COSSALTER (1980).

Segundo classificagao de Thorntwaite, o clima
predominante € do tipo tropical seco, com déficit hidrico au-
mentando no sentido oeste-leste (DORAN, 1980). A precipitagao
pluviometrica média anual € de 1.135 mm, na regiao.de menor dé
ficit hidrico, e a média entre regioes € 1.300 mm/ano, com 4 a
5 meses de gstagio seca. A temperatura media minima e maxima

&€ de 23 e 28°C, respectivamente (MARTIN e COSSALTER, 1976 b).

Os tipos de solos presentes sao, em geral, ba
salticos, ou, em locais com maior grau de desenvolvimento des
tes, escuros e ricos em matéria organica (MARTIN e COSSALTER,

1976b).
2.1.1.3. Ilha Alor

Uma cadeia montanhosa percorre o sentido leste-
oeste de quase toda a extensao dessa ilha. A distribuigao da
especie nessa ilha ocorre distintamente em 3 regides: uma re-
giao central é.formada pelos Montes Moena (1.420 m), Laling

(1.220 m), Omong (1.080 m) e Apengmona (1.320 m); uma regiao si
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tuada a sudeste da -ilha e outra circunvizinhando o Monte Poto-

mana (1.760.m), situada na extremidade nordeste da ilha (MAR-

TIN e COSSALTER, 1976 b).

Ao longo da costa norte, o E. urnophyffa nao se
faz presente da formagao vegetal densa e umida existente. Na
costa sul, ele ocorre principalmente nas encostas sul da ca-
deia montanhosa referida anteriormente (MARTIN e COSSALTER,
1976 b).

Na regiao sudeste da ilha, e de forma diferente
como acontece nas demais ilhas, o E. urophyflfa ocorre em alti-
tudes mais baixas,entre 300 e 400 m. Em "sites"mais umidos e
mais baixos, o E. urophyllfa ocorre associado a especies nati-
vas de outros generos. Nesta regiao e que sao encontradas as
maiores arvores da especie (altura media de 40 m, DAP medio de
50 cm), com excelente forma, fuste retilineo e livre de ramos
(MARTIN e COSSALTER, 1976 a). Os povoamentos mais densos sao
notados, com maior frequencia, nas encostas mais favoraveis.
Nesta mesma regiao e faixa altitudinal, evidencia-se uma "area
de contacto" entre E. urophylla e E. afba. Macicos puros de E.
alba circundam, em algumas areas, povoamentos de E. urophylla

(VIEIRA e BUCSAN, 1978).

Sobre a regiao central e na costa sul da ilha,
o E. urophyfla ocorre em altitudes superiores a 500 m, nas 7n
gremes encostas montanhosas, sob forma de povoamentos abertos,

devido aos solos com presenca de afloramentos rochosos e devi
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do ao clima.seco reinante na maior parte da ilha. Nas encos
tas mais aridas e pedregosas, entre 500 e 700 m de - .altitude,
em algumas areas dessa regiao, o E. alba substitui o E. uro-
phyfla. Proximo aos cumes, acima de 900 m de altitude, & que o
0 E. urophylla comporta-se como floresta (MARTIN e COSSALTER,
1976 b). |

De uma maneira geral, os povoamentos de E. uro
phy£La nesta ilha ocorrem de forma mais dispersa, ora circuﬁdé
do por espéecies nativas, ora pelo E. afba. 0 E. urophyffa ocor
re nas manchas de solos melhores e bem desenvolvidos, enquanto
o E. alba ocorre em locais cujo solo e menos desenvolvido e pe
dregoso (MARTIN e COSSALTER, 1976 b). As variagoes do E. uro
phylLa quanto ao tipo de casca e frutos sao tao grandes quanto

aquelas preseﬁtes na Ilha Flores (VIEIRA e BUCSAN, 1978).

Segundo classificagao de Thorntwaite, o clima
predominante & do:tipo tropical seco (VIEIRA e BUCSAN, 1978).
A precipitagao pluviometrica média anual & de 1.200-1.400 mm e
900-1.000 mm, respectivamente para a regiao do extremo oeste e
costa sul, com estagao seca de 6 a 7 e 7 meses (menos que 60

mm/mes), (MARTIN e COSSALTER, 1976 b).

0s solos sao geralmente pobres, aridos e super
ficiais, com frequentes afloramentos rochosos (basaltos), prin
cipalmente nas encostas montanhosas. Solos mais ferteis, argilo
sos, mais profundos e umidos sao mais comuns na regiao oeste

da ilha (MARTIN e COSSALTER, 1976 b).
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2.1.1.4, 1Ilha Pantar

Os povoamentos de E. urophylla nesta ilha estao
distribuidos praticamente em 3 distintas regites: uma a oeste
sobre os Montes Bolang (930 m) e Wili (440 m), outra ao sul so
bre os Montes Siroeng (810 m) e Delaki (1.360 m) e a ultima a
nordeste sobre o Monte Toentoeli (1.000 m). Sua extensao & pe
quena e apresenta grande descontinuidade. O0s povoamentos sao
bastante esparsos e ocorrem a partir de 450 m de altitude (MAR

TIN e COSSALTER, 1976 b).

Nas encostas voltadas para o interior da ilhada
cadeia montanhosa litoranea que liga a regiao oeste a regiao
nordeste, os povoamentos de E. urophylla sao mais raros de se
encontrar. Alguns locais particularmente mais secos, 0os povoa
mentos mostram uma expressiva rusticidade (MARTIN e COSSALTER,

1976 b).

Entre 400 a 450 m de altitude dentro da regiao
sul, ocorrem povoamentos puros e densos de E. afba, mostrando
altura de plantas superior aquelas de E. urophyllfa. Sobre so
los argilosos e secos, rochosos, com presencga de uma camada de
cinzas em sua superficie, o E. afba possui pessimo comportamen
to; entretanto, mostram interessantes particularidades botani-
cas. Nesta mesma regiao, a partir de 450 m de altitude, o E.
urophylla comega a surgir, apresentando forma arbustiva muito
ruim. De acordo com VIEIRA e BUCSAN (1978), as caracteristi-

cas fenotipicas, principalmente casca e frutos, sao similares
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aquelas encontradas na Ilha Alor. Segundo ainda esses .mesmos
autores,nos povoamentos de E. wrophylla situados em areas mais
proximas das zonas da populagao humana, a maioria das arvores
sao podadas, com a finalidade de produziﬁ’madeiré para usos dg

mesticos, descaracterizando-se, assim, sua forma original.

0 clima predominante, semelhante ao gque ocorre
na Ilha Alor, e do tipo tropical seco, mascomprecip{tagﬁo plu
viometrica inferior aquela que 6c6rre em Alor. A media anual
mostra valores de 600 a 800 mm e 900 a 1.000 mm para as regi
oes sul e sudeste, com estagao seca de 8 e 7 meses (precipita-
¢ao inferior a 60 mm/mes), respectivamente (MARTIN e COSSALTER,
1976 b).

Os solos sao variaveis dentro dessas regioes,
mas, na maioria das vezes, sao solos arenosos com afloramentos
rochosos, secos e de origem vulcanica. Determinados locais mos
tram solos argilosos, secos e com afloramento rochoso tambem

(VIEIRA e BUCSAN, 1978).

2.1.1.5. I1ha Lomblem

A especie concentra sua distribuigao em 3 dis-
tintas regioes: uma central sobre o Monte Baopana, outra situa
da na costa sul da ilha sobre o Monte Labalekang (1.640 m), a
sudeste da regiao centrals e uma outra situada na costa norte.

da ilha, sobre o Monte Ileape (1.450 m), a noroeste da regiao
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central (MARTIN e COSSALTER, 1976 b).

Entre as altitudes de 150 e 650 m, observa-se a
ocorrencia de E. afba. Nas colinas litoraneas mais baixas, ate
250 m de latitude, ele ocorre associado a:especies nativas de
outros generos. Na costa norte, entre 650 e 750 m de altitu-
dé, observam-se "areas de contacto" entre’E. urophylla e E.
alba, sendo que os povoamentos mais puros e continuos de - E.
uhophylla situam-se entre 750 e 950 m de altitude, principal-
mente nas encostas leste e cumes do Monte Ileape (MARTIN e COS

SALTER, 1976 b; VIEIRA e BUCSAN, 1978).

Na regiao central, com extensao dos povoamentos
semelhante aquela encontrada sobre o Monte Ileape, 0 .E. uhro-
phylla distribui-se de forma dispersa, embora a qualidade -‘dos
solos seja ligeiramente superior ao daquela regiao, tambem en

tre 750 e 950 m de altitude (VIEIRA e BUCSAN, 1978).

Na regiao da costa sul, embora com extensao mai
or que aquela das outras 2 regioes, os povoamentos de E. unro-
phylla, na mesma faixa.altitudinal, ocorrem de formé mais aber
ta e degradada. Algumas localidades dessa regiao apresentam
povoamentos desta especie com notavel rusticidade (MARTIN e

COSSALTER, 1976 b).

Como apontado por VIEIRA e BUCSAN (1978), aocor
rencia de vegetacao viva em altitudes superiores a 1.000 m.ine
xiste devido a elevada temperatura do solo originada pelas ati

vidades vulcanicas. Tambem, as caracteristicas fenotipicas da
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especie sao tao variaveis e pronunciadas como aquelas éncontrg
das nas Ilhas Flores e Adonara, principalmente para coloragao
da casca e tamanho de frutos. Como descrevem esses autores, na
regiao da costa norte (M. Ileape), o porte dos individuos e bai
X0, em geral, com ma forma, principalmente devido a idade dos
povoamentos de E. urophyfla e aos fortes ventos ocorrendo em
determinados periodos do ano, que ocasionam a quebra'demamasre
galhos das arvores. Na regiao central, em determinados lo-
cais, notam-se individuos com algumas caracteristicas do E.
alba, embora esta especie nao esteja presente proximamente dos

povoamentos de E. urophyfla.

Segundo classificacao de Thorntwaite, o ¢lima
predominante e do tipo tropical seco (VIEIRA e BUCSAN, 1978).
A precipitacao pluviometrica media anual situa-se enfre 500 e
1.000 mm. Na regiao da costa sul, a precipitacao media .- anual
atinge seu valor maximo (900-1.000 mm), apresentando uma esta
cao seca de 6 a 7 meses e precipitagao inferior a 60 ‘mm/mes

(MARTIN e COSSALTER, 1976 b).

-

0s solos sao, em geral, arenosos, com baixa fer
tilidade e topografia com declividade acentuada (MARTiN-e COS-
SALTER, 1976 b).

2.1.1.6. I1ha Adonara

A distribuigcao do E. urophyfla nesta ilha con-
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centra-se particularmente sobre uma sO regiao abrangendo

areas das encostas do Mont Boleng, a 1.660 metros de altitude

(MARTIN e COSSALTER, 1976 b).

Ate a altitude de 600 m, s3ao observados povoa-
mentos de E. alba e areas de exploracgao agricola (MARTIN e cos

SALTER, 1976 b).

Entre 600 e 700 m de altitude surgem os primei-
ros povoamentos esparsos de E. uxrophylla, por vezes associados

a especies nativas de outro genero (MARTIN e COSSALTER, 1976 b).

As florestas puras e um pouco mais compactas de
E. unophylla aparecem a partir de 700 m de altitude, com Tlimi
te ;supefﬁbr de sua ocorrencia a 950-1.000 mde:altitude. Nes
ta ilha, nao existem tragos de floresta densa. Acima de 1.000
m de altitude, praticamente inexiste vegetacao viva devidoaati

vidade vulcanica (MARTIN e COSSALTER, 1976 b).

Conforme relatam VIEIRA e BUCSAN (1978), as
caracteristicas fenotipicas dos individuos desses povoamentos,
principalmente quanto ao tipo e coloragao de casca e tamanho

de frutos, sao tao variaveis quanto aquelas da Ilha Flores.

Quanto ao clima, seu tipo e tropical seco, com
precipitacao pluviometrica media anual de 750 mm, estagao se
ca de 6 a 7 meses e precipitagao inferior a 60 mm/mes (MARTIN

e COSSALTER, 1976 b).
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O0s solos sSo,originErios de erupgoes vulcani-
cas, frequentemente com afloramentos rochosos (VIEIRA e BUC-

SAN, 1978).

2.1.1.7. I1ha Wetar

Nesta f]ha, uma cadeia montanhosa percorreosen
tido leste-oeste, apresentando um relevo semelhante aquele en
contrado na Ilha Alor. Basicamente, sao observadas 3 diferen
tes regioes nas quais o E. utophylla esta distribuido: uma re
giao situada a nordeste da ilha, sobre o Monte Paponterie. (1.410
m); uma outra regiao cobrindo as extremidades oeste e sudoeste
da ilha, sobre os Montes Takoenoenoe (1.350 m) e Tenagotoe
(1.500 m) e que se estende para o leste ate o centro geografi-

co da ilha; e uma terceira regiao cobrindo as areas mais cen-

trais (MARTIN e COSSALTER, 1976 b).

A regiao cobrindo a extremidade sudoeste da
ilha e povoada por florestas secas de E. urophylla, abertas,
semelhantes aquelas encontradas na regiao central e sudoeste da
Ilha Alor. Os esparsos povoamentos de E. urophyflfa ocorrem a
partir de 500 m de altitude. Em altitudes inferiores a essa,
povoamentos de E. atba colonizam as encostas mais aridas. A ex
tremidade oeste da ilha, dentro desta mesma regiao, apresenta

clima mais umido, proporcionando melhor qualidade para os povo
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amentos de E. unophyffa situados nas encostas montanhosas, em

altitudes tambem superiores a 500 m (MARTIN e COSSALTER, 1976b).

Na regiao central, situado em areas limitrofes
dessa zona umida, em baixas altitudes, o E. urophylfla esta as
sociado a especies nativas de outros generos. Entre 400 e 500
m de altitude, nos arredores de Ilwaki, ele ocorreassociado ao

E. alba (MARTIN e COSSALTER, 1976 b).

Diferengas morfologicas consideraveis ocorrem
entre povoamentos de E. urophyfla. Aqueles ocorrendo na zona
seca possuem crescimento e forma ruins, enquanto que aqueles o
correndo na zona umida sao de qualidade bem superior. As.carac
teristicas fenotipicas, principalmente com relagao ao tamanho
dos frutos e tipos de casca e folhas, sao amplamente variaveis
entre os povoamentos da zona umida e zona seca (MARTIN e COS-

SALTER, 1976 b).

Sobre a regiao nordeste da ilha nao existem in
formagoes referentes aos povoamentos de E. urophylla (MARTIN e

COSSALTER, 1976 b).

Quanto ao clima, este varia de tropical umido
(parte oeste da ilha) a tropicai seco (parte sudoeste e nordes
te da ilha). A precipitacao pluviometrica media anual nas a
reas mais secas e da ordem de 700 3 800 mm, com estagao seca
de 6 a 7 meses (precipitagio inferior a 60 mm/mes). Nas re-

gioes umidas, este valor sobe para 1.200 a 1.300 mm, com esta

cao seca de 4 a 5 meses (MARTIN e COSSALTER, 1976 b).
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Os solos apresentam as mesmas variagoes e carac
teristicas daqueles encontrados nas Ilhas Alor e Pantar (VIEI-

RA e BUCSAN, 1978).

2.1.1.8. Consideragoes gerais

Embora as informagoes sobre as populagoes (loca
lizagao e limites) sejam incompletas, a distribuigao do E. uxro.
phyfla, de forma resumida, apresenta as seguintes caracteristi
cas: (a) do ponto de vista biologico, a ampla ocupagao das
areas localizadas nessas ilhas, mais expressivamente na ITha
Timor onde as populagoes sao mais extensas, resuTta da existég
cia de um conjunto de genes 1limitado. dessa vespécie;" ‘So-
mente 2 especies do genero Eucalyptus ocorrem.ﬁessas ilhas,
sendo que o E. urophylla & a especie que tem ocupado a maior
parte dos "sites" existentes. Como resultado esperado, exis
tem grandes variagoes fenotipicas entre as populagoes, em difg
rentes localidades. 0 nivel de distingao entre as formas extre
mas, expressadas fenotipicamente‘por essas populagoes, aproxi-
ma-se daquela caracteristica de sub-especies em outras situa
coes (PRYOR, 1975); (b) basicamente, admité-se a existencia de
2 variedades de E. urophylla separadas pela altitude, apresen-
tando caracteristicas fenotipicas (tipo de casca, morfologia
de folhas e frutos) e padrao de crescimento distintos {MARTIN
e COSSALTER, 1975 b). A variagao nessas caracteristicas e do
tipo clinal, em fungao da altitude (MARTIN e COSSALTER, 1975 a;

1975 b; 1976 a), ou seja,de forma alguma ela & interrompida ou
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modificada por um limite abrupto; (c) as caracteristicas fenotipi
cas da especie nas Ilhas Flores, Alor, Pantar, Lomb]em,-Adonaré.e
Wetar diferem bastante daquelas presentes na Ilha Timor (VIEIRA e
BUCSAN, 1978), principalmente no que se refere ao tipo de tasca
(MARTIN e COSSALTER, 1975 b); (d) observa-se, com relagao ao cli
ma, uma seca.ligeiramente crescente a partir da extremidade oeste
da IlTha Flores para o leste do Arquipelago, mas excluindo-se a
Ilha Timor onde a precipitagao pluviometrica anual atinge os mfig
res valores dentre aqueles apresentados pelas outras ilhas (MAR-
TIN e COSSALTER, 1976 a); (e) com excegao da Ilha Timor, o tipo
de solo e as variacoes presentes sao semelhantes entre as outras

ilhas.

2.1.2. Hibridos devE._unOphyzla e E. alba e relagoes en-

tre as duas especies.

Segundo Wright (1963), citado por MARTIN e COSSAL-
TER (1975 b), os agrupamentos de -hibridos naturais dentro do gé
nero Eucalyptfus sao bastante raros na -Australia e nao sao ¢ encon

trados nas zonas profundamente modificadas pelo homem.

Com excecao das Ilhas Pantar e Adonara (VIEIRA e
BUCSAN, 1978), "areas de contacto" entre o E. urophylla e E. alba
ocorrem a media altitude, dando .origem ao hibrido interespecifico.

A hibridagao interespecifica ocorre sem dificuldades, desde que

haja sincronizagao no florescimento dessas especies, na area onde

essas ocorrem (MARTIN e COSSALTER, 1975 b).

Uma descrigao morfologica breve do E. urophylla
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tipico e do hibrido E. urophyflfLa x E. alba (forma ~intermedia-
ria entre as especies) sera fornecida, a seguir, conforme estu
dos desenvolvidos por MARTIN e COSSALTER (1975 a, 1975 b), com
o intuito de melhor esclarecer a relagao entre as especies. De
ve-se atentar,ainda, para o fato de que as caracteristicas mor
fologicas desses individuos hibridos, na sua area de ocorrencia
natural, alem de extremamente variaveis, diferem bastante da-
quelas caracteristicas morfologicas observadas em testes ... de
descendencias realizadas no Congo - Africa (MARTIN e COSSALTER,
1975 b). Segundo esses autores, ao contrario do.que ocorre na
area de ocorrencia natural, os estudos de déscendéncia dessas
especies mostram que as hibridagoes sao mais frequentes, e a

maior taxa de hibridos se origina de populagoes de E. unophyz;—~

P

£a localizadas a media altitude, em contacto com o .E. afba
Concluem, ainda, que ha a necessidade de conciliar os estudos
de hibridos naturais e artificiais, como procedimento mais in-
dicado, uma vez em que acreditam que o meio natural nao e apro

priado a selegao de hibridos interespecificos.

0 E. urophylla, arvore adulta tipica da especie,
apresenta porte elevado, quando comparado ao E. alba; forte do
minancia apical (altura media entre 35-45 m e DAP medio de 80-
100 cm); forma aceitavel; a casca e parcialmente rugosa, espes
sa, fibrosa e de coloragao marrom-roxo, e parcialmente lisa e
branca (variando com a idade da planta e altitude); os ramos
sao geralmente retos, com disposi§50 dicotomica regular e cres

cimento continuo; as folhas sao persistentes, com forma varié
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vel (dependendo da idade da propria folha e do "site").fAs fo
lhas de plantas adultas possuem forma alongada e estreita, com
peciolo curto, eas de plantas jovens sao mais largas e com co
loragao avermelhada ao longo das nervuras. O0s frutos apresen:
tam 2 formas mais comuns: em altitudes superiores a 1.000 m, a
forma do receptaculo floral e do tipo campamladaou hemisferica
(sem porcentagem definida entre as 2 formas), enquanto que nas

altitudes inferiores a 1.000 m, o receptaculo floral apresenta

forma conica (MARTIN e COSSALTER, 1975 a).

0 hibrido interespecifico apresenta porte equi-
valente ou superior ao do E. urophyllfa tipico; as folhas per-
sistentes sao mais largas e menos numerosas, o tronco e liso e

de coloragao clara, com casca semelhante ao do E. afba. Segun
do ainda esses ultimos autores,sesses‘indiv?duos sdo, no aspec
to morfoldgico, muito semelhantes ao hibrido denominado " E.
ptatyphyiﬂa" geragao F1, produzido no Congo - Africa (MARTIN e
COSSALTER, 1975 a). |

0 E. alba, érvore-adulta tipica da especie,apre
senta porte bem inferior ac:doE. urophyfla tipico; ausencia de
dominancia apical; copa volumosa e ramificada; ramos bastante
torcidos e irregulares,com disposigao dicotomica; a-casca e 1i
sa e branca; as folhas sao mais ou menos persistentes (depen-
dendo do "site"). As folhas de plantas juvenis sao opostas, em

3 ou 4 pares, enquanto as de plantas adultas sao alternadas,

amplamente lanceoladas e ovaladas, com cuticula espessa e face
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superior brilhante. O receptaculo floral apresenta forma coni
ca, pedicelo curto, operculo hemisferico ou levemente conico

(MARTIN e COSSALTER, 1975 a).

Nos testes de descendencia dessas 2 especies, o
fato de alguns hibridos revelarem caracteristicas morfologicas
muito distantes do E. afba, levando-se em consideragao a con-
vergencia das caracteristicas dessas 2 especies que ocorre 4
media altitude, induzem os autores a langarem hipotese sobre
uma possivel introgressao do E. afba. Com relagao ao E. uro-
phyfLa, como ja mencionado, esses autores admitem a presenga
de 2 variedades separadas pela altitude: a variedade com cas
ca fibrosa (Stringbark) de altitudes mais elevadas, e a>varieda
de com casca lisa (gum) de altitudes medias, a:qual ocorre prin-

cipa]méhfe na ITha Flores (MARTIN e COSSALTER, 1975 a), e que

possivelmente podem apresentar variacao genetica entre elas.

0 E. urophylla, conforme resumem MARTIN e COS
SALTER (1975 b), apresenta acentuado polimorfismo, sendo diff
cil sua descrigao. Melhor definigao de suas afinidades com o
E. aflba se faz necessaria, a fim de melhor conhecer seu compor
tamento ecologico, elemento essencial para sua introducgao em
paises tropicais.e para o conhecimento de sua capacidade de ge

rar hibridos riusticos e produtivos.
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2.2. Variagao genetica em populagOes de espécies florestais

Os estudos da variacao genetica em popula-
coes de especies de eucalipto tem recebido pouca atencgao, com
parativamente aqueles realizados com especies florestais decli

ma temperado (KRISHNASWAMI, VINATA RAI e SRINIVASAN, 1982). Al
guns destes estudos desenvolvidos com especies de eucaliptos
investigam com detalhes a variagao genetica em populagoes de
E. camaldulensis (Awe, 1974; Awe e Shepherd, 1975; Awe ef.alid,
1976), E. deglupta (Davidson, 1972), E. globulus (Kirkpatrick,
1975), E. Leucoxylon (Boland, 1974), E. nitens (Shepherd et
alii, 1976), E. obLiqua (Green, 1971; Brown et alidi, 1972 e
1976), E. negnans (Eldridge, 1972), E. viminalis (Banks, 1972;

Ladiges e Ashton, 1974L~citados por TURNBULLM(i§77). o

i
/

Na literatura especializada, sao muito . raros
os estudos da variagao genetica utilizando progenies de polini
zagao livre obtidas de arvores amostradas em populagoes natu
rais (nao. domesticadas), tais como aqueles efetuados com E.
negnans (ELDRIDGE, 1972), E. nitens (Pederick, 1976; citado por
ELDRIDGE, 1977) e com outras diversas especies de. eucaliptos
na Tasmania (BARBER, 1965), E. urophyffa (BRASIL, 1983). Ao
contrario destes, aqueles sobre variagao genetica utilizando
progenies de polinizagao livre, obtidas de arvores seleciona-
das fenotipicamente em populagoes melhoradas (em fase de domes
ticagao), sao mais frequentes, como aqueles realizados com E.

grandis (VAN WYK, 1977; KAGEYAMA, 1980 e 1983; BORGES, 1979 e
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1980; ASSIS, 1980), E. tereticornis ( KEDHARKRATH e VAKSHASYA,
1977) e E. negnans (Higgs, 1969, citado por DAV.IDSON, 1972).

Para especies de clima temperado, o padrao de
variagao genetica em populagoes naturais, atraves da utiiiza-
cao de progenies de polinizagao livre, pode ser observado nos
estudos realizados com Pinus taeda (LAMBETH, VAN BUIJTENEN e
DUKE, 1983), Pseudotsuga manziesii (BIROT e CHRISTOPHE, 1983;
CHRISfOPHE e BIROT, 1979), Picea sitchensis (BIROT e CHRISTO
PHE, 1983), Picea engefmannii (YING e MORGENSTERN, 1977). Da
mesma forma, o padrao de variacao genetica em populagoes melho
radas de clima temperado, atraves de progenies - seléecionadas
fenotipicamente, pode ser observado nos estudos realizados com
Pinus pondernosa (NAMKOONG e CONKLE, 1976; FRANKLIN, 1979), Pi-
nus taeda (FRANKLIN, 1979), Pinus virnginiana (MEIR e GOGGANS,
1977), Pinus nigra (ARBEZ e MILLER, 1972), Pinus pinaster (KRE
MER, 1981), Pinus efLliottii (FRANKLIN, 1979), Pseudotsuga man-
- z4es4idL (NAMKOONG, USANIS e SILEN, 1972; FRANKLIN, 1979), Picea
exceﬁ&a (Vallace, 1980; citado por BIROT e CHRISTOPHE, 1983).

0s estudos de variagao genetica em especies
florestais, conforme aponta DANIELS (1984), mostram, por ordem
decrescente de magnitude, a sequinte e evidente hierarquia:
(a) variacao entre especies; (b) entre ragas ou procedencias;
(c) entre populagoes dentro de especie; (d) entre progenies

dentro de populagido e (e) entre arvores dentro de progenies.

NAMKOONG, BARNES e BURLEY (1980) citam gue os estu
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dos de variacao genetica tem sido concentradds .nas especies de
polinizagao cruzada. Nestes estudos, a maioria das especies
tem mostrado consideravel variagao genetica entre e dentro de
populagoes (ELDRIDGE, 1976; WITTER e FERET, 1979; STEINER, 1979;
KLEINSCHMIT, 1979; SZMIDT, 1982; REPHELDT, 1983; MCNEILL e JAIN,
1983), devido a ocorrencia de elevado fluxo de polen e semen
tes (BARBER, 1965; BURLEY, 1976; ELDRIDGE, 1976). Segundo
KNOWLES (1984), embora os resultados de estudos de variagao gg
netica possam diferir de uma especie para outra, eles sempre
mostram a presencga de significativé quantidade de variabilida-
de genetica e que muitas populagoes estudadas mostram estar es

truturadas em numerosas "sub-populagoes" ou compartimentos.

0 sistema de cruzamento e um fator importante

influenciando diversos aspectos da arquitetura genetica de uma

populagao, -em particular a -proporgao-de genotipos,-a distribui -

cao da variagao genetica e o grau de organizacao do genoma. Po
pulagoes de especies com polinizagao cruzada predominante, co
mo aquela em que ocorre no genero Eucafyptus (PRYOR, 1961), a
presentam maior nivel de heterozigose (LARSEN, 1947), ao passo
que aquelas predominantemente endocruzadas apresentam nivel re
duzido de heterozigose, que e proporcional ao grau de autofer-

tilizagao presente (ELDRIDGE, 1978).

A estrutura genetica de uma populagao € expres
sivamente dependente de seu sistema de reprodugao (EL-KASSABY,

YEH e SZIKLAI, 1981), o qual pode variar em funcao dos agentes
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polinizadores (BARBER, 1965), de seus sistemas de melhoramento
e cromossomico (LUNDKVIST, 1982), das condigoes . ‘ambientais
(WOODS, BLAKE e ALLENDORF, 1983), do gradiente de temperatura
e altitude (STERN e ROCHE, 19745 PERRY, 1979). Tais aspectos
tornam-se relevantes as inferencias sobre a base genetica de
uma determinada populagao, quando esta e introduzida em outro

habitat (PIRES, 1984).

0 compreendimento e utilizagao da variagao ge
netica potencialmente existente em populagoes de especies flo
restais simplesmente ainda se esta iniciando (NANKOONG, BARNES
e BURLEY, 1980). Atualmente, pouco se conhece §obre as mudan
¢as na estrutura genetica ocasionadas pela manipulagao de po
pulacoes nos ~programas de melhoramento florestal, comparati-

vamente a estrutura das populagOes naturais(LUNDKVIST, 1982).

A existencia de variabilidade genetica na po
pulacao e pre-requisito fundamental para a obtengao de ganhos
nos programas de melhoramento de plantas (NAMKOONG, 1972; YING
e MORGENSTERN, 1979; STEINER, 1979; PARK & FOWLER, 1982; GULL-
BERG, YAZDANI e RUDIN, 1982). Desta forma, o conhecimento da
estrutura genetica de populagoOes naturais e fator preponderan-
te para o estabelecimento de estrategias efetivas nos progra-
mas de melhoramento (PARK e FOWLER, 1982), e conhecer as prova
veis causas afetando a variabilidade genetica existente auxili
ara grandemente na compreensao das consequencias de manipula-
¢ao dessa variabilidade para o aumento da produtividade flores

tal (STEINER, 1979).
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Conforme mostrado por KLEINSCHMIT (1979), o es
treitamento geografico e genético de populacoes naturais, e a
mudanga de sua composigao podem ser induzidas por: (a) catas-
trofes naturais que reduzirao o numero de progenﬁtores na rei
migragao, restringindo consequentemente a sua base genetica;
(b) fortes fatores climaticos, edaficos ou pressao de selegao
por competi¢ao podem mudar a sua composigao; (c) aumento consi
deravel da pressao de selecdo pelo homem, com consequente es
treitamento da variacao genetica, atraves da extingao de "suh-
populagoes"; (d) transferencia de "sub-populagoes" para ambien

tes diferentes em relagao aquele de origem.

A estrutura genetica de populagoes naturais, de

forma colocada por LUNDKVIST (1982), e largamente influenciada
pela estrategia adaptativa da especie, a qual e continuamente
aumentada pela se]egéo natural. Em especies de polinizagao
cruzada, a adaptacao otima e prdvave]mente resultante do balan
¢o entre a especializagao as condigoes prevalescentes e a manu
tencao de flexibilidade genetica necessaria para suportar as
mudangas ambientais em futuras geragoes. Contudo, a aptidao
de uma populagao natural nao e somente determinada pela sua va
riabilidade genetica, mas tambem pela manutencao de ampla adap

tagao individual as mudangas ambientais (KLEINSCHMIT, 1979).

Presente nas populagoes tanto no estado potenci

al ou livre, a variabilidade genetica e, assim, um pre-requisi
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to para sua resposta evolucionaria a selecao natural. Desta
forma, a estrategia otima de adaptagao, por exemplo, a respos
ta evolucionaria em um ambiente heterogéneo, otimizaria a apti
dao da populagao e sua estrutura.genetica sera . .determinada,
tanto pelo sistema genetico quanto pelo padrao de variagao am

biental presente (LUNDKVIST, 1982).

Conforme explicado por LUNDKVIST (1982), as po-
pulacoes florestais naturais mostram tanto homeostase genetica
quanto genotipos especializados em seus ambientes. A diversi-
dade genetica entre individuos e, entretanto, necessaria para
assegurar E_populagﬁo condigoes de amortizar os efeitos ambien
tais. Desta forma, sua capacidade de suportar as variagbes am
bientais, a nivel de individuos (homeostase no processo evolu-
tivo) desempenha importante e decisivo papel no processo de a
daptagao (LUNDKVIST, 1982). De acordo com ALLARD e BRADSHAW
(1964), tal processo de homeostase em populagoes pode- se desen
volver a nivel de individuos ou na populacao como um todo, ma-
nifestando-se atraves de interacoes entre diferentes genotipos
co-existentes na populagao. Para PERRY (1979), qualquer fator
restringindo a base genetica de populagdes, como no caso de au
sencia de homeostase na populagao como um todo, provocaria, en
tao, o decrescimo da capacidade dessa populacao em ‘absorver

tais mudangas ambientais.

Populagoes marginais terao variabilidade geneti

ca menor de acordo com o aumento da pressao de selegao (KLEIN-



.41,

SCHMIT, 1979). A afirmagao de KLEINSCHMIT (1979), com respeito
a pressao de selecao como fator que pode contribuir para a re
ducao da variabilidade genetica de populagoes, foi discutida‘aig
da nos trabalhos de BARBER (1965), ELDRIDGE (1972), KAHLER et
atii (1975), WITTER e FERET (1979), YING e MORGENSTERN (1979);
NAMKOONG, BARNES e BURLEY (1980); BRUNE e ZOBEL (1981); NAMKO-
ONG e ROBERDS (1982) e KNOWLES (1984). Da mesma maneira, cons-
tata-se a indicagao do tamanho efetivo da populagao como fator
contribuindo para a reducao da variabilidade genetica em popu-
lagoes, ao consultar os estudos de BARBER (1965); ‘ BURLEY
(1976); BURDON, SHELBOURNE e WILCOX (1977); WOODS BLAKE e
ALLENDORF (1983). Autofertilizacao e acasalamento entre paren
tes, devido ao efeito da endogamia, tambeém tém sido menciona-
dos como um dos mais importantes fatores causando a redugao da
variabilidade genetica de populagoes (NAMKOONG, 1966; ELDRIDGE
1977 e 1978; MITTON, LINHARD e STURGEON, 1981; KOSKI, 1982).

Este ultimo assunto foi profundamente discutido no trabalho de

KAGEYAMA (1981), especificamente com especies florestais.

A selegao diferencial de genotipos e desvios ge
neticos ao acaso, conforme apontados por WOODS, BLAKE e ALLEN
DORF (1983), sao forgas primarias causando a diferenciagao ge

netica entre populacoes (GODDARD, 1977), principalmente quando
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o fluxo genico € restrito entre essas populagoes.

A selecao natural pode, consequentemente, mudar
a constituicao genetica, mesmo de vizinhangas mais proximas
(NAMKOONG, BARNES e BURLEY, 1980) e, se ela & consistente por
diversas geracoes, a frequencia de polinizacao cruzada podera
diminuir (KAHLER et akii, 1975), provocando a subdivisao da po
pulagao, como aquela ocorrida com E. obfiqua (BROWN, MATHESON
e ELDRIDGE, 1975).

Se o processo seletivo ocorre imediatamente an
tecedendo a producao da geragao seguinte, a redugao do numero
de progenitores sera proporcional ao numero de individuos remo
vidos. Se a selegao ocorre mais no inicio do ciclo de vida da
populagao, a reduch do numero de progenitores so ocorrera se
a taxa de mortalidade nao seletiva ou acidental for independen
. te da densidade populacional. Caso esta seja-dependente da
densidade populacional, como sem duvida acontece com plantulas
florestais, Arsé1e¢éo podera atuarAno inicio do ciclo de vida,
nao afetando o numero de progenitores que produzirdao a geragao

seguinte (BARBER, 1965).

ELDRIDGE (1972), estudando a variagao natural
em populacoes de E. regnans atribuiu as diferengas observa-
das aos efeitos da selegdo natural, embora tenha constatado re

lativo fluxo genico entre populagoes vizinhas.



.43.

Conforme relata MUONA (1982), muitos trabalhos
da genetica classica de populagoes tem-se 6cupado com a mudan
¢ca genetica em um unico locos Entretanto, a selegao natural
age sobre organismos inteiros e nao sobre um inico lTocos, Segun
do ainda este autor, a selegao para agao epistatica e conside-
rada pouco comum na natureza. Interagoes sao escalas de apti-
does geradas, por exemplo, pela selegao estabilizadora que &

um fenomeno bem documentado em populagoes naturais.

Segundo NAMKOONG (1966), a tendencia de <cruza-
mentos entre arvores vizinhas, fator alterando a estrutura ge
netica da populagao devido essas serem geralmente aparentadas,
e contrabalanceada pela competicao e outras forgas de selegao
que atuam sobre as plantulas e arvores jovens, visando manter

o menor grau de endogamia.

O0s estudos de variagao genética em populagoes
naturais de eucaliptos, quer seja estimada atraves dos testes
de progenies coletadas de arvores fenotipicamente amostradas
ou através da analise isoenzimatica de propagulos, tem mostra-
do ampla variabilidade genetica dentro de populagoes para sele

¢3o (ELDRIDGE, 1977 e 1978).

Tamanho efetivo da populagao pode ser definido -
como a area na qual 95% dos cruzamentos ocorrem ou a area na
qual ambos progenitores de um individuo ocorrem com a probabi-

lidade de 95%. Assim, o tamanho efetivo da populagao € vresul-
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tante da proporgao de genotipos que participam efetivamente na
fertilizacao e produgao de sementes, em um dado ano (BURLEY,

1976; PALMBERG e MELCHIOR, 1980).

0 tamanho efetivo da(s) populacao(oes) deve ser
relativamente grande no estabelecimento de programas de melho-
ramento florestal, a longo prazo (BREWBAKER, 1967), a fim de
evitar a perda total ou redugao da frequencia de alelos de im

portancia e que poderiam ser utilizaveis no futuro (NAMKOONG,

BARNES e BURLEY, 1980), e os efeitos da endogamia.

Conforme a estrutura genética presente e de acor.
do com os objetivos propostos para o programa de -melhoramento
da especie em estudo, NAMKOONG, BARNES e BURLEY (1980) forne-
cem orientacao quanto a amostragem de arvores em populagoes na
turais. Quando a estrutura genetica € simples, a especie nao
apresenta populacoes subdivididas e todos os genes estao pre
sentes na disfribuigao de frequencia media, uma amostragem de
100 arvores tera alta probabilidade de conter a maioria dos a
lelos de interesse,‘Sendo que poucas repeticoes dessa amostra-
gem serao necessarias para assegurar disponibilidade desses ge
nes. Entretanto, se diferentes alelos ou diferentes arranjos
de frequéencia alelicaestao presentesem varias areas de ocorren
cia da especie (subdivisoes da populagao), os pontos de amos
tragem devem ser aumentados em numero e na sua difusao sobre

os talhoes naturais, que provavelmente devem ter divergido de

vido ao isolamento, selegao, migragao limitada, pequeno tamanho
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ou combinagoes entre esses fatores. Neste caso, conforme ori
entam ainda esses mesmos autores, as amostras de cada regiao
ou area devem ser tomadas separadamente, em maior numero, a fim
de garantir que as amostras contenham a frequencia dos alelos
de interesse e uteis futuramente. Maior numero de amostras
ainda permitiria maior numero de selegoes natural e silvicultu
ral nos futuros "sites" de plantio, visando melhor adapta¢50 e
fornecendo bases mais solidas para melhoramento adicional da
especie. Desta forma, observa-se que a variagao na amostragem,
diferentes criterios de selegcao ou erro nao controlado poderao

causar redugao da variabilidade genetica de populagoes natu-

rais, comprometendo os futuros ganhos geneticos nos programhs

de melhoramento (NAMKOONG, BARNES e BURLEY, 1980).

SAMUEL e JOHNSTONE (1979) argumentam sobre a
vantagem de se utilizar amostragem sistematica, ao acaso, de
arvores em sua origem natural, em relacao aquela onde se utili
za a selegao. Este tipo de amostragem, para programas de me-
lThoramento, e realizada sem perda de tempo com criterios e em
prego de selecao de arvores, conduzindo a um material basico
de boa qualidade para subsequentes selegoes. CHRISTOPHE e
BIROT (1983), em seus estudos sobre estrutura genetica e ga-
nhos obtidos de selegao baseada em multicaracteristicas de di
versas populagoes de Pseudotsuga manziesii, oriundas de arvo
res amostradas ao acaso (amostragem sistematica) em popula

goes nativas, tem comprovado tal vantagem, enfatizando que as
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populagcoes base para melhoramento devem apresentar boa perfor-
mance media, ampla variabilidade genetica, bem como correla-
coes geneticas favoraveis entre caracteristicas a serem melho-
radas, a fim de tornar as futuras selegoes tanto .. eficientes

quanto possivel.

Embora a selecao de arvores com fenotipos supe-
riores Sejé preferivel por muitos melhoristas florestais, BUR-
LEY (1976) alerta para as vantagens da amostragem ao acaso,
em populagoes naturais, pelo fato dessas produzirém estimati-
vas nao ajustadas e tambéem pela razio de que fenotipos superio
res presentes na Srea de ocorréncia natural nao necessariamen-
te serao genodotipos superiores'na condigao de espécie exotica

introduzida.

VENCOVSKY (1978) enfatiza que o uso de popula-
¢oes de pequeno tamanho pode conduzir a sele¢cao na diregao o-
posta aquela pretendida pelo melhorista, devido ao fenomeno de
oscilagao genética, com riscos maiores ainda se o alelo deseja

do ocorre em baixa frequencia.

A necessidade de altos ganhos, a curto prazo, im
plica na reducao do tamanho da populacao, comprometendo os fu-
turos ganhos. Em contraste as populagoes naturais, as . popula
coes melhoradas terao seu "pool" genico subdividido, a fim de
proporcionar alta homeostase genetica, ao passo que sua varia

bilidade geneética reduzir-se-a para permitir especializacao e
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alta aptidao as condigoes ambientais prevalecentes (LUNDKVIST,
1982). A homeostase individual @ um importante fator de regu-
lagao para adaptacao em condi¢Oes de variagoes ambientais mui
to drasticas. NIENDSTAEDT (1975) tem discutido variagoes adap
tativas de especies e seu uso no manejo e melhoramento flores-
tal, mostrando que algumas populacoes tem desenvolvido genati
pos amplamente adaptados a diversos ambientes, enquanto outras
somente conseguem se adaptar a ambientes restritos ou especffi
cos.

Para diminuir os perigos de perda da variabi]i-
dade genetica de populagoes e evitar opgoes festritas de melho
ramento, NAMKOONG, BARNES e BURLEY (1980) propSem a utilizacgao
de populacdes multiplas, o que permitira alcangar mais rapida-
mente as metas estabelecidas, através do conhecimento tecnico-
cientifico e capacidade de inovagao dos melhoristas. A utili-
zagao de subconjuntos de populagoes multiplas garantiriam que,
no minimo, uma populagao apresentaria grosseiramente as carac-
ter?sticas desejadas, a qua]quer momento no futuro, se novo(s)

criterio(s) de selecao fosse(m) necessario(s) estabelecer. 0

s .

uso de variados tipos‘de ambientes'permitif?éwgmexposigio des
ses diferentes subconjuntos de populagoes adiferentes pressBes
de selecao. Nas futuras geragoes, esses subconjuntoé de popu
lagoes podem ser subdivididos em sub-linhas nao aparentadas.
Dentro dessas, determinados niveis de endogamia nao intencional

e desvios geneticos sao aceitaveis, com a seguranca que futu-
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ros cruzamentos dessas sub-linhas representariam efetivamente

intercruzamentos completos (BURDON e NAMKOONG, 1983).

As estimativas de parametros geneticos represen
tam a mais util ferramenta nos estudos de caracteres de popula
cO0es ao estabelecimento.de estrategias de melhoramento flores
tal. 0 total desconhecimento sobre a resposta a selecao prati
cada para diferentes caracteristicas, a grande responsabilida
de da selegao em especies florestais e a impossibilidade de se
pensar, a curto prazo, em muitos ciclos recorrentes de selegao
promoveram a alocacao de significativos esforgos e expansao
dos estudos de determinacao de parametros geneticos para as es

pecies florestais de maior importancia (KAGEYAMA, 1980).

O0s parametros geneticos de maior interesse ao
melhorista e que frequentemente estao envolvidos nos estudos
de progenies referem-se as variancias geneticas e seus compo-
nentes aditivos, ao coeficiente de herdabilidade no sentido am
plo e restrito, as interagoes genotipo x ambiente e as correla
coes geneticas entre caracteristicas (COCKERHAM, 1963; SQUILLA-
CE, 1967; TODA, 1972; SHELBOURNE, 1972; DAVIDSON, 1972).

Segundo Vencovsky (1969), citado por KAGEYAMA
(1980), as estimativas de parametros genéticos se prestam para:
(a) obterem-se informagoes sobre o tipo de agao dos genes em

caracteres quantitativos; (b) orientagao sobre o esquema mais
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adequado de selegao a ser adotado e (c) estimagao do progresso

esperado na selegao.

De acordo com FALCONER (1981) a variancia genge
tica aditiva, ou a variancia dos valores reprodutivos, € o com
ponente mais importante da variéncia,ﬂuma vez que ela € a prin
cipal causa da semelhanca entre parentes, e, portanto, o prin
cipal determinante das propriedades geneticas observadas em po
pulagoes e sua resposta a selegao. Segundo TODA (1972) e VEN
COVSKY (1978), a fracao da variancia genetica aditiva a ser in
cluida na estimativa da herdabilidade depende, portanto, do es
quema utilizado para a obtencao de progenies. Quando se utili
za progenies de meios-irmaos, a variancia entre progenies con
tem 1/4 da variancia genetica aditiva, considerando-se a nao

ocorrencia de endogamia.

Para o conhecimento da amplitude da variagao ge
netica que pode ser exp]orada, torna-se necessario estimar a
herdabilidade (VENCOVSKY, 1978 e FAULKNER, 1979), a qual permi
te predizer os ganhos geneticos que poderao ser obtidos .nos
programas de melhoramento e no estabelecimento de estrategias

(ELDRIDGE, 1977).

A estimagao da herdabilidade no senso restrito
tem sido util na predicao de ganhos obtidos atraves do emprego
da selecao em metodos de melhoramento, especialmente para espe

cies com rotagoes curtas {MEIR e GOGGANS, 1977).
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PIRES (1984), citando Dudley e Moll (1969), re
lata que a escolha do metodo de selegao depende da resposta es
perada a selegao, sendo o ganho altamente influenciado pela
herdabi]idade. Desta forma,a presenca de uma correlagao positi-
va entre pais e filhos e fator importante para a obtengao de
sucesso na selecao (FALCONER, 1981). Entretanto, para uma mes

ma intensidade de selecao, o maior ganho genetico n3o & conse-

guido somente para caracterTsticas de maior herdabilidade, mas
sim para aquela que apresentar maior valor para o produto en-
tre o coeficiente de variagEo e a herdabi]idade (KAGEYAMA,

1980).

CHRISTOPHE e BIROT (1983) tem relatado que o co
nhecimento de todos os parametros geneticos capacitam a aplica
cao de indice de selecao para multicaracteristicas, combinando
todas as informacoes sobre a performance fenotipica dos indivi
duos e estrutura genetica da populagao. Para evitar individu
os aparentados, estes autores tem recomendado a selegao em po-
pulacoes diferentes, com vistas ao estabelecimento de pomares

de sementes multipopulacionais.

Os parametros geneticos so se aplicam a uma po
pulacao, na idade observada e nas condigoes ambientais a que
estao sujeitas (KAGEYAMA, 1980 e PIRES, 1984). Segundo Zobel
(1961), Citado por KAGEYAMA (1980), as herdabilidades de carac
terTsticas importantes devem ser estimadas somente para Ervg

res em idade de corte, servindo as estimativas obtidas em ida
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des antecedentes a esta somente como indicativos preliminares.
Complementarmente, deve-se ressaltar que sua aplicacao verifi-
ca-se somente para populacOes em equilibrio genico adequado

(NANSON, 1974).

A estimativa do erro associado aos componentes
de.variéncia e fundamentalmente 1mportante para a visualizagao
do grau de confianga de estimativa deste parémetro. Conforme
ressalta KAGEYAMA (1980), ao citar Velo e Vencovsky (1974), o
erro associado a variancia genetica obtido da analise de vari-
ancia & inversamente proporcional aos graus de liberdade para
progeaies e residuo, e ao numero de repetigoes e de plantas

por parcela.

KAGEYAMA (1980 e 1983) e PIRES (1984) revisaram
profundamente os fatores influenciando a estimativa de parame
tros geneticos, apontando as principais fontes de erro que [}
correm na sua estimagcao, tais como a amostragem. em populacgoes
para melhoramento (DAVIDSON, 1972), causas e efeitos da endoga
mia de acordo com a presenca ou ausencia de dominancia e epis
tasia e tambem em fungao do tipo de acasalamento entre os pro
genitores. Adicionalmente, KAGEYAMA (1980) fornece discussoes
acerca de ensaios de progenies de especies florestais, estima-
tivas de herdabilidade para as principais caracteristicas das
arvores e ganhos geneticos para selecao entre e dentro de' en

saios de progenies.
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0s testes de progenies de polinizagao livre ob
tidas de arvores selecionadas quer em populagOes naturais como
nas populagoes melhoradas tem sido comumente empregadas na es
timagao de parametros geneticos (SQUILLACE, 1967; =~ ELDRIDGE,
1978; FAULKNER, 1979; DANIELS, 1984), principa]menfe para ava
1iar a variancia genetica aditiva (BURLEY, 1976), sendo ummeio
eficiente e adequado para ava]iar a capacidade gera] de combi-
nacao de arvores de eucaliptos (ELDRIDGE, 1977). Contudo, os
testes de progenies nao fornecem informagoes sobre o numero de
genes envo]viddg e sua distribuigao na populagao, sendo neces-
sario o emprego de analise de isoenzimas,se tais informacgoes

sao desejadas (BURLEY, 1976) ..

0s testes de progenies sao parte integrante da
grande parte dos programas de melhoramento florestal. Na pra
tica, eles reunem grupos de diferentes entidades geneticas (es
pecie, raga, familias ou clones) na forma de experimentos esta
belecidos em um ou mais ambientes. Diferengas nas caracteris
ticas ou performance dessas familias sao, entdao,atribuidas as
diferengas genéticas entre familias, cujo comportamento orien-
tara a selegao de arvores geneticamente superiores. Adicional
mente, fornecem populagoes de arvores das quais uma nova gera
cao de material sera obtido atraves do processo de selegao re

corrente (DANIELS, 1984).

A estimativa da variancia genetica e a interacgao

de seus componentes, atraves de testes de progenies adequados,
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permite predizer ganhos genéticos, estratificando-os em fungao
de 'sites"ou grupos de "sites", 0 que facilita a tomada de deci-
soes, em funcao de fatores economicos, nos programas de melho-

ramento (SHELBOURNE, 1972).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Material

3.1.1. Obtencao do material em estudo

0 material ora estudado faz parte da colheita de
sementes de E. urophylflfa realizada em agosto de 1977, pela Flo
restas Rio Doce S.A {(CVRDSA), compreendendo particularmente as
Ilhas Timor (provincias de Nusa Tengara Timur e Loro Sae), Flo
res, Lomblem, Pantar, Adonara e Alor (Republica da Indonesia),
integrante de um programa de estudos sobre melhoramento geneti
co da especie, desenvolvido atraves de convenio firmado entre

Florestas Rio Doce S.A e o Instituto de Pesquisas e Estudos Flo

restais.

Em fungao da quantidade de sementes coletadas
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ter sido restrita as necessidades da Florestas Rio Doce S.A,
para o estabelecimento de ensaios de progenies e proceden-
cias, pequena quantidade de sementes foi disponivel na cessao
deste material ao Instituto de Pesquisas e Estudos Flores-
tais. Como consequencia, o numero disponivel de progenies por
procedencia de sementes reduziu-se a um numero bem inferior
aquele normalmente recomendado para os estudos de progénies,

por SHIMIZU, KAGEYAMA e HIGA (1982).

Conforme Callaham.(1964), citado por KEMP
(1976), para amostragem em uma populacao homogenea, o numero
recomendado varia de 5 a 10 arvores, por procedencia de semen
tes. (ELDRIDGE (1972) ja recomenda um numero de arvores supe
rior a 10, na amostragem .de uma populagao natural de eucalip
to. NAMKOONG e ROBERDS (1982) tem recomendado um numero mini

mo de 15 arvores por populagao.

Portanto, duas razoes fizeram com que a es-
colha recaisse na utilizagao somente do ensaio de progenies e
procedencias da Ilha Flores: (a) numero restrito de progenies
dentro de procedencias das Ilhas Timor, Alor e Adonara e (b)
maior importancia do material de Flores em relagao a sua supe
rioridade em crescimento, quando comparada ao das outras ilhas

(apendices 1, 2 e 3).

Desta forma, o material em estudo passa a

ser caracterizado no item seguinte.
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3.1.2. Caracterizacao das procedencias que originaram

as progenies

As progenies de polinizacao livre utilizadas
bara a instalacao dos ensaios, foram originarias de sementes
coletadas de arvores em populacoes de E. uiophylla da Ilha
Flores, cujos dados referentes as suas procedencias sao forne

cidos na Tabela 1.

A selecao fenotipica das arvores, cujas semen-
tes foram coletadas pela FRDSA, baseou-se em caracteristicas
de crescimento (altura e diametro do tronco), tambem observan
do-se a forma da arvore, ramificagao, inclinagao e espessura
dos ramos. A fim de evitar individuos aparentados, procurou-
se guardar uma distancia minima de 100 m.entre arvores amos

tradas na origem, conforme preconiza KEMP (1976).

Deve-se salientar, entretanto, que a se]egéé
de arvores em populacoes naturais nao € tao efetiva, princi
palmente para caracteristicas de baixa herdabilidade. Desta
forma, considerar-se-3 que as arvores sao amostras da popula
¢ao natural, desconsiderando-se a selecao efetuada, para fins

de estimacao de parametros geneticos.

0 numero de arvores amostradas por procedencia
variou em funcao do numero de arvores que apresentavam frutos
no estagio ideal para a colheita de sementes viaveis. Previa

mente, fixou-se em 10 o numero minimo de arvores por proceden
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cia. Contudo, em alguns casos, a inexistencia de frutos condu

ziu a coleta de um menor numero de arvores por procedencia.

TABELA 1. Dados de procedencias de E. urophyfla da Ilha Flores

dos ensaios experimentais.

Tratamento deNgrgggz}es Latitude Longi tude A1t2;gdey
1 Wukoh 4 8%23's 122°40'E 800
2 TIlegele: 8 8%40*s 122°26'E 720 - 820
3 Londangwuang 9 8%33's 12243 850 - 940
4  Egon II 4 8%0's 122°26'E 690 - 790
5  Aradetung 3 8°35's 122°30'E 700 - 720
6 Saler Wukoh 4 8°23's 122°40'E 940
7 Lewotobi 14 8933's 122°46'E 480 - 700
8 Ilimandiri 12 8%18's 122%58'E 400 - 650
9  Egon I 5 8%40's 122°26'E 750 - 780

Test. Salesopolis-SP (APS) * 23%32's 45951 1.100

* Testemunha de Area de Producdo de Sementes(APS) cuja proceden
cia original era Timor,



.58.

3.1.3. Especificagao dos materiais e locais de experi-

mentacgao.

Em cada um dos guatro locais da experimentacgao,
foi instalado um ensaio envolvendo progenies de arvores prove
nientes de populacao natural, sendo 61 delas comuns aos en-

saios, incluindo testemunhas comerciais de sementes.

Entretanto, por razoes que serao discutidas adi

ante, somente foram consideradas 42 progenies nas analises ex

perimentais, comuns aos quatro ensaios.

A caracterizagao dos locais de :experimentagao

e especificada na Tabela 2.

TABELA 2. Caracteristicas dos locais de experimentagao.

Localidade Latitude(053 Longitude(QW) A]titudé(m)
Anhembi-SP 22%40" 48°10° 500
Aracruz-SP 19938 4017 50
Bom Despacho-MG 19°35" 45°17° 703

Planaltina-DF 15%48" 47%43" 1120
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3.2. Metodos

3.2.1. Instalagao dos ensaios

As mudas foram produzidas a partir de pequenas
quantidades de sementes (um grama por progenie), em um SO 1o
cal (Piracicaba-SP), utilizando-se método tradicional de semea
dura em caixas, com posterior repicagem das plantulas para re

cipientes individuais (PINTO JR et alii, 1981).

Os ensaios foram instalados nos quatro locais,

em maio e junho de 1980.

0 delineamento utilizado para os quatro 1locais
foi o de blocos de famT]{a compacta ("compact family blo-
cks"). Este delineamento, sugerido por SNYDER (1966), baseia-
se em uma variacao do delineamento de parcelas subdivididas
(blocos incompletos), onde as parcelas constituem-se as proce-
dencias e as subparcelas constituem-se as progenies, com nume
ro variavel para cada procedencia. As parcelas (procedencias)
foram retangulares, constituidas de subparcelas (progénies) 1i
neares, com 10 plantas cada. Uma bordadura simples entre parce
las foi utilizada, constituida de plantas da mesma progenie,

ou seja, em cada subparcela foram instaladas 12 plantas por
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progenie, mas a medicao so foi feita nas 10 plantas centrais.

Uma-bordadura dupla circundando todo o ensaio foi utilizada. O

espacamento de plantio foi 3m x 2m., distanciando 3m entre pro
genies e 2m entre plantas de uma mesma progenie. 0 numero de

repeticoes foi 3 por local.

A especificagao dos tratamentos nos quatro 1o

cais de experimentacao e dada na Tabela 3.

TABELA 3. Numero de tratamentos e sua especificagao nos qua-

tros locais de experimentacgao.

Especificagao dos Locais

tratamentos Anhembi-SP Planaltina-DF B.Despacho-MG Aracruz-ES
Total de tratamentos 68 67 66 63
Total de progenies 63 63 62 61
Progenies comuns 61 61 61 61
Progenies comuns.considera 42 42 42 42
Testemunhas das 4 3 3 1
Testemunha comum -1 1 1 1

NO procedencias comuns 9 9 9 9
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3.2.2. Coleta de dados dos ensaios

0s ensaios foram avaliados no campo, aos 12 me-

ses de idade, co]etandp-se dados de crescimento em altura e
de sobrevivencia de plantas. Aos 24 e 36 meses de idade, alem
dessas duas caracteristicas, acrescentou-se a medigao de DAP
(diametro 3 altura do peito). Para a localidade de Anhembi-SP,
foram adicionalmente tomados dados de -crescimento e‘sobrevivéﬁ

cia de plantas aos 6 meses de idade,

A coleta de dados para as caracteristicas altu
ra e DAP foi efetuada a nivel de plantas individuais, ao passo
que, para a caracteristica sobrevivéhcia, os dados foram obti-
dos a nivel de media de parcelas. Isso tem implicagoes no tipo
de unidade para os dados das diferentes caracteristicas: para
as primeiras foram gerados dados de media de parcela, por plan
ta; e para a segunda, obtiveram-se dados de totais por par-

cela.

A avaliagao das caracteristicas foi efetuada
‘conforme esquemas usuais para altura e DAP, utilizando-se den
drometro para a primeira caracteristica e compasso florestal

para a segunda.

A caracteristica sobrevivencia foi obtida pela
contagem do numero de plantas vivas para cada subparcela e ex
pressa em termos porcentuais, em relacao ao numero total de

plantas que deveria conter dentro da parcela.
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3.2.3. Analise estatistica

3.2.3.1. Analise de varianeia dos testesdepro
cedencias, para diferentes locais e

idades.

A analise de variancia dos testes de proceden-
cias para as caracteristicas estudadas, nos diferentes locais
e idades, foi efetuada segundo esquema de blocos ao acaso, suge

rido por PIMENTEL GOMES (1976), cuja estrutura e apresentada,

a seguir:

Fv GL QM F
Repetigoes r-1 Q4 Q705
Procedencias p-1 Q, Q,/0Q5
Erro (r-1)-(p-1) Q3 -

r = numero de repeticoes; p= numero de procedencias; Erro =er
ro entre parcelas; QM = Quadrado Medio; GL = graus de 1i

berdade.

3.2.3.2. Analise de variancia dos testes - de-

progenies para cada local e idade.

De acordo com STONECYPHER (1967),se parcelas



.63.

com 10 arvores sao escolhidas para o ensaio, o numero de proge
nies devera ser relativamente pequeno, caso o tamanho do bloco
se enquadre naquele desejado. Segundo este autor, mesmo que o
tamanho do bloco possa depender da homogeneidade do'"site",a ex
periencia mostra que tamanho superior a 2.000 m2 e demasiada
mente grande para experimentos florestais, ocasionando grande
variagao entre blocos. No caso do tamanho do bloco ser inferi
or a 2.000 m2, o numero de progenies para teste seria limitado
a 31. Como geralmente os testes desta natureza envolvem mais
que 31 progenies e procedencias, alguns autores tem sugerido o

emprego de delineamentos de blocos incompletos (JEFFERS, 1959e

LANGNER, 1961).

SNYDER (1966) discute o uso de delineamentos
em latice e em blocos ‘de familias combactas, sugerindo o empre
go deste ultimo para solucionar tal tipo de problema. Entretan
to, STONECYPHER (1967) alerta que delineamentos de blocos in
completos foram desenvolvidos para comparacoes de meédias e nao
para estimacao de parametros geneticos. Para a estimacgao de
componentes de variancia, portanto, STONECYPHER (1967) sugere
o emprego de delineamentos com completo confundimento de prog§
nies propostos por Comstock e Robinson (1952) e usados por

Stonecypher (1966).

Assim, procedeu-se a analise de variancia indi
vidual e conjunta entre locais, segundo esquema de blocos ao

acaso sugerido por DITLEVSEN (1980a e 1980b). Desta forma,



.64.

o modelo matematico utilizado passa a ser o seguinte:

Yijk = m + ti + b. +e.. + d.

J 1) ijk
onde: Yijk = observacao feita no individuo k, do tratamento
i, no bloco j;
m = media geral;
ti = efeito de tratamento;
bj = efeito de bloco;
_1j = erro experimental;
4jk = efeito dentro de parcelas

0 esquema de analise de variancia individual,
em blocos ao acaso, utilizado para cada caracteristica e lo-
cal, tanto para fins de teste F como para estimativas de para

metros geneticos, a nivel de médias de parcelas, foi o seguin

te:
FV GL QM E(QM) F
Repeticoes r-1
Progénies p-1 Q, (1/%) o3 + oé: + rc% Q,/Q,
Erro (r=1)(p-1) Q,  (1/K) o% + o3
p
Dentro z (k-1) Qs Oé
i=1
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QM = Quadro Medio; E(QM) = Esperanca do Quadrado Medio; r = nu

mero de repeticoes; p = numero de progenies; k = nimero de
~ 3! Sm . - ~ .

plantas vivas por parcela; c§,= variancia devida a progenies;

82e= variancia devida ao erro entre parcelas, e Eé = variaﬂ

cia devida as plantas dentro de parcelas.

A variancia entre plantas dentro de parcelas
foi obtida atraves da media ponderada dos quadrados medios den
tro de parcelas, levando em conta o numero de plantas sobrevi
ventes (medidas) em cada parcela, ou seja, ég = Q3. As outras

variancias foram obtidas como segue.

Q, - Q
'azl = ] 2
P r
Q
g2 = Qz‘ “g-
€ k

A caracteristica sobrevivencia de plantas te
ve seus dados transformados, para efeito de analise, para arc.
sen v x/T00, conforme proposto por STEEL e TORRIE (1980). Para
a analise de sobrevivencia de plantas, a variancia do erro coﬁ
teve a variancia dentro de parcelas, uma vez que essa caracte

ristica baseia-se nos totais de parcelas, nao permitindo a de

tecgcao de efeitos a nivel de plantas.

0 coeficiente de variacao experimental foi ob

tido atraveés do quadrado medio do erro experimental, sendo uti
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lizado para expressar a eficiencia das analises estatisticas.

3.2.3.3. Analise de variancia conjunta para os

testes de progenies, nos quatro locais

A analise conjunta para os quatro 1lo-
cais, envolvendo as caracteristicas estudadas, foi feita segun
do o esquema de blocos ao acaso, sugerido por DITLEVSEN (1980a

e 1980b). 0 modelo matematico utilizado para as analises foi o

seguinte:
Yijsk =m + ti + bj(s) + ]s + t]is + féijs + aijsk
onde:
yijsk = observacao do tratamento i, no bloco j, no local
s, no individuo k3
m = media geral;
t = efeito de tratamento;

b.(s) = efeito de bloco dentro de local;

J

]s = efeito de local;

t]is = efeito da interacao tratamentos x locais;
ijs = erro experimental;

.. efeito dentro de parcelas
ijsk

A analise de variancia conjunta envol

veu apenas os 42 tratamentos comuns aos quatro ensaios. 0 es-
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guema de analise utilizado, ao nivel de medias de parcelas,

foi o seguinte:

FV 6L M E(QM) F
Blocos/Locais s(r-1) Q QMQS
Locais (s-1) Q, Q3-Q]+Q5/Q4

~ . _ T)o24g2 2 2
Progénies (p-1) Qs (1/k)0d+oe+&op]+r50p Q5/Qg

~ . X _ _ Y20 q24pm2 -
Progenies x Locais (p-1)(s-1) Qq U/khw+oéﬂvp] Q4/Q5

. 2,2

Erro medio ZN£] Q5 (VF)%1+°e
2
Dentro ZNEZ Q6 o4

8; = variancia entre progenies, ao nivel de medias; 851

cia da interacgao progenies x locais; Sé=var15ncia entre plan

=varian

tas dentro de parcelas; k = numero medio de plantas por parce
la; ZNK] = Somatorio dos graus de liberdade para os erros das
analises individuais em blocos ao acaso; ZN!Z2 = somatorio dos
graus de liberdade dentro de parcelas, das analises indivi-

duais; o2 = variancia devido ao erro entre parcelas.

2
e
As variancias os; 0§]; 0%2'92; foram estimados

como segue:

., -0
gs =

p r.s
- Q Q
. 4" %
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Q
-2 3
Ue QS T<-
~2 _
o4 = 0

0 fato de as analises de variancias irdividual
e conjunta, para as 42 progenies comuns aos ensaios, incluir a
penas 4 (Ilegele, Londangwuang, ITimandiri e Lewotobi) das 9
procedencias testadas, constituiu-se uma seria restricido, devi
do essas 42 progénies nao estarem casualizadas em umunico blo
co. Este assunto‘seré abordado adiante, na discussao dos re-

sultados obtidos.

3.2.4. Estimacao de parametros geneticos

3.2.4.1. Estimagao de variancias geneticas, coe
ficientes de herdabilidade e de coefi-
cientes de variagao genetica e nao ge-n

netica

As estimativas de variancias genéticas
e ndo geneticas e de parametros afins para as caracteristicas
altura ¢ DAP foram extraidas das esperancas dos quadrados me-
dios das éné]ises de variancias individuais ou conjuntas, em

blocos ao acaso.
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0s erros associados as variancias en-
tre progenies foram estimados a partir das analises de varian
¢as, segundo modelo proposto por Velo e Vencovsky (1974), cita

dos por KAGEYAMA (1980), como segue:

| 2 (Q? 03
s(o2) =\/ +
P K2r2 gy +2 gp+2

onde:
s(og) = erro associado a estimativa da variancia entre

progenies de meios-irmaos;

k = numero medio de plantas por parcela;
r = numero de repeticgoes;
Q] e 02 = quadrados medios para progenies e para o erro
experimental, respectivamente;
9, € 9, = graus de liberdade para progenies e para o er

ro experimental, respectivamente.

Os coeficientes de he}dabilidade, coeficientes
de variacao genetica, coeficientes de variacao do erro, coefici
entes de variacao dentro de parcelas e coeficientes de varia
cao fenotipica foram estimados para os quatro locais, nas ida-
des avaliadas, para as caracteristicas altura e DAP, conforme

utilizados por KAGEYAMA (1983).
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0 coeficiente de herdabilidade, no sentido res

trito, (hf), ao nivel de plantas, em cada ensaio, foi obtido

por:

2 _ __ 4oy

2! 2 2
ag + O + O
p e d

0 coeficiente de herdabilidade (hg), ao nivel

de plantas, nos.locais em conjunto, foi obtido por:

2 405

2

2 4+ 52 + 52 +
o Ue Gd Up]

P

Considerou-se as progenies como sendo de meios-

irmaos e que a variancia genética entre progenies (cg) contem,
nesse caso, 1/4 da variancia genetica aditiva (TODA, 1972; VEN

COSVSKY, 1978 e FALCONER, 1981).

Os coeficientes de variacao genetica (cvg), coe
ficientes de variacao da variancia do erro (CVe), coeficientes
de variacao dentro de parcelas (CVd) e coeficientes de varia
cao fenotipica (cvf) foram estimados pelas expressoes abaixo,
sendo expressos em termos porcéntuais em relacao a media (X) de
cada caracteristica, para cada local e locais conjuntos, con-

forme usados por KAGEYAMA (1983).
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(9]

cv (%) = —E - 100
g X
08

Cy, (%) = —= 100
X
(o]

d . q00

o
a=<
=
i
xl{[

CVe (%) = 2. 100

X
sendo:

o. = ¥ da variancia devida a progenies;

P

0p = Y da variancia devida ao erro entre parce-
las;

o = v da variancia dentro de parcelas;

o = Y da variancia fenotipica (o§+oé+0§)
na analise individual; ou (0;-+0é-+cé-+c;1)
na analise conjunta.

X = média geral.

Esses parametros genéticos, sendo todos em ter
mos porcentuais, permite uma comparacao entre eles, podendo
analisa-los em termos de variacao com a idade. Quando agrupa
dos em relagao a locais, evidenciam a evolucao tanto de herda
bilidades como dos coeficientes de variacao, com o desenvol-

ver da idade das arvores (KAGEYAMA, 1983).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAQO

4.1. Resultados da analise de variancia dos testes de proce

dencias, para os diferentes locais e idades.

4.1.1. Crescimento em altura e porcentagem de falhas
de plantas das procedencias, para a localidade

de Anhembi-SP, aos 6 meses de idade.

-

Foi observada uma amplitude variando de 1,31 a
1,57m para altura de plantas dos diversos tratamentos, com al
tura media no valor de 1,45m, nao tendo sido detectadas dife-
rencas significativas pelo teste F. A testemunha foi a que a-
presentou o menor valor para crescimento em altura (1,26m). Em
geral, a sobrevivencia de plantas foi elevada para todas as
procedencias (meédia de 98%) e os coeficientes de variacao ex

perimental para altura (6,43%) e sobrevivencia (2,84%) foram

baixos (Tabela 4).



.73.

Tabela 4. Resultados de crescimento e da andlise de variancia
para altura (H) e porcentagem de falhas de plantas
(%F) das procedencias, aos 6 meses de idade, na loca
lidade de Anhembi-SP,.

Local: Anhembi-SP

Trata -~ .

L= Procedencias —
mentol H (m) 9 F

1 Wukoh 1,57(1) 1,67

2 Ilegele 1,55(2) 0,42

3 Londangwuang 1,45(4) 0,37

4 Egon 11 1,31(9) 2,50

5 Aradetung 1,42(7) 1,11

6 Saler Wukoh 1,46(3) 3,33

7 Lewotobi 1,42(6) 1,43

8 ITimandiri 1,40(8) 0,30

9 Egon 1 1,44(5) 0,83
Test. Salesopolis-SP 1,26 6,67
Media de procedencias 1,45 1,33
F blocos 2,87 n.s. 4,18**
F trat© 2,01 n.s. 16,43**
Tukey (5%) - 0,82
Tukey (1%) - 1,00
CVexp (%) 6,43 2,84

teste F
para blocos; F tratQ =teste F para procedencias; ** = signifi-

Test. = testemunha (nao incluida na ANAVA); F blocos

cativo a 1% de significancia; n.s. =nao significativo; ( ) =
posicap relativa das procedencias, em termos de crescimento.
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4.1.2. Crescimento em altura e procentagem de falhas
de plantas das procedencias, para as quatro 1o

calidades, aos 12, 24 e 36 meses de idade.

A tabela 5 fornece os resultados de avaliagao
da altura e porcentagem de falhas das procedéncias, realizada
aos 12 meses de idade, para os quatro locais, com os respecti-
vos valores do teste F para tratamentos, teste Tukey e coefi-

cientes de variagao (CVeX ), em porcentagem.

P

Tabela 5. Resultados de crescimento e da analise de variancia
para altura (H) e porcentagem de falhas (%F) das pro
cedencias, aos 12 meses de idade, para as quatro lo-
calidades sob teste.

LOCALIDADES

TRAT.
ARACRUZ-ES ANHEMBI-SP B.DESPACHO-MG PLANALTINA-DF
H(m) %F H{m) %F H(m) %F H(m) %F
1 4,74(8) 14,17  4,82(L) 1,67 3,78(7) 15,83  1,79(8) 18,83
2 5,871) 0,42 5,251 0,42 4,27(1) 9,17 2,09(2) 16,67
3 5,46(3) 2,59 4,76(5) 0,37 3,74(8) 11,48  1,90(5) 3,33
4 4,679) 3,33 4,449 2,50 3,16(9) 13,33 1,79(9) 20,00
5 5,41(4) 2,22 4,8%3)1,11 4,00(4%) 5,56 1,87(6) 10,00
6 4,957) 4,17 4,498) 3,33 3,91(5) 5,83 1,87(7) 14,17
7 5,752) 1,67 4,74(6) 1,43 4,02(3) 10,00 2,04(3) 12,38
8 5,385) 2,12 4,747) 0,30 3,80(6) 9,39 1,99(4) 13,33
9 5,35(6) 3,33 5,00(2)0,83 4,12(2) 6,43 2,20(1) 9,17
Test. 4,49 13,33 4,41 6,67 3,25 3,33 1,54 3,33
Media 5,29  ,3,78 4,79 1,33 3,87 9,67 1,95 13,04

Ftrato 5,43** 1 99ns 1,63ns16,43** 3,53ns 3,01** 4,70** --2,29ns
Fblocos 0,26ns 1,98ns 2,67ns 4,18** 0,12ns 1,37ns 2,40ns  3,00ns
Tukey(5%) 0,88 - - 0,82 - 2,38 0,35 -
Tukey(1%) 1,07 - - 1,00 - 2,91 0,43 -
CVexp(%) 5,88 6,69 6,94 2,84 7,56 2,84 5,73 42,18

Test.=testemunha {(n3ao incluida na ANAVA); FtratO=teste F para procedencias;
Fblocos = teste F para blocos; ** = significativo a 1% de significancia;
ns=nao significativo; posicao relativa das procedencias para cada local de
ensaio; 1=Wukoh; 2=I1egele; 3=Londangwuang; 4=Egon II; 5=Aradetung; 6=Saler
Wukoh; 7=Lewotobi; 8=Ilimandiri; 9=Egon I. '
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Pode-se observar que, aos 12 meses de idade,
por ordem decrescente de valor, o melhor crescimento em altu-
ra, a nivel de médias de tratamentos, ocorre para os locais de
Aracruz-ES (5,29m) e Anhembi-SP (4,79m). Bom Despacho-MG (3,87
m) situa-se proximo a meédia de locais e Planaltina-DF (1,95m)
mostra altura media para tratamentos bem inferior (48,85%) a
media entre locais. Exceto para Anhembi-SP e Bom Despacho-MG,
0 teste F da analise de variancia detectou significativas difg
rencas para altura de plantas entre tratamentos. 0s coeficien-
tes de variacao experimental para altura de plantas mostraram

valores relativamente baixos, com amplitude de 5,73% (Planal-

tina-DF) a 7,56% (Bom Despacho-MG) entre locais.

As tabelas 6 e 7 fornecem resultados de avalia
coes da altura, diametro e porcentagem de falhas, realizadas
aos 24 e 36 meses, respectivamente, apresentando tambem os va

lores de F para tratamentos e do teste Tukey, alem dos coefi-

cientes de variacao experimental (CVexp%) respectivos.

O0s resultados da analise efetuada aos 24 meses
de idade, para os ensaios individualmente, ainda eviden -
ciam o melhor crescimento em altura e DAP de plantas, a nivel
de medias de tratamentos, de forma decrescente, para Aracruz-
ES (H=10,32m e DAP=9,20cm), Anhembi-SP(H=9,93m e DAP=8,82cm),
Bom Despacho-MG (H=6,46m e DAP=6,43cm) e Planaltina-DF (H=
4,49m e DAP=4,44cm). OstestesF das analises de variEncias para

altura e DAP de plantas, com excegao de Anhembi-SP, revela-



Tabela 6. Resultados de crescimento em altura (R) e DAP, e porcentagem média de falhas (%F) das'procg
dencias, aos 24 meses de 1dade, para as guatro localidades sob teste.

LOCALIDATDES
TRAT ARACRUZ-ES ANHEMB1-SP 8. DESPACHO-MG PLANALTINA-DF

__Rim) TDEPlcm) 3F _ _Bim) DEP(cm) 3F _ _H(m) DAP(cm) XF R(m) DAP(cm) 3F

1 9,56(7) 8,62 16,67 9,76(8) 8,46 5,00 6,37(6) 6,35 15,83 4,18(7)4,23 18,33
2 11,56(1) 9,9 2,50 10,21(Y) 9,23 6,25 7,21(0) 7,21 9,17 5,00(2)4,86 16,67
3 10,60(8) 9,42 4,81 9,90(6) 9,03 - 3,70 6,27{8) 6,27 11,48 4,47({4)4,39 3,33
4 9,29(9) 8,59 7,50 9,22(9) 8,47 - 4,17 5,32(9). 5,20 14,17 4,02(9)4,15 20,00
5 10,82(3) 9,42 6,67 10,13(4) 8,90 7,77 6,65(3) 6,64 5,56- 4,10(8)4,01 10,00
6 9,34(8) 8,52 5,00 .10,13(3) 8,77 3,33 6,57(5) 6,63 7,50 4,45(5)4,40 15,00
7 10,95(2) . 9,85 4,52 9,99(5) 8,78 4,76 6,64(4) 6,51 10,24 4,66(3)4,39 12,62
8 10,50(5) 9,18 4,24 9,86(7) 8,57 2,72 6,31(7) 6,42 10,30 4,44(6)4,39 13,64
9 10,24(6) 9,29 2,50 10,19(2) 9,21 10,83 6,85(2) 6,96 6,43 5,06(1)5,10 9,17
Test. 8,39 6,64 13,33 10,43 9,35 6,67 5,61 5,38 3,33 3,99 3,36 3,33
Media 10,32 9,20 6,04 9,93 8,82 5,39 6,46 6,43 10,07 4,49 4,48 13,19

Ftrat? 11,48** 7,87** 1,18ns 0,98ns 1,0lns 0,55ns 3,53* 3,69* 3,32* 3,31** 4,60** 2,45ns
Fblocos 0,50ns 2,67ns 1,99ns 2,3Ins 3,12ns 0,76ns 0,63ns 1,24ns 1,16ns 2,14ns 6,88** 2,79ns
Tukey(5%) 1,20 0,97 - - - - 1,38 1,44 2,29 1,19 1,25 -
Tukey(1%) 1,47 1,19 - - - - 1,69 1,77 2,80 1,45 1,53 -
Cvexp(Z) 3,88 3,52 4,78 5,45 5,73 4,94 7,43 7,83 27,06 7,83 6,19 40,92

Test. = testemunha (nao incluida na ANAVA); 1 = Wukoh; 2 = Ilegele; 3 = Londangwuang; 4 = Egon 11;
5 = Aradetung; 6 = Saler Wukoh; 7 = Lewotobi; 8 =Ilimandiri; 9 = Egon 1; * e ** = significativos a
5% e 1% de significancia, respectivamente; ns = nao significativo; ( ) = posjcio relativa das pro-
cedencias para cada local de ensaio.

~

Tabela 7. Resultados de crescimento em altura (H) e DAP, e porcentagem media de falhas (%F), das procedéﬂ
cias,aos 36 meses de idade, para as quatro localidades sob teste.

LOCALIDADES

TRAT. ARACRUZ-ES ANHEMBI-SP 8. DESPACHO-MG PLANALTINA- DF
H(m) DAP(cm) %F  H(m) DAP{cm) I%F H(m) DAP(cm) %F B(m) DAP(cm) %F

1 13,359) 10,96 17,50 .13,53(8) 10,45 6,67 9,22(7) 8,12 17,50. 5,87(4) 5,77 18,33

2 16,04(1) 11,65 3,33 13,8%(3) 10,82 7,50 10,91(1)9,19 11,25  6,742) .6,8) 16,67

3 14,81(5) 11,14 8,52 13,37(6) 10,85 5,55  9,17(8)7,97 13,33 5,667) 5,83 4,44

4 13,457) 10,48 13,33 12,8%2) 10,35 9,17 7,64(9) 6,65 15,00 5,17(9) 5,74 20,00

5 15,5%2) 11,03 8,89 13,4%5) 10,77 12,22 9,68(3) 8,66 8,89 5,618) 5,46 10,00

6 13,3%8) 10,20 10,83 12,92(8) 10,35 5,00 9,66(4) 7,86 8,33 5,805) 5,99 15,83

7 15,283).11,74° 7,38 13,21(7) 10,51 6,43  9,61(5) 8,28 11,90 5,786) 5,82 13,10

8 14,561(6) 10,95 6,66 12,669) 10,19 4,24  9,23(6)8,07 12,12 5,8%(3) 5,94 13,64

9 14,854) 11,15 4,17 14,3%1).11,53 10,83 10,08(2) 8,68 7,50 7,0%1) 7,09 9,17
Test. 11,24 7,38 20,00 14,08 11,43 6,67 8,27 6,99 13,33 5,33 4,74 6,67
Media 14,64 11,03 8,96 13,36 10,64 7,51 9,47 8,16 11,76 5,95 6,05 13,47
Ftrat9 6,83** 2,13ns 3,17* 1,97ns 1,37ns 0,44ns 3,17* 3,74* 0,74ns 4,43* 3,92+ 1,78ns
Fblocos 8,57** 2,43ns 1,85ns 1,72ns 3,58ns 1,08ns 0,06ns 0,46ns 1,89ns 4,44* 5,39** 3,30ns
Tukey(5%) 1,86 - 2,52 - - - 2,48 1,97 - 1,78 1,80 -
Tukey(1%) 2,27 - 3,08 - - - 3,03 2,4 - 2,18 2,2 -

C¥exp{z) 4,39 5,25 28,38 4,87 5,62 © 4,28 8,98 7,76 28,83 8,04 7,73 37,38

Test. = testemunha {n2o incluida na ANAVA); 1 = Wukoh; 2 = llegele: 3 = Londangwuang; 4 = Egon I1;
5 = Aradetung; 6 = Saler Wukoh: 7= Lewotobi; 8 = Ilimandiri: 9 = Egon 1; ®* e ** = significativos a

5% e 1% de significancia, respectivamente; ns = nao significativo; {( ) = posig3o relativa das pro-
cedencias para cada local de ensaio.
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ram diferéngas significativas para tratamentos, a nivel de 1%
de significancia, para Aracruz-ES e Planaltina-DF. Os coefici
entes de variagao para altura e DAP. foram crescentes para os
locais Aracruz-ES, Anhembi-SP, Bom Despacho-MG e Planaltina-DF,
variando ﬁe 3,88 a 7,83% e de 3,52 a 7,83%, respectivamente,pg
ra altura e‘DAP de plantas, com o menor e maior valor para es

ses locais mencionados.

Aos 36 meses de idade, ainda se observa a mesma
sequencia decrescente em relacdo ao crescimento em altura e
DAP, a nivel de medias de tratamentos, com maiores valores des
ses parémetros para a localidade de Aracruz-ES (ﬁ==14,64 m e

DAP =11,03 cm), seguido por Anhembi-SP'(ﬁ'=13,36ln e DAP =10,64

cm), Bom Despacho-MG (ﬁ'=9,47 m e DAP = 8,16 cm) e Planaltina-
DF (;i=5,95 m e DAP = 6,05 cm). Os coeficientes de variagao ex
perimental para cada ensaio, relativos a altura e DAP de plan
tas, mostraram basicamente aquela mesma variacao de magnitude
de um local para outro, encontrada na analise efetuada aos 24

meses de idade.

Ao serem observadas as localizagOes geograficas

das 9 procedencias estudadas (Apendice 4), pode-se constatar
que os tratamentos 2, 4 e 9 tratam-se de procedéncias» muito
proximas, o mesmo ocorrendo com os tratamentos 1'e 6, e os tra
tamentos 3 e 7. Desta forma, distinguem-se 5 procedencias nes
te estudo, tres delas representadas pe10$ tratamentos agrupa-
dos e referidos anteriormente, mais as procedencias representa

das pelos tratamentos 5 (Aradetung) e 8 (Ilimandiri).
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A analise dos valores do teste F obtidos da ana
lise de variancia, a nivel de média de tratamentos, para altu-
ra e DAP de plantas, em cada local, nao revelam diferencas sig
nificativas entre os trataﬁentos 1 e 6 e tambem entre os trata
mentos 3 e 7, como era de se esperar.Entretanto, eles mostram di
ferengas‘significativas (ao nivel de 5 e 1% de significancia)
para altura e DAP de plantas, quando os tratamentos 2, 4 e 9,
que tratam de procedencias muito proximas, sao comparados en
tre si. Essas diferengas estao presentes em quase todos os en
saios e idades avaliadas, com excegao feita para o local de
Anhembi-SP (todas as idades) e de Bom Despacho-MG, na avalia-
cao feita aos 12 meses de idade, e s3ao as principais responsa-

veis pela significancia encontrada nos testes F.

Considerando os fatos mencionados, as diferen-
cas entre procedencias para crescimento de plantas, em cada lo
cal e idade analisadas, nao se tornam tao importantes. As dife
rencas apontadas devem ser devidas a problemas de amostragem
na coleta de sementes das procedencias, na area de ocorrencia
natural da especie, conforme aqueles apontados por ELDRIDGE
(1972 e 1976), DAVIDSON (1972) e CHRISTOPHE e BIROT (1979), ou
a variacao ecotipica e muito importante para a especie, exis
tindo provavelmente uma diferenciacao entre as duas variedades
separadas pela altitude, da forma relatada por PRYOR (1975) e
MARTIN e COSSALTER (1975 b).
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4.2. Resultados de analises de variancias, estimativas de
variancias geneticas e nao genéticas e de coeficientes
de variagao genetica e nao genetica, para altura e DAP
de plantas para cada procedencia, nos diferentes locais

e idades.

0 baixo numero de progenies existentes para as
procedencias Egon I {5 progenies), Egon II (4), Saler Wukoh (4),
Wukoh (4) e Aradetung (4) fizeram com que essas fossem exclui-

das das analises.

Assim, os resultados consideram apenas 4 proce
dencias, ou sejam: Ilimandiri (11 progenies), Lewotobi (14),
Londangwuang (9) e Ilegele (8), o que totalizam 42 progenies co

muns aos quatro locais.

Individualmente para cada uma dessas 4 proce-
dencias, os resultados das estimativas de variancias _genéticas
e nao geneticas, de coeficientes de herdabilidade, de coeficien
tes de variagao genética, de coeficientes de variagao da varian
cia do erro, de coeficientes de variacao fenotipica e de coefi-
cientes de variacgao experimental sao fornecidos para altura,

nas Tabelas de 8 a 11, e para DAP nas Tabelas de 12 a 15.

O0s valores de estimativas de coeficientes de
herdabilidade para altura e DAP, obtidos a partir de medias de
progenies, para cada uma das 4 procedencias em cada local, em
funcao da idade, sao apresentados nas figuras 1 a 4 e de 5 a 8,

respectivamente.
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De uma forma geral, para todos os locais e ida
des de avaliagao, percebe-se uma ligeira superioridade decres
cimento em altura e DAP da procedencia Ilegele, em termos deme
dia de progenies, sobre as outras 3 procedencias, com pequenas
variacoes de um local para outro. Considerando-se a altura e
DAP medios entre locais, a nivel de media de progenies para ca

da procedencia isoladamente em cada local, nota-se uma ligeira

superioridade das melhores procedencias crescendo em Aracruz-ES
e Anhembi-SP, sendo que nos locais Bom Despacho-MG e Planalti
na-DF essas apresentam crescimento inferior a media entre To
cais. Em geral, pode-se dizer que, na media, o crescimento em
altura e DAP de progenies dentro de procedencias &€ melhor em

Aracruz-ES, seguindo-se Anhembi-SP, Bom Despacho-MG e Planalti

na-DF.

Para a procedencia Lewotobi, a analise dos re
sultados das Tabelas 8 e 12 mostrou a existencia de variagoes
geneticas nao significativas entre progenies;. para as caracte
risticas altura e DAP, nas localidades de Anhembi-SP, Aracruz-
£ES e Bom Despacho-MG, praticamente para todas as idades em que
essas foram avaliadas, com valores de F bastante proximos en-
tre si. Somente a localidade de Planaltina-DF mostrou valor
de F significativo (1%) para variacoes geneticas entre progeni
es dessa procedencia, retratados pelos coeficientes de varia

cao genetica, os quais apresentaram valores de 6,93%, 9,60%
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e 9,83% para as idades de 1, 2 e 3 anos, respectivamente. Em
geral, considerando-se todos os quatro locais e idades de ava

liagao, as analises revelaram um baixo coeficiente de variagao

experimental (% CV ), com menores valores apresentados pelo

exp i
ensaio de Aracruz-ES (5,57 a 7,76%) e maiores valores apresen-

tados pelo ensaio de Bom Despacho-MG (9,19 a 12,10%).

Para a procedencia Ilimandiri, os valores de
F mostram significancia (1%) para variacgoes geneticas entre
progenies, para as caracteristicas altura e DAP (Tabelas 9e 13),
somente para os ensaios de Aracruz-ES e Bom Despacho-MG, prin-
cipalmente na avaliagao aos 2 e 3 anos de jdade. Neste caso,
os menores valores de coeficiente de variacao experimental tam
bem sao observados no ensaio de Aracruz-ES (6,39 a 11,38%) e os

maiores sao observados no ensaio de Anhembi-SP (10,24 a 18,95%).

Para a procedencia Londangwuang, significati-
vas variacbGes geneticas entre progenies, acusados pelo testeF,
para altura e DAF (Tabelas 10 e 14), so ocorreram nos locais
de Aracruz e Planaltina-DF (somente para altura), principalmen
te aos 2 e 3 anos de idade. Considerando-se os gquatro Tlocais
de experimentacao, baixos valores de coeficientes de variagao
experimental foram observados, com menores e maiores valores
encontrados para o ensaio de Aracruz-ES (5,41 a 7,06%) e de

Anhembi-SP (7,08 a 14,37%), respectivamente.

Para a procedencia Ilegele, o teste F somente

apontou variacOes geneticas significativas (1%) entre progéni
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es para os ensaios de Aracruz-tES e Planaltina-DF, principalmen
te para DAP (Tabela 15), aos 2 e 3 anos de idade. Em geral, os
coeficientes de variagao experimental foram baixos, com menores
valores encontrados para o ensaio de Aracruz-ES (3,24 a 5,81%)

e maiores para o ensaio de Anhembi-SP (5,24 a 13,24%).

0 mais importante foi que nao se observou uma
tendencia clara para as diferentes procedencias, em relacao aos
parametros genéticos, nos diferentes locais ensaiados. Isto po
deria estar indicando a presenga de variagoes muito substanci-
ais entre as procedencias, quanto a sua estrutura genetica, de
forma semelhante aquela apontada por PRYOR (1975) relativa as
distintas variedades presentes ou, entao, a questao da amostra-
gem estaria influindo nesses resultados. A coleta de um niumero
relativamente pequeno de arvores de cada procedencia pode ter

sido importante fator causando essas variacgoes.

KAGEYAMA (1983), citando Namkoong (1972), enfati
za a importancia de se conhecer como varia o controle genetico
para ditferentes caracteristicas de plantas, com o decorrer da
idade, visando estabelecer a idade de selegao de progenies. As
sim, a evolucao da herdabilidade e dos coeficientes de variacao
genetica e nao genétfca com a idade das arvores & discutida a

seguir.
A vari:gao de estimativas de herdabilidade com a

idade, para a altura (Figuras de 1 a 4) e DAP de plantas (Figu-
ras de 5 a 8) encontrada, nao mostrou um padrao definido; quan-
do as progenies de cada procedencia foram comparadas em cada 1o

cal.
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Considerando-se as idades de avaliagao comuns
aos quatro locais, nao se observou uma uUnica tendéncia comum
para prosenies de uma mesma procedencia estudada. Assim, para
altura de plantas, a herdabilidade somente aumenta ou diminui,
ou entao inicia-se aumentando e depois diminui ou, ainda, ini
cia-se diminuindo e depois aumenta, com a idade das arvores.
Para DAP de plantas, a herdabilidade aumenta ou diminui com a
idade das arvores.

Para especies de coniferas e folhosas de clima
temperado, por vezes, também se observa um padrao nao definido
ou nao tendencioso da herdabilidade para altura de plantas com
a idade. Nos estudos de LAMBETH, VAN BUIJTENEN e DUKE (1983),
com Pinus taeda, por exemplo, foi possivel observar valores de
herdabilidade para altura somente aumentando (progenies oriun
das de Area de Produgao de Sementes), ou diminuindo somente
(teste com 17 progénies), ou ainda aumentando ate os 15 .anos
de idade e depois diminuindo com a idade (15 progenies obtidas
de arvores selecionadas em populagoes naturais). MEIR e GOGGANS
(1977), estimando valores de herdabilidades para altura de
plantas de P. viagindana, relatam que esta decresce do primei-
ro ao quinto ano de vida, aumentando do quinto para o oitavo
ano de idade. Por outro lado, CHRISTOPHE e BIROT (1979) mos-
tram herdabilidades para altura de plantas de Pseudotsuga man-

ziesii {15 progenies) decrescendo de um para quatro anos de
idade.

Da mesma forma, BIROT e CHRISTOPHE (1983) rela

tam um decrescimo das herdabilidades para alturas de plantas

de Pseudotsuga manziesdidi e Picea sitchensis na fase juvenil, e
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aumento desta entre os 8 e 12 anos de idade (iniciando-se a
partir da idade adulta). Este mesmo comportamento da herdabili
dade pafa altura de plantas foi constatado por ARBEZ e HMILLER
(1972), em P. nigha, entre as idades de 2 e 10 anos, e por
KREMER (1981), em P. pinasier, nestas mesmas idades. YING e
MORGENSTERN (1979) também observaram um decréscimo da herdabi-
lidade para altura de plantas de Picea engelfmannii, entre 11 e

22 anos de idade.

FRANKLIN (1979) relata que a herdabilidade, para
caracteristicas de crescimento de plantas, pode ser alta e, en
tao, decrescer possivelmente a zero, no momento em que a compe
ticao entre plantas aumenta, e novamente crescer a medida que
as arvores atingem sua maturidade. Sugere, ainda, que este pa
drao de variagao da estimativa de herdabilidade para essas ca-

racteristicas esta em funcao de diferentes genes controlando o

crescimento das arvores quer em ambientes competitivos ou nao.

De acordo com FAULKNER (1979), os valores de her
dabilidade para caracteristicas de crescimento podem variar de
acordo com as condigoes ambientais, competicao cantro da parce
la e capacidade de competigao entre plantas, e idade do materi

al testado.

Para o genero Eucalyptus, os estudos de herdabi
lidade para caracteristicas de crescimento tem mostrado valo-
res distintos com a idade das arvores. KEDHARNATH e VAKSHASYA

(1977) relataram valores estimados para altura de plantas de
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E. Zexreticoanis da ordem de 0,42 para a idade de 1 ano, decres
cendo para 0,17 aos 2 anos de idade e crescendo para 0,26
aos 3 anos de idade. A herdabjlidade, para DAP dessas mesmas
15 progenies de polinizacao livre, mostrou-se constante (0,17)

entre as idades de 4 e 5 anos.

BORGES (1980), em seu estudo de estimativas de
herdabilidade para caracteristicas de crescimento de plantas
envolvendo 124 progenies de polinizacao livre de E. garandis,
(Africa do Sul), em ensaios localizados em Aracruz-ES e Sao Ma
teus-ES, tem mostrado que a herdabilidade para altura decrestge
ligeiramente dos 6 (0,45) aos 18 meses de idade (0,43), aumen-
tando entre as idades de 18 e 30 meses (0,58), em Aracruz-ES.
Em Sao Mateus-ES, a evolugao da herdabilidade para altura de
plantas segue o mesmo padrao observado em Aracruz-ES, apenas
variando levemente a magnitude desses valores. Para DAP de
plantas, em ambos os locais, a herdabilidaie aumenta da idade
de 18 para 30 meses, sendo que, no local de Sao Mateus-ES, ela
apresenta magnitude superior a herdabilidade para altura de
plantas. Entretanto, comparagoes cc1 este material ficariam in
validadas pelo fato dele apresentar possibilidades de ter so
frido hibridagao com outras especies, na sua origem, Rio Cla-
ro-SP.

KAGEYAMA (1983), estudando os efeitos de sele-
cao precoce a diferentes idades em 64 progenies de polinizacao
livre, em populacgao base de €. grandis, atraves de ensaios es

tabelecidos em Anhembi, Brotas e Lenc¢ois Paulista-SP, mostra



uma nitida tendencia de decréscimo da herdabilidade para altu

ra de plantas, com a idade de 1 a 5 anos, comum a todos 0S

trés locais. Para DAP de plantas, os coeficientes de herdabi

Ll

lidade, no sentido restrito, tiveram comportamento bastante se

melhante aquele observado para altura, permanecendo mais ou me

nos estaveis entre as idades de 2 a 5 anos, para os mesmos 1o

cais estudados.

Na hipotese de que o baixo nimero de progenies
existentes para as procedencias de Ilegele (8 progénies), Lon

dangwuang (9), Ilimandiri (11) e Lewotobi (14) pudesse estar

influenciando na variacao das estimativas individuais de herda

bilidades encontradas para as caracteristicas de crescimento,

nos quatro locais, conforme sugerem DAVIDSON (1972), ELDRIDGE
(1972) e NAMKOONG e ROBERDS (1982), todas as 42 progenies des
sas 4 procedencias, que possuiam os maiores numeros de arvores

por procedéncia, foram reunidas nas analises de variancia indi

vidual e conjunta entre locais, como se elas pertencessem a

uma unica populagao de E. urophylla.

4.3. Resultados de analises de variancias individuais e
conjuntas, estimativas de variancias genéticas e nao
geneticas e de coeficientes de variagao genetica e
nao geneética, para altura e DAP de plantas, conside
rando-se as 42 progénies, para os diferentes locais e

idades,
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0 agrupamento das 42 progénies de 4 nroceden-
cias da Ilha Flores foi feito, baseando-se na provavel hipote-

se gque elas pudessem pertencer a uma so populagao natural.

Desta forma; efetuou-se uma analise de  varian
cia individual para as caracteristicas de crescimento, para ca
da local e idade, considerando-se todas as 9 procedéncias tes
tadas. O0s resultados dessas analises (Tabela 5, 6 e 7), ja

discutidos anteriormente, nao mostram diferencas flagrantes en

tre procedéncias, para os locais e idades avaliadas.

VYisando confirmar a existencia ou nao de dife
rengas entre procedencias que originaram as 42 progenies sob
teste nos diferentes locais e em diferentes idades, efetuou-se
outra analise de variancia para as caracteristicas altura e
DAP, considerando-se apenas as procedencias Lewotobi, Ilegele,

Londangwuang e Ilimandiri.

0s resultados dessas analises (Tabela 16), para
crescimento em altura e DAP de plantas, so mostraram diferen -
cas significativas entre procedencias para o ensaio de Ara-

cruz-ES, apresentando valores de F significativos a 5% e a 1%
nas respectivas idades de 2 e 3 anos. O0s coeficientes de va-
riacao experimental, de uma forma geral, foram baixos, com me

nor valor ocorrendo para o ensaio de Aracruz-ES (1,76%) emaior

valor ocorrendo para o ensaio de Bom Despacho-MG (10,39%), con
siderando todas as idades de avaliacao, em cada local.
Baseando-se na proximidade entre essas 4 proce-

dencias ocorrida em sua area natural, cuja distancia gue sepa-
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ra as duas procedéncias mais extremas (Ilegele e Ilimandiri)

nao excedem 22 e 32 minutos, respectivamente, para latitude e

Tongitude (Apcndice 4), e iea

L

hem com base na nao existéncia de

:]

diferengas expressivas entre procedencias para a maioria dos

Tocais e idades avaliadas, considerou-se, para efeito de anali

as 42 progenies como pertencentes a uma Unica popula

Deve-se observar, no entanto, que a utilizacao
das 61 progénies das 9 procedencias comuns aos quatro locais
ensaiados poderia possivelmente constituir-se em menor fonte
de erro nas analises, quando comparado ao erro obtido das ana-
lises reunindo as 42 progénies das quatro procedéncias. Contu
do, pressupondo que a analise englobando as quatro proceden-
cias como sendo Gnica populagao minimizaria o problema de defi
ciéncia de amostragem, optou-se por essa alternativa, para as

analises de variancias. Por outro lado, se essas procedencias
nao pertencerem a uma mesma populacao, os resultados dessa ané

lise apresentam restrigao guanto a sua interpretacao.

4.3.1. Resultados das analises de variancias indivi-
duais e conjuntas para altura de plantas, aos
12 meses de idade, para as 42 progénies da Ilha
Flores.
0s resultados de médias de altura e porcentagem
de falhas dos ensaios nos quatro leccais, para as 42 progenies
e testemunha sao apresentados na Tabela 17, e discutidos a se

guir.
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0 crescimento em altura mostra-se expressivo, a
nivel de media de progenies, notadamente para os locais de Ara
cruz-ES (5,62 m) e Anhembi-SP (4,84m), seguidos pelos locais
de Bom Despacho-MG (3,95 m) e Planaltina-DF (2,01 m). Para os
dois primeiros locais, observa-se um rapido crescimento inici
al das plantas. A magnitude de variacao no crescimento verifi
cada entre locais parece estar associada mais a variacgao nas
caracteristicas edafo-climaticas, embora diferengas Tatitudi
nais (6052’ entre Planaltina-DF e Anhembi-SP) e altitudinais
(1.070 metros entre Aracruz-ES e Planaltina-DF) ocorrendo en

tre locais provavelmente sejam um dos determinantes do cresci-

mento diferencial existente.

Tabela 17. Medias de progenies e testemunha dos ensaios e resultados de analises de variancias
para altura e porcentagem de falhas de plantas, aos 12 meses de idade, nos quatro

locais
Caracteristicas Lt 0 C A I s 4 Yocais
e parametros Aracruz-£S Anhembi-SP B. Despacho-MG Planaltina-DF Conjunta
ALTURA(m)
Media geral 5,62 4,84 3,95 2,01 4,10
Testemunha 4,49 4,41 3,25 1,54 3,42
F.progénies 1,99%* 1,59* 1,51ns 2,12** 3,95**
F.locais - - - - 1456,73%*
F.prog.x locais - - - - 0,95ns
CY.exp.(%) 8,76 11,87 12,97 9,90 11,41
FALHAS (%)
Media geral 1,70 0,63 10,01 11,43 5,94
Testemunha 13,33 6,67 3,33 3,33 6,66

F.prog.=Valores de F para progenies da ANAVA individual; Fblocos=Valores de F para blocos da
ANAVA individual; F.locais=Yalores de F para locais da ANAVA conjunta; F.prog.x locafs=Yalo-
res de F‘para a interacao progenies x locals da ANAYA conjunta; Fblocos/locais=Yalores de ¥
para blocos dentro de locais da ANAVA conjunta; CVexp.{%)=Coeficiente de variag3o experimen-
tal; * e ** = significativo a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente; ns = nao significati
vo.
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A variacao genetica entre progenies para altura
de plantas dentro de cada local foi mais expressiva em Planal
tina-DF, vindo a seguir, Aracruz-ES, Anhembi-SP e Bom Despa
cho-MG, a julgar pelos valores de F das analises da variancia.
Deve-se considerar ainda que os coeficientes de variagao expe
rimentais foram bastante homogeneos e de baixa magnitude para
os quatro locais, variando de 8,76% (Aracruz-ES) a 12,97% (Bom

Despacho-MG).

Menores porcentagens de falhas foram observadas
para o ensaio de Anhembi-SP (0,63%) e maiores valores ocorre-

ram para o ensaio de Planaltina-DF (11,43%).

Embora mais de uma testemunha tivesse sido in-
cluida nos experimentos de Anhembi-SP, Planaltina-DF e Bom Des
pacho-MG, a unica testemunha contida no ensaio de Aracruz-ES e
tambem comum aos outros ensaios foi a de Linhares-ES (F3 de Rio

Claro-SP) incluida na comparacao.

As variancias geneticas entre tratamentos, para
altura de plantas, foram detectadas para todos os locais, embo
ra os valores tenham variado entre locais. Em Aracruz-ESePla
naltina-DF, foram detectadas diferencgas altamente significati
vas ao nivel de 1% de significancia, em Anhembi-SP  diferen
cas significativas ao nivel de 5% de significancia, e diferen

cas nao significativas para o ensaio de Bom Despacho-MG.

0s diferentes comportamentos dos tratamentos nos

diversos locais podem ser interpretados como uma expressao di
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ferencial dos materiais geneticos de local para local, o que
refletiria na interagao de tratamentos por locais (SHELBOURNE,
1972 e VENCOVSKY, 1978), ou mesmo em fungao da variagao do er

ro experimental entre locais (KAGEYAMA, 1980).

A avaliacao do efeito de progenies, de locais e
da interagao entre estes dois fatores pode ser melhor entendi
da atraves dos resultados da analise conjunta para locais, oS

quais sao apresentados na Tabela 17.

Atraves dos valores de F obtidos da analise de
variancia conjunta para locais, observou-se variagoes geneti-

cas significativas entre progenies, para altura de plantas.

Na analise de variancia conjunta para locais,ve
rificou-se a mesma tendencia para o coeficiente de variagao ex
perimental observada nas analises individuais, mostrando um va
lor de 11,41%, ligeiramente superior aqueles encontrados nes-
sas ultimas. Segundo PIMENTEL GOMES (1976), o coeficiente de
variacao experimental pode éer considerado baixo para os en-
saios de campo, o que mostra boas precisoes para as analises

estatisticas.

0 efeito de locais, a julgar pelo -« respectivo
valor de F da analise de variancia conjunta, foi o que apresen-

tou a maior magnitude.
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Os efeitos da interagao de progenies por 1o
cais, nessa idade, nao mostrou significancia para altura de
plantas. A interacgao de progenies x locais, conforme  VENCO-
VSKY (1978),inclui os dois componentes da interagéo; ou seja,
aquele deyido a diferenca na variabilidade entre progenies: e
aquele devido a falta de correlacao entre os materiais de um
lTocal para outro. Assim, para propositos de selecao de proge
- nies dentro dos ensaios,o segundo componente da interacao e 6
mais importante, enquanto que, para a estimacao de  variancias

geneticas, ambos devem ser extraidos para a obtencao de estima

tivas (KAGEYAMA, 1980).

4.3.2. Resultados das analises de variancias individu
ais e conjuntas para.altura e DAP de plantas,

aos 24 meses de jdade, para as 42 progenies da
ITha Flores.

Os resultados de médias de altura, DAP e porcen
tagem de falhas de ensaios nos quatro locais, para aé 42 progé
nies e testemunha sao apresentados na Tabela 18, e discutidos
a seguir.

Os dados de medias de crescimento em altura de
plantas, aos 2 anos de idade, confirmam o comportamento obser-
vado no primeiro ano de crescimento, ressaltando o valor do ma
terial as condigoes testadas. Foi observado um crescimento me

dio, nos quatro locais, de 8,01 metros para altura de plantas,
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com amplitude de 4,63 metros (Planaltina-DF) a 10,87 | metros
(Aracruz-ES). O incremento em a]fura, no segundo ano de cres
cimento, foi diferencia] em todos os locais, mostrando que 0
thmo de érescimento, em fungao do estégio de deseﬁvo1vimento,

pode variar devido as condicoes locais. O maior incremento em

altura foi observado no ensaio de Aracruz-ES (5,25 m), seguido
pelos ensaios de Anhembi-SP (5,14 m), Bom Despacho-MG (2,63 m)

e Planaltina-DF (2,62 m).

O0s dados de crescihento em diametro de plantas,
aos 2 anos de idade,seguem a mesma sequencia, por ordem decres
cente de valor, observada para o crescimento em altura, commai
or crescimento em DAP,a nivel de media de progenies, para o en
saio de Aracruz-ES (9,60 m), seguido por Anhembi-SP (8,87),
Bom Despacho-MG (6,57 cm) e Planaltina-DF (4,49 cm).

Os resultados observados na evolugao da porcen-
tagem de falhas, do primeiro para o segundo ano de:crescimento,
em termos de medias de parcelas nao mostram expressividade, a
presentando uma amplitude de 4,02% (Aracruz-ES) a 11,5%2 = (Pla

naltina-DF).

A variacao genetica entre progenies, para altu
ra e DAP de plantas dentro de cada local, foi mais expressiva
em Aracruz-ES, vindo a seguir Planaltina-DF, Bom Despacho-MG e
Anhembi-SP, conforme os valores de F obtidos da analise de va

riancia. Os coeficientes de variacao experimental mantiveram-

se homogeneos, com um suave decrescimo para os locais, varian
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do de 5,79% (Aracruz-ES) a 10,23% (Bom Despacho-MG), para altu
ra de plantas, e de 6,37% (Aracruz-ES) a 13,74% (Anhembi-SP),

para DAP de plantas.

As variancias geneticas entre progenies, para
altura e DAP de plantas, foram detectadas para todos os locais,
exceto para o local de Anhembi-SP, com maior magnitude para a

caracteristica altura.

Nas analises de variancia conjunta para locais,
os coeficientes de variagao experimental mostraram valores bai
xos, 8,54% e 11,28% respectivamente para altura e DAP de plan
tas, comparativamente aqueles encontrados para as analises in
dividuais. O coeficiente de variagao experimental para altu
ra, ao nivel de media de progenies para os locais em conjunto,
mostrou um decrescimo de seu valor, passando de 11,41% (12 me-
ses de idade) para 8,54%,a0s 24 meses de idade. Isto se deve
ao decrescimo dos coeficientes de variacao experimental ocorri
do para os ensaios de Aracruz-ES, Anhembi-SP e Bom Despacho-MG,

neste mesmo periodo.

Aos 24 meses de idade, as variagoes para a por
centagem de falhas nao sao expressivas tanto para locais indi
vidualizados como para o valor obtido na analise conjunta

entre locais (7,56%).
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Sao expressivos, ainda, os efeitos de locais,
ao serem observados os valores de F da an3lise de variancia
conjunta, sendo que a sua magnitude para altura de plantas e

bem superior @quela observada para DAP de plantas.

0s efeitos da interacao de progenies por locais
sao expressivos tanto para a altura como para DAP de plantas,
o que pode ser constatado atraves dos valores de F altamente
significativos obtidos da analise de variancia para locais em
conjunto. Isso mostra que existiu um comportamento diferenci-

al das progenies nos diferentes locais ensaiados.

4.3.3. Resultados das analises de variancias indivi-
duais e conjuntas para altura e DAP de plantas,
aos 36 meses de idade, para as 42 progenies da

I1ha Flores.

0s resultados de medias de altura, DAP e porcen
tagem de falhas dos ensaios nos quatro locais, para as 42 pro!
genies e testemunha, sao apresentados na Tabela 19, e discuti-
dos, a seguir.

Aos 3 anos de idade, observa-se um crescimento
medio para locais de 10,99 metros para altura de plantas, 0
que representa cerca de 37,20% de acrescimo em relacao a media
observada para locais, aos 2 anos de idade. - Observa-se uma am
plitude variando de 4,63 metros (Planaltina-DF) a 10,87 me-

tros (Aracruz-ES), com a mesma sequencia de valores decrescen-

tes para alturas de plantas, a nivel de media de progenies, en

tre os locais. Apresentaram maiores valores de incrementos me-
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dios em altura de plantas, do segundo para o terceiro ano, oen
saio de Aracruz-ES (4,28 m), seguido pelos ensaios .de Anhembi -

SP (3,23 m), Bom Despacho-MG (3,08 m) e Planaltina-DF (1,33 m).

Para crescimento em DAP, a nivel de media de:pro
genies eﬁtre locais, observou-se um valor da ordem de 9,07 cm,
aos 3 anos de idade, acusando um incremento medio da ordem de
22,90% em re]acio ao DAP medio observado aos 2 anos de idade.
0s ensaios de Aracruz-ES(1,78cm)e<JdeBomDespacho-MG(l,76cm)
foram os que apresentarém maior incremento em DAP, a nivel de
media de progénies, seguidos pelos ensaios de Anhembi-SP(1,67cm)

e o de Planaltina-DF (1,55 cm).

A porcentagem media de falhas, entre locais ele
vou-se de 7,56% a 9,13%, com amplitude variando.de5,93% (Anhem
bi-SP) a 12,15% (Bom Despacho-MG), aos 3 anos de idade, valor

este considerado relativamente normal.

A variacao genetica entre progenies, para altu-
ra e DAP de plantas dentro de cada local, continued sendomais
expressiva em Aracruz-ES, vindo a seguir Planaltina-DF, Bom
Despacho-MG e Anhembi-SP, conforme indicam os valores de F ob
tidos da analise de variancia. Os coeficientes de variacgao ex
perimental sofreram um ligeiro aumento em cada local sob teste,
variando de 6,73% (Aracruz-ES) a 12,45% (Plandltina-DF) paraal
tura de plantas, e de 7,15% (Aracruz-ES) a 14,67% (Anhembi-SP)

para DAP de plantas.
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As variancias genéticas entre progénies, para al
tura de plantas foram observadas para todos os locais, com valo
res de F altamente significativos, com excegao de Anhembi-SP.
Para.DAP de plantas, os va]ores‘de F apontaram alta significan-
cia entre progenies para os locais de Aracruz-ES e Planaltina-
DF, significativos a 5% e nao significativo, respectivamente pa

ra Bom Despacho-MG e Anhembi-SP.

Os coeficientes de variagao experimental, obti-
dos da analise de variancia.conjunta para locais, mostraram bai
xos valores para altura (10,80%) e DAP (12,32%) de plantas, aos
3 anos de idade, comparativamente aqueles encontrados nas anali
ses individuais. Em geral, revelaram um ligeiro aumento, do se
gundo para o terceiro ano de crescimento, para as caracteristi-

cas estudadas.

Embora de menor magnitude que aquelas encontra
das nas analises conjuntas para locais, realizadas aos 12 e 24
meses, os efeitos de locais continuaram sendo expressivos, a
julgar pelos valores de F altamente significativos obtidos para

altura e DAP de plantas.

0 mesmo ocorreu com o efeito da interagao proge-
nies por locais, que mostrou valores altamente significativos

de F obtidos da analise de variancia para locais em conjunto.

As variagoes observadas para a porcentagem de
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falhas de plantio nao foram expressivas tantos para locais in
dividualizados como para o valor da analise conjunta entre 1o
cais (9,13%), a qual pode ser considerada normal, nao prejudi

cando os ensaios.

0 efeito de locais foi bastahte expressivo pa
ra as caracteristicas de crescimento, mostrando alta signifi-
cancia para as tres idades avaliadas. Houve uma nitida tenden
cia para diminuicao do efeito de locais com o decorrer da ida
de, para altura e diametro de plantas. As variagEés entre pro
genies para.crescimento de plantas nos diferentes locais es-
tae associadas tanto as diferencas edaficas quanto as climati
cas entre os locais, mostrando a susceptibilidade do material

genetico a essas variagoes.

4.3.4. Resultados de estimativas de variancias geneti
cas e nao genéticas, de coeficientes de herda-
bilidade e de variacao genetica e nao geneti-
ca, para altura de plantas, nas diferentes ida
des e locais, para as 42 progenies da Ilha Flo

res.

As estimativas de variancias geneticas e ndo
geneticas, obtidas a partir de componentes de variancia das
analises individuais, de coeficiéntes de herdabilidade e de

variagao genetica e nao genetica, para altura de plantas ' das

42 prqgénies Qa.llha qures, nas diferentes idades e locais,
sdo fornecidas na Tabela 20.
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0s valores obtidos para as estimativas de her-
dabilidade (Tabela 20), no séntido restrito e ao nivel de
plantas, para altura, variaram tanto entre locais como dentro
de locais. Para essa caracteristica, as herdabi]idades obti-
das aos 12 meses de idade, a partir de analises de variancias
individuais, variaram de 0,18 (Anhembi-SP) a 0,30 (Planaltina-
DF). Para as analises individuais realizadas nas idades de 24
e 36 meses, essas variaram de 0,14 (Anhembi-SP) a 0,49 (P]anai

tina-DF) e de 0,11 (Anhembi-SP) a 0,49 (Bom Despacho-MG).

As estimativas das herdabilidades individuais
para cada local foram obtidas n3ao separando a variancia da in-
teragao de progenies por locais da variancia devida a proééni-
es. Portanto, conforme orientam Robinson e Cockerham (1965),
citados por KAGEYAMA (1980), essas somente sao validas para os

locais ensaiados.

As tendencias das herdabilidadesindividuais pa
ra altura, estimadas para cada local, nao mostraram um mesmo
padrao de variagao com a idade.entre elas. Os tres tipos de pa
drao de evolugao da herdabilidade com a idade, verificadas nes
te trabalho, podem ser visualizadas na Figura 14.

Assim, por exemplo, a estimativa de herdabilida
de para altura de plantas obtidas para o local de Anhembi-SP

decresceu continuamente com a idade das arvores, passando do va



117,

Tor 0,28 (aos 6 meses) para 0,11, aos 36 meses de idade. Resul
tados semelhantes foram obtidos por KAGEYAMA (1983), com prog§
nies (49) de po]iniza950.1ivre obtidas de Ervores.sglecionadas
em populagoes base.de E. grandis. Este autor verificou,en:seu
traba]ho, que a herdabilidade para altura de piantas apresen-.

tou uma nitida tendencia de decrescimo com a idade, para os lo

12{ altura de plantas)

———— ANMEMBI -SP
= = - = ARACRUZ-ES

0,301

DAV

030+

0204

0,0

6 12 24 %
IDADE - MESES

Figura 14. Evolucao da herdabilidade para altura de plantas,

com o decorrer da idade, para cada local.
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cais de Anhembi, Brotas e Lengois Paulista (SP), apresentando
uma queda mais abrupta do primeiro para o segundo ano de cres
cimento e uma queda menos .acentuada entre os 2 e 5 anos de ida
de. Para o local de Anhembi-SP,‘concordando.com os’fesuTtados
obtidos por este ultimo autor, tambem se observa uma quedamais
abrupta da herdabilidade para altura entre as idades de76 a 12
meses, continuando a decrescer de forma menos acentuada entre

os 12 e 36 meses de idade.

Por outro lado, a evolugao da herdabilidade com
a idade, para a]tura de plantas, verificada nos locais de Ara
cruz-ES, Planaltina-DF e Bom Despacho-MG, comporta-se de forma
diferente daquela observada.em Anhembi-SP. Para os dois pri-
meiros locais, ela aumenta entre as idades de 12 e 24 meses,
decrescendo a segquir, enquanto que, em Bom Despacho-MG, ela
cresce continuamente entre os 12 e 36 meses de idade. Contudo,
para esses trEs locais, um aumento mais acentuado da herdabili
de, para altura de plantas, .verifica-se entre os 12 e 24 meses
de idade, sendo que, a partir dessa ultima, seus acrescimos ou
decrescimos mostram menor magnitude. Padroes semelhantes a es
ses sao mais comuns para as especies de clima temperado, e que
podem ser observados nos trabalhos de LAMBETH, VAN BUIJTENEN e
DUKE (1983), MEIR e GOGGANS (1977), BIROT e CHRISTOPHE (1983),

ja citados anteriormente.

De maneira explicada por FRANKLIN (1979) e ja

comentada anteriormente, a herdabilidade pode decrescer (possi
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velmente ate proximo de zero), no momento em que a competicao
entre plantas aumenta, crescendo novamente a medida que as ar
vores atingem a maturidade. Conforme explica ainda este autor,
este padrao de variacao da herdabilidade para caracteristicas

de crescimento tambem esta em funcao da presenga ou nao de di
ferentes genes controlando o crescimento das arvores, quer em

ambientes competitivos ou nao.

Nas estimativas das herdabilidades, considerou-
se as progenies como sendo de meios-irmaos (TODA, 1972; VENCO
VSKY, 1978 e FALCONER, 1981), bem como desprezou-se as possibi
lidades de ocorrencia de endogamia, que pode constituir-se nu-

ma fonte potencial de erro (LINDGREN, 1976).

0 decréscimo do coeficiente de “hérdabiMidade,
com o decorrer da idade, poderia ser explicado tanto pela dimi
nuigcao da quantidade de variagﬁo genética como pelo aumento da
variagao fenotipica (KAGEYAMA, 1983). A estabilizacao para a
variancia entre progénies e uma diminuigao da variancia do er
ro, com consequente diminuigao da variancia fenotipica, podem
provocar o aumento da herdabilidade (Kremer, 1981 citado por

KAGEYAMA, 1983).

A analise da evolugao dos diferentes tipos de
coeficientes de variagéo, com o decorrer da idade, possibilita

melhor discutir sobre o padrao de variacao encontrado para a
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herdabilidade, com a evolugao da idade. Assim, a evolugao dos

coeficientes de variagao genética e nao genetica, para .altura

de plantas, nos quatro locais separadamente, sao fornecidos

nas Figuras 15, 16, 17 e 18, para uma melhor visualizagao.

PORCENTAGEM

w-

20+

L] - . =~ — -
CVQ \
8 12 24 uﬁ
1DADE - MESES

"Figura 15. Evolugao dos coeficientes devariagSogenétiCa(cvg),

de variagEo da variancia do erro (CVe), de variagao
dentro de parcelas (CVd) e de variagao fenotipica
(CVf), em fungao da idade, para altura de plantas,

em Anhembi-SP.
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PORCENTAGEM
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Figura 16. Evolucao dos coeficientes de variagao genetica (C%Q,

de variagao da variancia do erro (CVe), de variagao
dentro de parcelas (CVd) e de variagao fenotipica
(CVf), em funcao da idade, para altura de plantas,

em Aracruz-ES.
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PORCENTAGEM
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Figura 17. Evolugao dos coeficientes de variagao genética (CVg),
de variagao da variancia do erro (CVe), de variagao
dentro de parcelas (CVd) e de variagao fenotipica
(cvf), em fungao da idade, para altura de plantas,

em Bom Despacho-MG.
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Figura 18. Evolugao dos coeficientes de variagao genetica (CVg),

de variagao da variancia do erro (CVg)s de variagao
dentro de parcelas (CVd) e de variacao fenotipica
(CVf), em funcao da idade, para altura de plantas,

em Planaltina-DF.
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0 padrEo de coeficiente de variagao genética pa
ra altura de plantas, em funcao da idade, obtido para os qua
tro ensaios, mostra uma itendEncia de acompanhamento do padrao
de variagao da herdabilidade. Para as idades comuns na avalia
¢ao, as menores magnitudes e amplitudes de variagao, para este
coeficiente, foram observadas em Anhembi-SP (3,42 a 5,26%), se
guido pelos ensaios de Aracruz-ES (5,04 a 5,8]%),Bom0espach;-
MG (5,36 a 8,35%) e Planaltina-DF (6,05 a 9,81%). Conforme eh
fatiza KAGEYAMA (1983), somente o fato deste coeficiente de va
riagao genetica mostrar a mesma tendencia de variagao do coefi
ciente de herdabilidade ja poderia explicar o comportamento da

herdabilidade decrescendo ou crescendo.

Re]ativovao coeficiente de variacgao da variaﬂ
cia do erro, foi verificado para todos o0s ensaios, um T]igéiro
decrescimo  entre as idades de 12 e 24 meses, com posterior a
crescimo entre as idades de 24 e 36 meses. Em geral, os valo
res para este coeficiente de variagao situaram-se entre 2,96 a
8,88% para os ensaios de Aracruz-ES e Planaltina-DF, e "entré
7,36 a 10,89% para os ensaios de Anhembi-SP e Bom Despacho-MG.
Comparativamente aos dados obtidos por KAGEYAMA (1983), com E.
grand<is nas idades de 1 e 2 anos, os dados do coeficiente deva
riagao da variancia do erro encontradas para o E. urophylla,
nos locais estudados, se equiparam em termos de magnitudes e di

ferenciais de decrescimo com as idades consideradas.

0s coeficientes de variagEo entre plantas den-

tro de parcelas, para os ensaios de Anhembi-SP e Aracruz-ES,
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mostraram o mesmo comportamento observado para os coeficientes
de variagao da variancia do erro, com maior amplitude deste [
correndo no ensaio de Anhembi-SP. Para o ensaio de Boﬁ Despa
cho-MG, este coeficiente aumentou e depois diminuiu ligeiramen
te, com a idade das plantas. Ao contrario destes, para o en
saio de Planaltina-DF, houve um aumento sensivel deste coefici

ente entre as idades de 12 e 24 meses.

Atraves de avaliacao fenotipica de plantas das
42 progenies da Ilha Flores, efetuada no ensaio de Anhembi-SP,
aos dois anos de idade, pode-se constatar uma variacao botini
ca entre procedencias e entre plantas de uma mesma progenie.
No entanto, nao foram observadas individuos com caracteristi-
cas tipicas que levassem a suspeita de hibridacao do E. uro-
phyfLla com o E. afba. Conforme relata BRASIL (1983), nos en-
saios com sementes comerciais de eucaliptos realizados no
pais, o fenomeno da hibridacao tem sido utilizado para expli-
car a grande amplitude de variacao da densidade basica da ma-
deira encontrada. 0Os estudos sobre variagao da densidade bﬁsi
ca da madeira entre e dentro de procedencias de E. urophylla,
realizados por esse mesmo autor, os quais incluem as 42 proge
nies das 4 procedencias da especie aqui estudadas, nao mostra
ram diferencas expressivas deste parametro para as ° ci'tadas
progenies/procedencias testadas em Linhares-ES e Belo Orien-
te-MG. Isto posto, para efeito de analise, considerou-se au-
sente a ocorrencia de hibridacao entre as duas especies, no

material objeto deste estudo.
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Os coeficéientes de variacao fenotipica obtidos
somente mostraram uma mesma tendencia ou padrao de variagao
para os ensaios estabelecidos em Anhembi-SP, Aracruz-ES e Bom
Despacho-MG, em fung®o da idade. Nestes locais, embora apre-
sentando amplitude de variagao diferente para cada ensaio, es
sa tendencia seguiu baseada no decréscimo”deste - coéfidérente
entre as idades de 12 a 24 meses, com posterior aumento oﬁﬁfeﬂ
dencia de estabilizacao (Bom Despacho-MG), entre as idades de-
24 e 36 meses. Para o ensaio de Planaltina-DF, ao - contrario
do que ocorreu nos outros ensaios, o coeficiente de variagao

fenotipica apresentou um ligeiro aumento entre os 12 e 24 me-

ses de idade, continﬁando a aumentar de forma bem menos acentu
ada, entre os 24 e 36 meses de idade. O0s menores valores deva
riagéofpara este coeficiente foram observados nos ensaios de
Bom Despacho-MG (23,69 a 24,20%) e de Aracruz-ES (16,69 a

19,41%), seguidos pelos ensaios de Planaltina-DF (22,21 a

28,48%) e Anhembi-SP (17,99 a 24,69%).

De forma semelhante aquela ocorrida para a her-
dabilidade, a variagao para os coeficientes de variagao, den-
tro de cada local, nao mostrou nenhum outro aspecto que reve-
lasse qualquer tendencia comum ou que explicasse o comportamen
to de variacao da herdabilidade, com o decorrer da idade. Para
as diferencas de idade, as herdabilidades foram proporcionais
aos coeficientes de variacao genetica, com tendencia de acom-
panhar o seu padrao de variacao, com a idade. Estes resulta-

dos de certa forma, concordam com aqueles obtidos por KAGEYAMA
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(1983), com a especie E. grandis, inclusive quanto ao fato do
.aumento do coeficiente de variagao entre plantas dentro de par
celas ser a principal causa da diminuicao da herdabilidade ob

servada.

0 coeficiente de variacao genetica para altura

de plantas, exceto para local de Anhembi-SP que'mostrou um de

crescimo com a idade e tendencia de estabilizar-se na idade de
3 anos (4,06%), mostrou um padrao crescente de variacao com ;
idade ou tendencia 3@ constancia entre as idades consideradas.
No primeiro caso, situamn-se os ensaios de Bom Despacho-MG e
Planaltina-DF, cujos coeficientes variaram de 5,36% (na idade
de 12 meses) a 9,81%, aos 36 meses de idade. No segundo caso,
encontra-se o ensaio de Aracruz-ES, cujo coeficiente variou de
5,04 a 5,51%, na mesma idade. Estes resultados conferem com
aqueles obtidos por KEDHARNATH e VAKSHASYA (1977), no estudo
de 15 progenies de E. ftereticornis, quanto ao aumento do coe-
ficiente de variacao genetica, com a idade das plantas. Entre-
tanto, eles diferem daqueles encontrados por KAGEYAMA (1983),

que observou um decrescimo de 6,85 (aos 12 meses) a 3,00% (aos

24 meses de idade), para progenies de E. grandis.

Por outro lado, deve-se lembrar da grande difi-
culdade que surge na comparacao de estimativas de parametros
geneticos, quando os ensaios tratam de especies distintas,
principalmente no que se refere aos efeitos da variagao desen-
volvimental (KAGEYAMA, 1983), a qual envolve mecanismos de

compensagao de crescimento para as progenies de menor cresci-
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mento, o que colabora para uma reducao da variancia genetica
entre progenies. Assim, para que seja possivel avaliar a vali
dade dessa teoria, que foram propostas para especies de clima
temperado, KAGEYAMA (1983) sugere que a avaliagao dos ensaios,
para as condigcoes de clima tropical, teria que ser feita a in

tervalos de tempo mais curtos, talvez mensal ou bimensalmente.

Foi com este objetivo que as avaliagoes realiza
das, aos 6 meses de idade, no ensaio de Anhembi-SP foram inclui
das nas analises individuais. Contudo, os coeficientes de her
dabilidade e de variacao genetica obtidos nao foram aqueles
previamente esperados. Supunha-se que, entre as idades de 6 e
12 meses, esses valores cresceriam com a idade das plantas. A
Figura 15 mostra o comportamento destes coeficientes geneticos
e nao geneticos. Para o coeficiente de herdabilidade, para al
tura de plantas, o que se observou foi um decrescimo entre as
jdades de 6 e 12 meses, com tendencia continuada de sua dimi
nuigao, em idades postefiores. No minimo, para as condigoes
locais e do material genetico testado, haveria necessidade de

realizar medigoes anteriores a idade de 6 meses, e de periodi-

cidade mensal, conforme sugere KAGEYAMA (1983).

De uma forma geral, o que se pode deprender e
que os padroes de variacao dos parametros geneticos nao apre
sentam uma tendencia comum, podendo-se modificar com os locais
de experimentagao. As interagoes de 10ca] para local, detecta
das nos ensaios, devem ter sido um componente importante para

essa diferenciagao. Por outro lado, pode-se inferir tambem
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que os padroes de variacao dos parametros geneticos com . a
idade nao devem ser similares de especie para especie, exi

gindo cautela para a extrapolagao dos resultados obtidos.

4.3.5. Resultados de estimativas de variancias geneti
cas e nao geneticas, de coeficientes de herdabi
lidade e de coeficientes de variacao genetica e
nao genetica, para DAP de plantas, nas diferen-
tes idades e locais, para as 42 progenies da

Ilha Flores.

As estimativas de variancias geneticas e nao ge
neticas, obtidas a partir de componentes de variancias das ana
lises individuais, de coeficientes de herdabilidade. e de varia
¢ao genetica e ndo genetica, para DAP de plantas, nas diferen

tes idades e locais, sao apresentados na Tabela 21.

Baixos valores obtidos para os desvios padroes
nas estimativas de variancias entre progenies, para DAP de
plantas, indicam boa precisao para as estimativas de varian-
cias entre progenies, principalmente para os ensaios de Ara-
cruz-ES, Bom Despacho-MG e Planaltina-DF. Para todas as ida-
des de avaliagao deste parametro, nesses locais, os.desvios pa
droes, com base na porcentagem da variancia genetica entre pro

genies, mostraram valores variando de 3,09% (Aracruz-ES) a
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5,85% (Bom Despacho-MG). Para o ensaio de Anhembi-SP, esses
variaram de 13,00% (aos 2 anos) a 20,61% (aos 3 anos de idade).
FALCONER (1981) ressalta que o emprego de metodologia e crite
rios inadequados na aya]iagﬁo de caracteristicas constituem-se
em importantes fontes de erro na estimativa de parametros geng

ticos.
As estimativas obtidas para o coeficiente . de

herdabilidade para DAP, ao nivel de plantas, no sentido restri
to, variaram mais entre locais do que dentro de locais. Aos 24
meses de idade, os resultados obtidos a partir de analises de
variancias individuais mostram uma variacao de 0,09 (Anhembi-
SP) a 0,35 (Planaltina-DF). Aos 36 meses de idade, essa ampli
tude estendeu-se de 0,04 (Anhembi-SP) a 0,42 (Planaltina-DF).

Exceto para o ensaio de Planaltina-DF, as esti-
mativas dos coeficientes de herdabilidade individuais, para
DAP de plantas, mostraram um decrescimo com a idade das arvo
res. As magnitudes dessas estimativas, com excegao do ensaio
de Anhembi-SP, nao foram diferentes daquelas observadas para a
altura de plantas (Figura 19). BORGES (1980), estudando 124
progenies de polinizacao livre, obtidas atraves de arvores se
lecionadas em populagdes de E. grandis, e estabelecidas atra
ves de testes de progenies em Aracruz-ES, encontrou valores pa
ra herdabilidade para DAP de plantas variando de 0,44 (aos 18
meses) a 0,48, aos 30 meses de idade. Todavia, progenies de
E. grandis estabelecidas em 3 localidades do Estado de Sao Pau

lo, atraves de estudos conduzidos por KAGEYAMA (1983), revelam

um decrescimo da herdabilidade para diametro de plantas, com o
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decorrer da idade, sendo que a magnitude dessas estimativas fo

ram bem inferiores aquelas observadas para altura de plantas.

Os resultados de estimativas de herdabilidades
para diametro de plantas encontrados para o ensaio>de Anhembi-
SP sao, portanto, condizentes com os resultados reportados por

KAGEYAMA (1983).

»2 { DAP de plontos)

HEMBL ~SP
050/ AN S|
<= — — — ARACRUZ-ES
. BOM DESPADHO -MG
o—— PLANALTINA < DF
—
—°
0,404 o
n/
o/
—
0,30 S~
020+
0,0-
2 24 3%

IDADE - MESES

Figura 19. Evolugao da herdabilidade para DAP de plantas, com
o decorrer da idade, para cada local, para as 42

progenies da Ilha Flores.



.133.

Somente nos ensaios de Anhembi-SP e Planaltina-
DF, e que foi verificado um mesmo sentido de variagao para os
coeficientes de herdabilidade e de variacao genetica, ou seja,
sao concordantes concomitantemente no acrescimo ou decrescimo
de seus valores, com o decorrer da idade das arvores. Portan-
to, os resultados do comportamento antagonico desses dois coe
ficientes nos ensaios de Aracruz-ES e Bom Despacho-MG, diferem
daquele padrao observado nas suas estimativas, para altura dé

plantas.

Entretanto, considerando-se apenas és 2 idades
envolvidas nas estimativas dos coeficientes de herdabilidade pa
ra diametro de plantas de E.-unophyzlq, restricao deve ser fei
ta quanto a analise do padrao de varia@&o deste coeficiente com

a idade, no-sentido de tentar extrapola-lo.

Com excegao feita aos coeficientes de variagao
genetica e de herdabilidades encontrados para o ensaio dgAnheg
bi-SP e para os coeficientes de variacao entre parcelas do en
saio de Aracruz-ES, todos os outros coeficientes de variacao ge

netica e nao genetica, para diametro de plantas, aumentaram de

valor com o decorrer da idade das plantas.

Tambem para as estimativas de herdabilidades re
ferentes ao diametro de plantas, considerou-se as progenies co
mo sendo meios-irmaos (TODA, 1972; VENCOVSKY, 1978 e FALCONER,
1981), bem como desprezou-se as possibilidades de ocorrencia de

endogamia, que pode constituir-se importante fonte de erro

(LINDGREN, 1976).
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4.3.6. Resultados de estimativas de variancias geneti
cas e nao geneticas, de coeficientes de herdabi
lidade e de coeficientes de variagéo genetica e
nao genética para altura e DAP de plantas da a-
nalise conjunta dos quatro locais, para as 42

progenies comuns da Ilha Flores.

As estimativas de variancias geneticas e nao.ge
neticas, de coeficientes de herdabilidade e de coeficientes de
variacao genetica e nao genetica, para altura e diametro de
plantas, obtidas da analise conjunta para locais, nas diferen

tes idades, sao fornecidas na Tabela 22.

Para ambas as caracteristicas estudadas e anali
sadas, foram observadas variagoes geneticas significativas en
tre progenies. A variacao entre medias de progenies, para es
sas caracteristicas, mostram boas perspectivas para selegao en

tre progenies.

0s desvios padrbes das variancias geneticas en
tre progenies variaram de 4,10 a 4,45% para altura de plantas
e de 4,67 a 4,80% para DAP de plantas, entre idades de 12 e 36
meses, 0 que mostra uma boa precisao de estimativas dessas ca

racteristicas.

A interacao de progenies por locais tem um refle

xo importante nas estimativas de herdabilidade ao nivel de 1o
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cais em conjunto. Exceto para a analise de variancia conjunta,
para altura de plantas, na idade de 12 meses, todos os valores
da variancia genetica de progenies por locais, para as caracte
risticas altura e diametro de plantas, obtidas das analisescon

juntas, mostraram diferencas significativas.

As herdabilidades obtidas a partir das analises
conjuntas para locais (Figura 20), com valores de 0,21; 0,19 .e
0,18 para alturas de plantas, respectivamente nas idades de:12,
24 e 36 meses, foram bem inferiores as medias de herdabilida-
des obtidas individualmente por local (0,24; 0,38 e 0,36, res
pectivamente, para essas idades). O mesmo ocorreu para as her
dabilidades para diametro de plantas, cujos valores obtidos da
analise conjunta (0,12 e 0,11 para as respectivas idades de 24
e 36 meses) foram bem inferiores aqueles obtidos para as me -
dias de herdabilidades de locais individuais (0,25 e 0,24 para
essas mesmas idades). Isto mostra que o componente da intera
cao de progenies por locais foi preponderante na reducgao dos
valores das herdabilidades, ao nivel de locais em conjunto. Ex
ceto para a herdabilidade, para altura de plantas, estimada aos
12 meses de 1dade, na analise conjunta, essa reducao mostra uma
magnitude aproximada de 50%, para ambas as caracteristicas, em

relacao a herdabilidade observada em cada local isoladamente.

Conforme enfatiza KAGEYAMA (1980), existira mai
or restricao na selecao se o componente devido a nao-correla-
cao entre os materiais for o de maior importancia na interacao.

Se o componente devido a diferenca na variabilidade genetica do
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.2 pors coliurc de plontas
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Figura 20.
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Evolugao da herdabilidade para altura e diametro

de plantas, com o decorrer da idade, obtida da anE

lise conjunta de locais.
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material dentro dos ambientes for o mais importante, o maior
reflexo ocorrera na diminuicao da herdabilidade para locais em
conjunto. Para este autor, os dois componentes certamente de

vem coexistir na maioria dos casos.

Os coeficientes de variacao genetica para altu
ra de plantas mostraram um decrescimo de valor, passando de
5,65 a 4,61%, nas analises conjuntas de locais, efetuadas .para
as idades de 12 e 24 meses. Uma reducao de mesma proporgao,no
entanto, foi observada para os coeficientes de variagao da va
riancia do erro (11,41 a 8,54%),de variagao entre plantas den
tro de parcelas (21,24 a 18,42%) e de variagao fenotipica
(45,23 a 42,22%). Ao contrario destas, as analises conjuntas
de locais realizadas para as idades de 24 e 36 meses, para al
tura e DAP de plantas, mostraram um aumento para todos os coe

ficientes de variacao genetica e nao genetica (CVg; cv

CVf), com excegao feita ao coeficiente de variagcao fenotipica

e CVd e

para DAP de plantas, o qual diminui neste intervalo de idade.

O aumento verificado para o coeficiente de vari
acao genetica, para altura de plantas, entre as idades de 24 e
36 meses, mostrou magnitude inferior aquela observada na sua
reducao dos 12 aos 24 meses de idade. Por outro lado, as mag-
nitudes dos valores para os coeficientes de variagao entre par
celas e de variagao entre plantas dentro de parcelas foram pro
porcionalmente maiores para o aumento observado entre os 24 e
36 meses de idade do que para a sua redugao ocorrida entre as

idades de 12 e 24 meses. Estes fatos, conjuntamente, explica
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riam a queda do valor da herdabilidade para altura e DAP . de
plantas entre as idades de 24 e 36 meses, embora tenha sido ob
servado um aumento para todos os coeficientes de variagao gene

tica e nao genetica neste mesmo intervalo de idades.

Considerando as idades extremas da analise con
junta para locais, para altura de plantas, e embora tenha ocor
rido um decrescimo dos coeficientes de variagao genetica e de
variagao fenotipica, o reflexo verificado foi para uma queda
mais ou menos continua do coeficiente de herdabilidade, com o
decorrer da idade. Isso se explica, tambem, devido a uma que
da mais acentuada do coeficiente de variagao genetica proporci
onalmente em relagao aquela observada para o coeficiente de va

riagao fenotipica. Estes resultados concordam com aqueles ob

tidos por KAGEYAMA (1983), quanto a esses aspectos.

Igualmente. como ocorreu para a herdabilidade,
os coeficientes de variagao para as diferengas de idades nao
mostram nenhum outro aspecto que revelasse qualquer tendencia
ou que explicasse a queda de herdabilidade com o decorrer da
idade. Para as diferengas de idades, as herdabilidades varia
ram no mesmo sentido e proporgao dos coeficientes de variagao
genetica, exceto para o caso de estimativas de herdabilidade
de DAP de plantas entre as idades de 24 e 36 meses que, embora
apresentasse um pequeno decréscimo e com tendencia de estabili
zar-se, mostrou um aumento do coeficiente de variagio genetica

neste mesmo periodo.
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Da mesma forma ocorrida para as andlises indivi
duais para locais, os parametros gen€ticos e nao gen&ticos ob-
tidos nas analises dos locais em conjunto nao revelam uma mes-
ma tendencia para os diferentes locais ensaiados. As ralati-
vamente altas interacoes de progenies por locais, detectadas
nas analise de locais em conjunto, devem ter tido um pdapel
preponderante nessas variacoes. Por esta razao, necessario se
torna acautelar-se na extrapolagao dos resultados obtidos .da

analise dos locais em conjunto, referentes aos parametros gené

ticos e nao genéticos.

4.3.7. Resultados de relagoes entre coeficientes de va
riacao genética e experimental; de relagoes en
tre as variancias dentro e entre progenies; e
relagoes entre variancias dentro e ambiental,

para as caracteristicas estudadas, nas diferen-

tes idades e locais.

A relacgao entre o coeficiente de variagao gené-
tica e experimental @ um importante indicador para as anaTises
de perspectivas de obtencao de ganhos genéticos através da se
legao (VENCOVSKY, 1978), enquanto que a relagao entre varian
cias constitui-se um parametro indicador da estrutura genetica

de populagoes, tendo em vista a influencia dos niveis de cruza

mentos sobre as variancias genéticas entre progenies, dentro
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de progenies e, consequentemente, sobre a variancia fenotipica

total (CROW e KIMURA, 1970; LINDGREN, 1976 e FALCONER, 1981).

FONSECA (1982) sugeriu a relagao entre a variap
cia dentro de progenies e a variancia genetica entre progéni
es, para altura de plantas, como um indicador do sistema repro
dutivo, argumentando que, nas plantas alogamas, essa relagao
tenderia sempre para valores maiores que dez, desde que ndo a-

presente restrigcoes na base genetica das populagoes.

Por outro lado, PIRES (1984) realga que a rela-

¢do entre a variancia dentro e a variancia ambiental entre par

celas, para as caracteristicas de crescimento, parece proporci

onar informagoes relativamente seguras sobre o sistema reprodu

tivo da populagao em todas as circunstancias. Isto porque tal
~relagao e formada por um componente genético](czdg/cze), que e
fungao do sistema reprodutivo, e um componente ambiental en
tre plantas (Uzde/cze), que guarda uma proporgdo com a varian

cia ambiental entre parcelas {ozd/oze = (czd +°2de)/cze].

g

Pelas suas 1importancias, portanto, tais rela
¢coes entre coeficientes de variacao genetica e ambiental, e re
lagoes entre variancias sao fornecidas na Tabela 23 referentes
as caracteristicas de altura e diametro de plantas, respectiva

mente, para as analises individuais, em diferentes idades.
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Com base no relato de VENCOVSKY (1978), de que
a situacao e favoravel a obtencao de ganhos atraves de sele-
¢cao, em milho, quando a relagao entre os coeficientes de varia

cao genetica e experimental (CVg/CV ) tende para valores mai

exp
ores ou igqguais a um, verifica-se que este material de E. unro-
phyfLla apresentaria melhores condigoes para ganhos atraves de
selegao, aos 2 anos de idade, principalmente para osensaiosdg
Aracruz-ES e Planaltina-DF, onde os valores dessa relagao, pa

ra altura e DAP de plantas, mostram valores proximos a um. De

fato, os valores de baixa magnitude para o erro experimental e

de grande magnitude para herdabilidade, associados a essa cara
cteristica, confirmam essa afirmativa. Para os locais de Anhem
bi-SP e Bom Despacho-MG, nessa mesma idade, os valores dessa

mesma relagao, para altura e DAP de plantas, mostram-se bem in

feriores aqueles observados para Aracruz-ES e Planaltina-DF.
Entretanto, as variagoes observadas para essa relagao, em fun
cao da idade, sao mais devidas as flutuagoes do coeficiente de

variacao genetica.

As relagoes entre a variancia dentro e entre
progenies (ozd/ozp) apresentaram valores variaveis tanto den-
tro de locais como entre locais. Em geral, mostraram-se como
bons indicadores para a finalidade proposta, apresentando valo
res superiores a tres. O0s dados obtidos para essa relagao se-

guem a mesma tendencia daqueles observados para plantas aloga-
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mas, no caso do E. urophylla, como era de se esperar.

As relagdes entre a variancia dentro e varian-
cia ambiental (czd/cze) fornecem valores levemente dife-
renciados entre locais. Somente nos casos das analises reali-
zadas aos 24 e 36" meses de idade, respectivamente, para os 1o
cais‘de Planaltina-DF e Aracruz-ES, considerando a altura de
plantas, e que foram observados elevados valores para essa re

lagao, devendo-se principalmente as baixas magnitudes mostra

das pelas variancias entre parcelas.
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5. CONCLUSDES

Os resultados obtidos neste trabalho permitiram
as seguintes conclusoes:

0 padrao de crescimento de plantas observado
nos ensaios experimentais, em fungao das céracteristicas ava
liadas ate os 3 anos de idade, confirma o potencial dQ Eucalyp-
tus urophyllfa, procedente da ITha Flores-Indonesia, para as re

gioes estudadas.

Quando todas as 9 procedencias sao considera
das, as analises envolvendo os parametros de crescimento obti
dos nas diferentes idades e locais de experimentagao mostram
diferencas somente para um grupo de 3 procedencias que sao mui
to proximas entre si, na sua origem. Tais diferengas sao, pro
vavelmente, decorrentes do sistema de amostragem de arvores u-
tilizado na coleta de sementes dessas procedencias ou, entao, a

variagao ecotipica e muito importante para a especie.
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O0s parametros geneticos obtidos para as. caracte
risticas de crescimento de plantas analisadas individualmente
para cada procedencia nao mostraram uma mesma tendencia para
as progenies de uma mesmavprocedéncia, indicando variacoes
substanciais entre procedencias quanto a sua estrutura genéti
ca, ou, entao, novamente o sistema de amostragem de arvores u-
tilizado na coleta de sementes dessas procedénciaS estaria in

terferindo nos resultados obtidos.

Foram observadas variagoes geneticas entre pro
genies para crescimento em altura e diametro de plantas, nos
diferentes locais e idades avaliadas, porem nao se -verificou
uma tendencia comum para os padroes de variacao dos parametros
geneticos, mostrando um comportamento diferenciado entre os 1o

cais.

As estimativas de coeficientes de herdabilida
de, no sentido restrito, para altura, ao nivel de plantas, va
riaram tanto entre locais como dentro de locais, nao mostrando
um padrao de vqriagéo comum entre os locais ensaiados, em fun
cao do decorrer da idade das arvores. Para diametro de plan-
tas, os coeficientes de herdabilidade mostraram maior variagao
entre locais do que dentro de locais experimentais, apresentan
do uma tendencia de decrescer com a idade das arvores, exce-

cao feita ao local de Planaltina-DF.

Para altura de plantas, o padrao do coeficiente
de variacao genetica obtido em cada um dos locais, em funcao

da idade, mostra uma tendencia de acompanhar o padrao de varia



.147.

cao do coeficiente de herdabilidade, com maiores valores ocor
rendo, em ordem decrescente, para o ensaio de Planaltina-DF,

Bom Despacho-MG, Aracruz-ES e Anhembi-SP.

As analises de locais em conjunto témbém revela
ram variagSés geneticas entre progenies para as caracteristi
cas de crescimento e idades estudadas. A interagao de proge
nies por locais foi expressiva somente aos 2 e 3 anos de ida
de, com maior magnitude para altura de plantas. 0 efeito de lo
cal foi sempre expressivo, com tendencia a diminuir de valor
em fungao da idade das arvores. Da mesma forma que aquela ocor
rida para as analises individuais de locais, os parametros ge
neticos e nao genéticos obtidos das analises dos locais em con

junto nao revelaram uma mesma tendencia.

O0s valores obtidos para os coeficientes de her
dabilidade indicam boas perspectivas de ganhos geneticos atra
ves da selecao, para as caracteristicas de crescimento estuda

das.
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1. Resultados de avaliacao de crescimento, em altura e diametro

(DAP), e porcentagem de falhas de plantas de E. urophylla, a

nivel de procedencias da Ilha Flores, aos 3 anos de idade.

Procedencia NQ.progé Altura {m) DAP(cm) A
nies amplitude media amplitude media falhas
Egon I 5 14,09-15,28 14,64 11,03-12,13 11,56 4,00
Ilegele 13 13,61-15,28 14,58 9,97-12,04 11,07 6,15
Salesopolis-Brasil. 1 - 14,25 - 11,38 10,00
C.Branca-Brasil 2 14,05-14,44 13,76 11,35-11,41 11,05 13,33
[Timandiri 17 10,99-14,82 13,39 8,88-12,01 10,48 7,84
Lewotobi 17 11,87-15,44 13,31 9,39-12,74 11,00 11,17
Saler Wukoh 7 12,16-14,45 13,26 10,19-11,68 11,13 6,66
Aradetung 8 9,69-14,98 13,19 5,82-11,35 10,20 7,50
Linhares-Brasil 3 13,21-14,18 13,04 10,07-12,35 10,07 17,78
Londangwuang 16 11,56-14,42 12,99 9,25-12,21 10,64 7,92
Ende 5 12,28-13,79 12,98 9,49-11,09 10,08 0,67
Wukoh 8 11,41-13,85 12,95 9,61-11,41 10,53 15,00
Camaqua-Brasil 1 - 12,77 - 10,07 20,00
Egon 11 12 9,70 14,27 12,74 8,14-12,48 10,54 6,67
Media - 9,69-15,44 13,42 5,82-12,74 10,70 -

Fonte: IPEF - Relatorio das analises dos

jeto 15628

dados da 3% medi cao

(3 anos) do pro-
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2. Resultados de avaliagao de crescimento, em altura e diametro

(DAP), e porcentagem de falhas de plantas de E. urophylla, a

nivel de procedenciasda Ilha Timor, aos 3 anos de idade.

R N progé _ Altura (m) DAP(cm) %
Procedencia nies amplitude media amplitude media falhas
C.Branca-Brasil 2 13,30-14,83 14,12 12,62-12,82 12,72 16,67
Salesopolis-Brasil 2 12,47-13,77 14,07 10,28-11,76 11,02 10,00
Camaqua-Brasil 2 14,05-14,18 13,76 11,36-12,60 11,98 10,00
Timor 1 - 13,33 - 11,09 10,00
Fatumnasi 8 12,18-13,54 13,12 9,45-11,32 10,32 9,17
Timau 9 12,17-13,83 13,09 9,55-13,00 11,39 13,33
Lelogama 9 11,00-14,35 12,92 9,04-12,65 10,97 7,04
Kekneno 9 10,65-13,86 12,65 8,89-11,68 10,37 7,41
Fatusunam 5 12,61-14,03 12,30 10,11-11,80 10,91 8,00
Nautsusu 8 9,11-12,80 12,19 9,20-12,23 10,68 22,08
Linhares-Brasil 4 6,69-14,57 12,08 5,65-12,06 9,52 17,50
Oebaha 15 7,76-14,23 1],40 6,5%-12,65 10,38 14,22
Media 6,69-14,83 12,92 5,65-13,00 10,95 -

Fonte: IPEF - Relatdrio das analises dos dados da 3° medicao (3

anos) do projeto 15627
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3. Resultados de avaliacao de crescimento, em altura e diametro

(DAP), e porcentagem de falhas de plantas de E. uxephylla, a

nivel de procedencias das Ilhas Alor, Lomblem, Adonara e Pan

tar, aos 3 anos de idade.
Procedencia NQn?gggg Altura (m) DAP(cm) _ ”
amplitude media amplitude media falhas
Moimang-Alor 6 12,88-13,8 13,42 10,83-12,53 11,35 1;11
Camaqua-Brasil 2 12,37-13,19 13,28 10,22-11-67 10,95 8,33
C.Branca-Brasil 2 12,09-13,69 12,89 9,43-10,91 10,17 6,67
Linhares-Brasil 3 12,37-13,02 12,70 8,86-10,66 11,12 11,67
Woipui-Alor 10 12,02-13,61 12,62 10,37-12,33 9,81 6,67
Ilegele-Lomblem 24 10,26-14,38 12,47 7,64-12,23 10,18 6,67
Waikui-Alor 11 10,79-14,06 12,41 8,30-11,20 10,07 10,00
Wetuna-Adonara 10 10,71-13,27 12,34 8,38-11,26 10,24 7,67
Oseama-Adonara 12 10,97-14,19 12,29 8,86-11,99 10,27 8,05
Raululang-Alor 6 11,69-13,09 12,23 9,25-11,50 10,23 5,56
G.Palmen-Pantar 5 1,17-13,21 12,13 10,82-12,84 11,46 15,33
Salesopolis-Brasil 1 - 12,00 - 9,38 6,67
Media - 10,26-14,38 12,57 7,64-12,84 10,43 _
Fonte: IPEF - R.elatorio das analises dos dados da 38 medigao

(3 anos) do projeto 15629



- 164.

*(€861) Nvy0Q :23u0y4
"$840[4 ey|] eu ‘seidudpadodd sep edtjesboab opdezl|ed0| opuedisn|l ednbl4 ‘¢

Wl e B
nuoss
!5-'5’“. ®
 ROVMY '.r: e aaem
Hoea
@ HONOMA ‘B *
HONOM TN
I80LOMFT LN .
[
PN HONNM ' e os
34074 WYHN
@
IHIONYN 1Y
8l o8
. T A T s

00=£21 4

LT



