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O POTENCIAL DA MICROPROPAGACAO DE Eucalyptus spp NA
IMPLANTACAO DE FLORESTAS E NA CONDUCAO DE
PROGRAMAS DE MELHORAMENTO GENETICO FLORESTAL

Autor: José Demétrius Vieira
Orientador: Prof. Dr. Mario Ferreira

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi analisar o comportamento de
clones estabelecidos através da técnica de micropropagagdo de Eucalyptus
Spp € sua interagdo com espagamentos € locais para selegdo dos melhores
clones nas regides em estudo.

Os experimentos foram instalados com onze plantas
provenientes de clones micropropagados nos municipios paulistas de Mogi
Guagu, Brotas e S3o Simdo, em trés espagamentos (3,0 x 2,0 m; 3,0 x 2,5 m
e 3,0 x 3,0 m), tendo como testemunha comum clones de utilizagdo
comercial ¢ sementes provenientes de Area de Produ¢do de Sementes da
Champion Papel e Celulose Ltda. O delineamento experimental utilizado foi
o de blocos ao acaso com quatro repeti¢des.

Os dados de D.A. P., altura e sobrevivéncia das parcelas foram coletados
aos dois, trés e quatro anos de idade e a partir destes foram estimados os
indices de volume para analise da produgdo de madeira nos diferentes
espagamentos locais.
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Os resultados de crescimento dos clones micropropagados para
as caracteristicas analisadas aos quatro anos de idade foram comparaveis
aos obtidos pelos clones comerciais € por mudas por sementes utilizados nos
plantios comerciais no Brasil

Os clones micropropagados apresentaram excelentes indices de
sobrevivéncia, superiores as sementes CPC, e quando analisados sob o fator
espagamento demonstraram, pelas caracteristicas analisadas D.A.P., Altura
e Indice de Volume), ser influenciados pela interag3o.

As estimativas de Indice de Volume foram estudadas para dois
clones através das propostas elaboradas na metodologia Finlay e Wilkinson
(1963), para andlise de regressdo linear. Os resultados possibilitaram a
compreensdo da interagdo. Os clones micropropagados H8 e HIO0
apresentaram baixa estabilidade fenotipica, estimando-se que poderdo
adaptar-se aos melhores ambientes. A utilizagdo destes resultados deve ser
mais estudada para melhor compreensdo da participagdo individual do clone
na interagdo.
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POTENCIAL OF Eucalyptus spp MICROPROPAGATION FOR
FOREST IMPLANTATION AND FOR CONDUCTION OF TREE
BREEDING PROGRAMS

Author: José Demétrius Vieira
Adviser; Prof. Dr. Mario Ferreira

SUMMARY

The aim of this research was to analyze the behavior of Eucalyptus spp
clones established through micropropagation and their interaction with
spacing and sites for the selection of the best clones in the regions being
studied.

The experiments were carried out with eleven micropropagated clones (in
Mogi Guacu, Brotas and S3o Sim&o) in three spacings (3,0 x 2,0 m; 3,0 x
2,5 m and 3,0 x 3,0 m). Clones of commercial use and seedlings coming
from seeds in the Champion Papel e Celulose Ltda. were utilized as common
witnesses. The experimental design utilized was randomized blocks with
four repetitions.

The d.b.h.data, height and survival of plots were collected at the age of two,
three and four years and based on these data the indexes of volume were
estimated for the analysis of wood production in the different spacing and
sites.

The results from the growth analysis of the micropropagated clones for the
characteristics analyzed at the age of four were comparable to those
obtained from commercial clones and seeds utilized in the commercial
plantations in Brazil.
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The micropropagated clones presented excellent survival indexes, superior
to those CPC seeds, and when analyzed under the spacing criterion
demonstrated being influenced by the sites with regards to the characteristics
analyzed (d.b.h, height and the volume index).

The volume index estimates were studied for two clones through the
proposals made in the Finlay and Wilkinson (1963) methodology for linear
regression coefficient analysis. The results made the understanding between
clones and the environment possible. The H8 and HI0 micropropagated
clones presented low phenotypica stability, indicating that they will adapt to
the best environments.

The utilization of these results must be better studied to further the
understanding of the individual participation of clones in the interaction.



1. INTRODUCAO

O programa de melhoramento genético florestal deve conceber
estratégias e planos dentro de uma visdo empresarial, isto €, engenheirar a
teoria cientifica.

O engenheirar consiste em atividades como: estabelecer planos
com metodologia, definindo processo de selegdo via sexuada ou assexuada,
colher sementes e adequa-las dentro do processo de produgdo em viveiros,
propagar estacas, desenvolver metodologias para a producdo de mudas
micropropagadas, enxertar material vegetativo, plantar testes de progénie,
analisar e interpretar seus resultados e apresentar os ganhos genéticos
envolvidos.

Administrar eficientemente essas inimeras atividades utilizadas
como ferramenta, requer uma filosofia de manejo genético-administrativo. E
um processo continuo e interativo que visa manter varias linhas de pesquisa em
melhoramento dentro de uma estratégia para gerar os ganhos em produgéo
comercial de madeira.

O conceito de administragdo estratégica dentro dos programas de
melhoramento genético florestal deve ser realizada através da finalidade a que



se propde; ganhos em volume e qualidade da madeira, para a formulagdo da
diretriz ¢ implementagdo organizacional. Os beneficios gerados pelo
estabelecimento de planos estratégicos ¢ o ordenamento estrutural dos ganhos
genéticos e reducdo do tempo na obtenc¢do dos resultados.

Portanto, o engenheirar ¢ unir a teoria € a pratica, dentro das
concepgdes estratégicas do melhoramento.

O trabalho desenvolvido atualmente na linha de maior produgéo de
madeira por hectare pelos pesquisadores florestais, vem buscando solugdes
tecnologicas por pressdo do mercado globalizado, fazendo com que posturas
gerenciais nos programas cientificos venham ajudar e fortalecer o processo
académico no novo processo de revolugdo industrial.

A micropropagacdo, no estado em que se encontra, assume
importante papel na estratégia do programa de melhoramento genético florestal:
1- permite respostas aos administradores nas questdes relacionadas ao papel
positivo na mi$sdo do programa; 2- apoio irrestrito a nova filosofia pela fung¢do
a ser desempenhada; 3- coaduna no estabelecimento de técnicas futuras
(embriogénese somatica); 4- ajuda nos estabelecimentos de objetivos com
escopos mais especificos, como acelerar a entrada de materiais selecionados no
campo para testes clonais (com clones rejuvenescidos); 5- desenvolve a
estratégia dentro dos conceitos pré-estabelecidos (sele¢do clonal para cada
avanco do grau de melhoramento de sementes), 6- atua em parceria na
estrutura da organiza¢do desenvolvendo as atividades estratégicas na sele¢do
de clones, no dimensionamento da rede experimental solo/espagcamento dentro
do modelo estatistico previamente programado, bem como na estrutura
operacional do wviveiro, atingindo a operacionalizagdo requerida no
planejamento global.

A pressuposi¢do basica da administragdo estratégica com a técnica
de micropropagacdo foi primeiramente dimensionar a situagdo apresentada pela
técnica da estaquia, identificando seus problemas técnicos-genéticos-



operacionais e avaliar a nova administra¢do em relagdo a produgdo de mudas
via cultura de tecidos.

A estratégia de mobiliza¢do de clones pretendida, dentro de uma
rede experimental, o estabelecimento da selegédo regional mediante o genotipo x
ambiente e os custos inerentes da nova tecnologia sdo premissas para atingir-se
a multiplicagdo de mudas, via micropropagagdo a escalas comerciais, sendo nos
ultimos anos inovagdes da nova revolugao tecnologica.

Com isso, o melhoramento genético florestal vem obtendo ao
longo das ultimas décadas varias informag¢des, desde a elaboragdo de novos
modelos de aplicagdo dos conceitos genéticos até o desenvolvimento
tecnoldgico causado pela revolugdo nas empresas, dada pela globalizagdo dos
mercados, atingindo-se ao que se chama de Terceira Revolugdo Industrial.

As premissas desta nova revolugdo estdo intimamente ligadas a
uma nova base tecnoldgica, que vem afetando a hierarquia dos estados
nacionais, apresentando profundas mudangas na geo-politica. O processo da
globalizagdo alimenta-se em um forte processo de inovagbes tecnoldgicas,
possibilitando novos métodos de gestdo e produgio.

As estratégicas discutidas e em desenvolvimento no melhoramento
florestal brasileiro, dentro das transformag¢des atuais da economia mundial,
devem buscar a inovagdo, detendo-se na verificagdo de métodos associativos a
dindmica operacional silvicultural com prazos reduzidos na obtengdo de
ganhos.

A obtencdo de resultados a partir de trabalhos desenvolvidos a
longo prazo € correr risco para a competitividade acirrada dada pela
globalizagdo. Acredita-se que a pesquisa a longo prazo deve ser continuamente



revisada devido a vida curta de bens de consumo, ora em transformagfo no
mercado.

Desta forma, pretende-se com este trabalho testar uma linha
estratégica, abrindo espacgo consideravel para discussdes na redugdo do tempo
de sele¢do de individuos e a colheita de produtividade futura, através da
avalia¢do do potencial da micropropagagéo.

O progresso da técnica da cultura de tecidos através do primeiro
passo dado, que € a micropropagag¢éo, muito ajudara a biotecnologia, pois esta
serd a grande revolugdo nas diferentes areas da biologia. Suas pesquisas
avangam nas dreas de base molecular, bioquimica e fisiologia, sendo suporte
para o avango da genética molecular (organogénese, embriogénese somatica) a
transformagfo genética (hibridagéo, transferéncia de gens).

Os objetivos do trabalho sdo:

o Avaliar o potencial da micropropagacdo na implantagdo de
florestas e como ferramenta auxiliar dos programas de
melhoramento.

@ Avaliar as respostas dos clones em fun¢éo dos espagamentos
e locais de estudo, com as respectivas interagdes associadas e
estabilidade fenotipica.

o A selecdo dos melhores clones de Eucalyptus spp para as
condigdes dos testes.



2. REVISAO DA LITERATURA

2.1. Historico

Os trabalhos desenvolvidos em Melhoramento Genético Florestal,
no Brasil, procuram aplicar metodologias que antecipem os ganhos desejados.
E sob a luz de uma administra¢fo da teoria, pode-se gerenciar programas.

As metodologias aplicadas na atualidade apresentam-se: 1- seleggo
massal (Shelbourne, 1969); 2- selegéo recorrente (Franklin, 1986); 3- teoria
de multipopulagtes (Barnes, 1984); 4- nicleo de produgdo (Cotterill et alii,
1989) e 5- hibridos interespecificos (Van Wyk et alii, 1989; Campinhos e
Ikemoi, 1989).

As estratégias de melhoramento t€m por premissa a populag¢io
melhorada por combinag¢des, cruzamentos e sele¢do, obtendo-se altos padrdes
de adaptabilidade.

A obtengdo dos ganhos genéticos provenientes de programas
estratégicos requerem anos, devido a regeneracgdo realizada pelo processo de



produgdo de mudas por sementes. Como reduzir o tempo para obtengdo dos
ganhos genéticos? Como estabelecer estratégias técnicas seguras?

A selegdo recorrente demanda tempo nos programas sexuados,
mostra-se como uma das limitagdes a obtengdo de produtividades mais
elevadas a curto prazo. Elddrige et alii (1993) demonstra que os beneficios de
um programa estratégico demanda ciclo de teste, selegdo e recombinagdo
(figura 1); evidenciando-se que o tempo, na obtengdo dos resultados, tem efeito
limitador a curto prazo.

O planejamento deve ser adequado e as estratégias trabalhadas
com objetivos especificos, sendo que os resultados serdo conseguidos muitos
anos apoOs. Elddrige et alii (1993) comentam que qualquer interven¢do nas
estratégias em curso pode significar anos/décadas, e estas devem ser
gerenciadas e revisadas dentro de 2 a 5 anos, constantemente.



Muitos pesquisadores como Kageyama (1980), Zobel e Talbert
(1984), Write (1976), Elddrige (1971), Richmond (1971), Cameron et alii
(1989), Franklin (1986), Van Wyk (1985), Dillner et alii (1971), Davidson
(1978), Potts e Potts (1986), Delwaulle € Martin (1983), Martin ( 1989),
Branddo et alii (1984) e Campinos € Ikemori (1989) entre outros, apresentam
esquemas de melhoramento. Os planos apresentados s@o resultados de estudos
conduzidos em atividades florestais e de estdgios do conhecimento da biologia,
sendo necessario adapté-los a cada caso especifico.

Os esquemas apresentados pelos pesquisadores de melhoramento
genético, desenvolvidos até hoje, sdo justificados pela melhoria das plantagdes
florestais, obtendo-se desta forma o retorno do investimento inicial. Ademais,
como esses ganhos traduzem-se em taxas de crescimento, forma, qualidade da
madeira, resisténcia a doengas, insetos € a geadas, € de como os ganhos
previstos correspondem aos ganhos obtidos.

Os esquemas trabalhados fundamentaram-se na utilizagdo, em
primeiro lugar, de popula¢cdes de melhoramento com base genética ampla,
denominadas de é4reas de producdo de sementes regionalizadas, através de
selecdo divergente, criagdo de sub-populagbes com variabilidade genética
potencial e a reprodugdo destas através de selegdo recorrente.

A proposta procura, através de populagdes regionalizadas
(multipopulagdes), a aplicagdo da selecdo massal por geragbes subseqiientes,
buscando-se a adaptabilidade e conseqiientemente a produtividade.

Os avangos genéticos resultantes destes métodos sdo obtidos
cumulativamente, geracdo apds geragdo, pelo aumento dos genes desejaveis
(Figura 2), através de sele¢des sucessivas nas populagdes de Eucalyptus,
obtidos pela formacdo de areas de producdo de sementes € pomares de
sementes clonais de geragbes avangadas em diferentes regides bioclimaticas.



A selegdo massal, instalada como estratégia com acumulagéo de
gens desejaveis a cada geragdo (FO, F1 e FN), pressupde a teoria de
multipopulagdes regionalizadas, atenta para a maior adaptagfo da espécie.

A aceleragdo dos ganhos estipulados para uma populagdo via
sementes pode ser realizada através da propagagdo vegetativa. A proposta
substancial demonstra que somente a propaga¢do vegetativa pode levar as
combinagdes favoraveis de forma mais rapida ao setor industrial, como a
estabelecida (Figura 3) em cada fase da teoria de multipopulagdes associadas a
selecdo.

F, - origina - 1° geragéio

AGT

F, - origina - 2" geragéo

G2

F,- origina - N geragbes

AGN




Geragéo de Sementes
(F)

Geragéo Clonal 1

Geragio de Sementes
(F)

Geragdo Clonal 2

Geragdo de Sementes
(F)

Geragéo Clonal N

AGN

A propagacdo vegetativa de Eucalyptus ¢ um método de formagéo
de florestas onde pode-se - obter ganhos substanciais na qualidade e
homogeneidade dos povoamentos, cujos produtos apresentam padrbes de
qualidade que atendam as especificagdes industriais.

Desta forma, pode-se visualizar que o método de reprodugéo
assexuada (estaquia) apresenta maior rapidez na promog¢do de ganhos
genéticos, implementagdo de florestas homogéneas, transmissdo de
caracteristicas desejaveis, desde que fatores preponderantes a esse
desenvolvimento tenham sido desenvolvidos paralelamente: o sistema
operacional.

Dentro deste sistema, pode-se citar o desenvolvimento da
produgdo de mudas, diminuindo-se o efeito fisiolégico dos clones (problema
intimamente relacionado com o manejo de estacas) e casas de vegetacdo,
instalag@o de testes clonais e, finalmente, a manipulagéo para fins comerciais,
atendendo as respostas diferenciadas as regides (interagdo gendtipo x
ambiente).
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A técnica de propagagéo vegetativa causou grande avango no meio
florestal. Os anos subseqiientes & entrada deste novo conceito foram
promissores na captagéo de materiais genéticos com grande valor silvicultural.

As empresas florestais adotaram e incorporaram esta técnica aos
programas de melhoramento florestal. Basicamente tornou-se ferramenta
importante, tendo como base um grande numero de &rvores superiores
selecionadas.  Segundo Onuki et alii (1990), as florestas Rio Doce
selecionaram 7.600 arvores superiores; Vieira et alii (1992) apresentam uma
selegdo de 11.000 arvores na Champion Papel e Celulose Ltda. € Denison
(1987) 4.000 arvores na Mondi Forests (figura 4).

Nos programas de selecdo apresentados, a instalagdo de testes
clonais foi realizada segundo pardmetros de desenvolvimento, forma e
resisténcia a doengas.

Porém, grande nimero de arvores selecionadas ndo apresentaram,
pelo processo da estaquia, boa capacidade de brotagdo e enraizamento, sendo
impossivel testar estes materiais em campo para comprovagdo de superioridade.

A nova proposta é desenvolver a técnica de micropropagagéo,
visando o melhor aproveitamento de arvores superiores.

O processo utilizado na micropropagag¢do oferece a vantagem
sobre a estaquia, por acelerar o tempo na produgéo de mudas a partir de uma
arvore selecionada. Verifica-se a redugfo de alguns meses quando compara-se
os dois métodos, sendo que a propagagéo via micropropaga¢do a partir dos
explantes, estabilizados constantemente no laboratdrio, produz mensalmente
quantidades consideréveis para testes.

O enfoque dado ¢é ainda temas de pesquisa e se prevé no futuro
produgdes comerciais via micropropagagéo.



11

w ¥ 4
Foalry-
t
t ' ?
Cese de Vegetagéo Mudas Jardim clonel

3 &,, “ ﬁf» = éﬂ%- —
Manejo intensivo Estacas mals Casa de vegetagéio Ceasa de sombra
Corte' a cada 60 dias homadnio UR% = 80 (10 dias)
© repouso de 4 meses Temp =30 :2°C
apds 3 coletas , i (30 dias)
5 ; g ‘“ : )
\ BN G, e.,{ﬂ' P
RIS D R M -
oy (s o "';‘ i S Sy,
Pleno so! Mude pronta
(60 dias) 90 & 110 dias

» Flgura 4: Esquemade pr9ducﬁo_ massal de mudas via estaquia

2.2. Melhoramento Florestal no Brasil

O advento dos incentivos fiscais para o reflorestamento e
florestamento na silvicultura brasileira proporcionaram um avango
consideravel, tornando-se uma das mais importantes no mundo.

A partir da década de 70, os esforgos concentraram-se na produgéo
de sementes melhoradas, onde as empresas de reflorestamentos e institutos de
pesquisas tiveram papéis preponderantes na certificagdo da qualidade para
implanta¢do dos macigos florestais.

A silvicultura brasileira € caracterizada por ciclos curtos e, para o
caso das espécies de Fucalyptus, a filosofia dos programas de melhoramento
genético em andamento ¢ a maior produgdo de madeira dentro de um menor
espago fisico e temporal.
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A necessidade de estudos nas empresas, na década 70, foi
salvaguardada pelas institui¢des de pesquisa e universidades. A adequagdo das
espécies, o manejo e as condigdes ecologicas das plantagdes, juntamente com a
escolha apropriada do material genético para as regides, foram fatores
preponderantes de apoio das instituigdes as empresas (Ferreira, 1982).

Os eventuais riscos, a que a silvicultura brasileira poderia ser
submetida, foram minimizados pelos estudos da variagdo natural associada as
procedéncias de sementes das espécies florestais, eleitas para os
reflorestamentos no Brasil. Tomou-se, deste modo, verdadeiro desafio do
programa de melhoramento produzir sementes de espécies € de procedéncias
adaptadas as areas marginais €, concomitantemente, resistentes a fatores
climaticos e biologicos (Ferreira, 1980).

Segundo Ferreira (1982), o programa de melhoramento via sexual
de sementes foi pressionado por instituigdes de pesquisa, empresas florestais,
Embrapa (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria) e o IBDF (Instituto
Brasileiro de Desenvolvimento Florestal) para selecionar as melhores
espécies/procedéncias nas regides de desenvolvimento florestal, visando a
implantagdo de populag¢des basicas para as espécies comerciais potencialmente
aptas. Deste modo, os trabalhos desenvolvidos previam a produgdo de
sementes adaptadas dos projetos de reflorestamento.

2.3. Variacio Fenotipica em Populacdes Florestais

As populag¢des de Eucalyptus spp possuem variabilidade genética
e fenotipica entre e dentro de espécies. A importincia deste fato ¢ relevante na
pesquisa comportamental das espécies, devido a muitas vezes os resultados
correlacionarem-se com a origem do material.

Lopez (1992), trabalhando com clones de Eucalyptus, verifica que
as inferéncias foram prejudicadas por ndo possuir a origem dos clones,
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evitando o estudo de correlagdes morfologicas e as caracteristicas do local
(altitude, latitude, etc.).

Os estudos da variagdo fenotipica nas popula¢des de esséncias
florestais devem preceder os estudos da variagdo genética. Este método podera
permitir o conhecimento de como a variagdo fenotipica apresenta-se: continua,
descontinua ou aleatéria (Lopez, 1992).

Martin e Cossalter (1976) destacam a necessidade de se fazer mais
estudos para definir padrdes de variagdo fenotipica.

2.4. Melhoramento Sexuado

A correta selegdo de procedéncias e implantagdo de A.C.S.,
A.P.S. e P.S. promoveu ganhos de produtividade. Em uma seleg¢do avangada,
envolvendo testes de progénie ¢ Pomares Clonais, os ganhos serdo maiores,
dependendo das espécies e caracteristicas gerais da regido.

Darrow (1984) define que a arvore ideal para silvicultura deve ser
considerada a variabilidade, pois podera inviabilizar-se na procura da arvore
ideal.

No melhoramento florestal, considera-se que a identificagdo da
variabilidade ¢é premissa para sua melhor utilizagdo no aumento de
produtividade (Buena Filho, 1992). E dividido esquematicamente por
Kageyama (1980) em programas de introdugdo de espécies, testes de
procedéncia e sele¢do entre e dentro de populagdes-base. Os esquemas
utilizados para gera¢do de progénies em espécies florestais sdo para obtengdo
do valor genotipico dos progenitores.
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Wright (1976), Shelbourne e Cockrem (1969) e Keiding (1974)
enfatizam a necessidade de se estabelecer prioridades nas analises, porém com
adequagdo dos métodos. Segundo Kageyama (1980), os resultados dos testes
de progénies em pomares de primeira gera¢do evideciam altos ganhos para as
caracteristicas econdmicas (altura das arvores, didmetro, volume, retiddo do
fuste e densidade da madeira), da mesma forma Chaperon (1980), para Pinus
sylvestris, apresenta estimativas de pardmetros genéticos, concluindo que para
altura das arvores existe predominéncia de efetivos aditivos.

Ferreira op. cit. enfatiza que as informagdes contidas nos testes de
progénie sdo importantes € estdo comprometidas com a produgdo. Ademais, a
diminui¢@o dos gendtipos inferiores pela sele¢cdo no pomar atribuiu a ele maior
valor genético, portanto, favorecendo melhores cruzamentos.

O conhecimento das familias e individuos selecionados e sua
posterior clonagem para forma¢do de Pomares de Sementes sdo muito
importantes para que se mantenha os efeitos da endogamia a niveis minimos
(Zobel et alii, 1973).

Pedrick e Elddrige (1983), Chaperon (1980) e Elddrige et alii
(1993) apresentam adoc¢do de estratégias de melhoramento, para reproducéo
sexuada e assexuada.

Eldridge et alii (1993) ressalta a importancia da conservagdo dos
recursos genéticos “in situ” e “ex situ” para que se possa explorar
extensivamente as populacdes de Eucalyptus para futuros ganhos. Os métodos
evidenciados foram: A.P.S., P.S., hibridos interespecificos, método de
propagacdo vegetativa € micropropagagéo.

Portanto, os métodos convencionais de melhoramento genético de
arvores florestais séo baseados na reproducédo sexuada, através de cruzamento
entre individuos selecionados, onde a semente € o elemento de propagacdo e
formagdo de novas arvores. Os avangos genéticos resultantes da utilizagfo
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destes métodos sdo obtidos cumulativamente, geragdo apos geragdo, pelo
aumento de gens desejaveis através de selegbes sucessivas (Assis et alii, s.d.).
Os ciclos relativamente longos, exigidos para avaliagdo, selecdo e cruzamento,
tornam os programas muito pouco dageis no sentido de promover o
melhoramento de  caracteristicas requeridas. E nos cruzamentos
interespecificos, onde espera-se a manifestacdo da heterose ou a combinagédo
de caracteristicas comerciais nos individuos hibridos, pode ocorrer barreiras de
incompatibilidade entre espécies, no caso de Eucalyptus spp, principalmente
aquelas pertencentes a subgéneros distintos.

Contudo, muitos anos s3o normalmente requeridos para que se
consiga atingir altos niveis de melhoramento em populag¢des florestais; com a
utilizagdo de métodos que acelerem os ganhos de melhoramento, associados
aos métodos assexuados, poder-se-ia antecipar os ganhos previstos no
melhoramento tradicional (Little et alii, 1992).

2.5. Melhoramento Assexuado

2.5.1. Propagacio Vegetativa Via Estacas

O uso da propagagdo vegetativa em floresta vem obtendo no
Brasil constante processo de evolugdo e aperfeigoamento. O seu inicio em
1973 foi baseado na adaptagdo para as condigles climaticas brasileiras, das

técnicas e experiéncias em outros paises como Australia, Congo, Franga e
Africa do Sul.

Bouvier, em 1950, citado por Eldridge et alii (1993), trabalhando
em Marrocos, descobriu a possibilidade de se propagar vegetativamente o
Eucalypitus spp.
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A partir de 1950, varios pesquisadores como: Franclet (1956,
1963); Giordano (1956); Pryor e Willing (1963); Bachelard e Stowe (1963)
trabalharam para o sucesso do enraizamento por estacas.

No Brasil, a aceleragdo dos estudos assexuados foi determinada
inicialmente para solucionar o problema da resisténcia das espécies de
Eucalyptus spp, as geadas nas regides Sul e Sudeste a partir de 1975 (Ferreira,
1996), como também resolver o problema de resisténcia do Eucalyptus spp ao
cancro (Cryphonectria cubensis).

Ferreira (1996) cita que os trabalhos de etiologia do cancro,
efetuados por Tomazello Filho (1976), evidenciaram que havia resisténcia
natural de algumas arvores de Fucalyptus urophylla, mesmo apds o fungo ser
inoculado artificialmente. Concluiu-se nesse estudo que havia um padrio
fenotipico, considerado hibrido. Desta forma, o foco dos estudos dirigiram-se
a estas popula¢des hibridas sendo, segundo Ferreira op. cit., a base para o
estabelecimento da futura silvicultura clonal.

A técnica de propagacdo vegetativa massal em viveiros foi
realizada por Pryor, Willing e Burguess, ¢ a partir de 1973 esta técnica foi
transferida aos pesquisadores do Centro de Tecnologia Tropical (CTFT)
Francés, através de Martin e Quillet (1974) no Congo, onde a partir de 1976
estabeleceram as bases para enraizamento de estacas retiradas de brotagdes das
cepas de arvores adultas de Eucalyptus.

Esta nova tecnologia de produgdo de mudas foi introduzida no
Brasil na Aracruz Florestal (Zobel, 1981) e Denison (1987) foram responsaveis
pela producdo de mudas estaquiadas de Eucalyptus grandis na Africa do Sul.

Ferreira op. cit. destaca que, ja em 1976, o Prof. Anténio Natal
Gongalves, associado aos Profs. Otto Jesu Crocomo (ESALQ/USP-Piracicaba)
e William Rodney Sharp (Ohio State University/USA) estabelecem as bases
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para a micropropagac¢do do Eucalyptus junto ao IPEF (Instituto de Pesquisas e
Estudos Florestais).

Desta forma, a partir de 1976, no Brasil, as empresas florestais
adotaram esta nova base filosofica para a implantagdo da silvicultura clonal.

As vantagens apresentadas pela propagagdo vegetativa, segundo
Elddrige et alli (1993), nos mostram que a adog¢do de tal estratégia se alicerca
nos seguintes pontos:

1)  Uniformidade - E obtida através de materiais genéticos
provenientes de uma arvore e, produzidos por enraizamento de estacas,
apresentam mesmo didmetro, altura e forma numa mesma idade (maior
uniformidade de plantio).

2)  Adaptagdo - A propagacdo vegetativa oferece oportunidade
para selec¢do de hibridos dentro de um “site” determinado. A hibridagdo ocorre
e a utilizagdo desses materiais especificamente adaptados acontece de maneira
mais rapida. Exemplos podem ser citados: Aracruz no Brasil, Pointe Noire no
Congo e mais recentemente no Transvaal na Africa do Sul.

3)  Custo - O programa estratégico de melhoramento florestal
pode utilizar a propagacdo vegetativa como meio para reduzir o numero de
anos para a expressdo dos ganhos genéticos proveneientes da varilncia
genética aditiva e ndo aditiva. A produgdo de estacas em viveiros comerciais
ira diminuir 2 medida que o sucesso do enraizamento ¢ métodos operacionais
forem melhorando. A utilizagdo de materiais com genotipos expressivos
(hibridos espontineos, selegdo natural ou aqueles hibridos obtidos por
polinizagdo controlada) justifica a ado¢do do método devido aos custos serem
elevados quando produzidos por métodos sexuados.

4)  Produgdo de Madeira - As vantagens da utilizagdo da
propagacdo vegetativa no Brasil ¢ Congo sio estabelecidas pela produtividade
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dos plantios provenientes de estacas aumentarem suas produ¢des em relagdo as
sementes. O futuro da floresta produtiva ¢ discutido por Kromhout (1985)
onde faz consideragdo sobre a utilizagdo de um numero reduzido de clones,
conseqiientemente uma baixa variabilidade para obtengdo de homogeneidade
na industrializagdo da madeira. Ademais, Kirb e Gleed (1992) apresentam as
florestas clonais como produtoras de madeira com caracteristicas de fibras
uniformes e melhores qualidades para o uso final.

Chaperon (1984) afirma que ha necessidade de se levar em
consideracdo as vantagens da propagagdo vegetativa, por ser uma técnica
eficdz no melhoramento. Enfatiza que somente a propaga¢do vegetativa pode
levar combinagGes favordveis, existentes nas populagées, aos reflorestamentos.
Porém, ao administrar a estratégia da clonagem, intimamente ligada ao
programa de melhoramento, € necessario o conhecimento genético adequado da
estrutura das populagdes e de toda a genealogia dos materiais clonados para o
perfeito controle dos mesmos. Conseqiientemente, os materiais que originardo
a populagdo de producdo devem ser tratados de forma diferenciada das
populagdes de melhoramento dos programas por via sexual. Ressalta ainda
que:

1) A propagagdo vegetativa ¢ uma ferramenta 1til aos
melhoristas.

2) A incorporagdo da técnica aos programas exige mudangas
nas estratégias destes.

3) Obtengdo de melhores conhecimentos sobre genética das
populagdes e controle genealogico.

4) E necessaria a manipulagdo de um numero elevado de
populagbes e ou subpopulagbes para uma taxa minima de
seguranga.
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5) A fisiologia das plantas propagadas vegetativamente ¢&
diferente das mudas e precisa ser entendida.

A concep¢do da propagagdo vegetativa para utilizagdo em
florestas comerciais consiste, segundo Nikles (1992), no manejo da base
genética, melhoramento e propagag¢do das melhores procedéncias, além de
capturar e resgatar os ganhos obtidos para uma populacdo comercial. Isto,
porém, envolve varias estratégias e deve produzir o maximo de beneficios nos
reflorestamentos.

Considera influentes as possibilidades, apresentadas abaixo, na
estratégia de melhoramento:

Explorar no maximo o efeito aditivo e ndo aditivo;

e Resgatar familias superiores, uniformes e com alta
variabilidade, incluindo segregantes, para desenvolver a floresta
clonal;

e Testar métodos eficientes para identificar familias superiores;

e Selecionar métodos mais eficientes para selecdo fenotipica e
clonal.

A propagacdo clonal apresenta vantagens, segundo Zobel (1981),
Libby (1983), Bonga e Durzan (1985) e Burdon (1982), na exploragdo da
varidncia genética total, obtengdo rdapida do ganho, florestas mais homogéneas
em relagdo aos plantios provenientes de sementes e multiplicagdo de hibridos e
polipldides com baixa fertilidade sexual.
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Chaperon (1980) acrescenta que a adogéo desta estratégia:

¢ utiliza a habilidade combinatéria geral, permitindo aumentar a
intensidade de selecdo dos progenitores utilizando mais
eficientemente a variabilidade genética das descendéncias;

e conduz programas através de multiclones, selecionados a partir
das populagdes de melhoramento;

e permite a selegdo de clones adaptados a cada exigéncia.

Denison (1987) considera que existem alguns fatores relevantes a
serem considerados quando da entrada em um programa clonal sem
precedentes. Admite que a floresta clonal reduz a base genética da populagdo
pela selecdo de algumas centenas de gendtipos superiores, apresentando
vulnerabilidade a sazonalidade, as pragas e doengas. A estrutura genética da
populagdo € a principal propriedade com influéncia no seu rendimento,
estabilidade e resisténcia. Teoricamente, uma populag¢do mais heterogénea €
mais estavel em maior amplitude de ambientes. Esta heterogeneidade, pode
originar uma ocupag¢do do ambiente mais eficiente € com maior estabilidade.
Extensos plantios de uma espécie e de gendtipos similares poderdo dar origem
a uma monocultura extremamente perigosa. Mesmo a ciclos curtos, as arvores
poderdio estar sujeitas as variagdes ambientais. Este fato evidencia a
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importancia da sele¢do de clones, com maior estabilidade, e a definigdo
adequada da composigdo clonal das plantagdes (Vieira, 1991).

O desenvolvimento de programas de reproducdo assexuada tem
apresentado resultados positivos: maior rapidez na promog¢do dos ganhos
genéticos e implantagdo de florestas homogéneas. A propagacdo vegetativa €,
portanto, um meio de se utilizar todo o potencial genético, incluindo a variancia
ndo aditiva nos plantios florestais (Ferreira, 1980).

A variagdo genética pode ser dividida em varidncia genética
aditiva e ndo aditiva. Quando o método de melhoramento for via sexual os
ganhos genéticos irdo depender principalmente da variincia aditiva; a utilizagdo
da varidncia genética ndo aditiva, na obtengdo de ganhos, ira requerer métodos
especificos.

Para as caracteristicas das 4rvores que apresentam alta
herdabilidade, os ganhos genéticos, via sexual, podem ser significativos ¢ as
caracteristicas com baixa herdabilidade, onde podera predominar a variadncia
genética ndo aditiva. Somente parte do ganho possivel de ser obtido podera ser
utilizado na reproducdo sexual (Chaperon, 1984; Struve, Talbert e Mckeand,
1984).

Haines (1992) demonstra que ha eficiéncia na identificagdo de
individuos superiores quando se analisa as familias e através de sele¢des dentro
das familias, com posterior teste clonal.

O potencial da captura de genétipos superiores, para incremento da produgéo
comercial, pode ser visualizado no esquema apresentado por Van Wyk (1985),
adaptado de Heybroek (1984).
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A implantagdo de florestas através da propagag¢do vegetativa vem
sendo realidade nas empresas privadas como um dos importantes meios para
aumentar a produtividade florestal, melhorando a qualidade do produto,
baixando custos de produgdo, € aumentando a capacidade de produgdo
industrial sem investimentos adicionais (Campinhos e Ikemori, 1989).

Resultados de produtividade, observados no Congo pelo C.T.F.T.
Francés, foram de uma elevagfio de 12,5 m® ha” ano™ para 40 m® ha' ano™-em
uma rotagdo (Valle, 1978). Taxas de crescimento de plantios monoclonais com
hibridos em Ponte Noire, Congo, em 1983 ¢ da ordem de 30 - 35 m? ha ano™
com idade de 6 a 7 anos (Delwaulle e Martin, 1983), ¢ no Brasil, segundo
Vieira et alii (1992), populag¢des de clones vem apresentando produtividade em
média de 45 m?® ha™' ano™ nas localidades de Mogi Guagu e Brotas no interior
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do Estado de Sdo Paulo. Ademais, Chaperon (1984), Bouvet e Delwaulle
(1983), Branddo et alli (1984) e Zobel et alli (1983) apresentam produgdes
superiores de clones propagados vegetativamente quando comparados com as
sementes.

2.5.2. Propagacio Vegetativa Via Micropropagacio

Nas ultimas décadas, o principal obstaculo encontrado na
condugdo de programas de melhoramento sexuado de Eucalyptus é o alto grau
de heterozigosidade, demonstrando que as descendéncias de arvores
selecionadas apresentam segregag¢do para as caracteristicas de interesse,
comprometendo os ganhos mediante sele¢Ges recorrentes. Nas ultimas
décadas, as técnicas de biotecnologia vém sendo exploradas através da
propagacdo vegetativa, micropropagacdo € embriogé€nese somatica para
reprodugdo massal de individuos superiores.

As vantagens da propaga¢do vegetativa sdo excelentes € os seus
resultados na silvicultura brasileira deparou com limita¢gdes associadas ao
processo de multiplicag8io de estacas relacionados aos efeitos: fisioldgicos
(maturagdo, cicldfisis e topdfisis), ambientais (interagdo genétipo X ambiente)
e operacionais (qualidade no viveiro € campo).

Pesquisadores como Sweet e Wells, (1974); Zobel e Talbert,
(1984); Bertoloti (1986); Kikuti (1988); Monteuuis (1988); Rounlund (1974),
entre outros, apresentam estudos comparativos de métodos de propagacdo e
indicam possibilidades de menor crescimento por plantas produzidas por
estacas, devido a problemas fisioldgicos.

O conjunto de problemas fisioldgicos associados & clonagem tem
sido chamado de efeito "C" e foram apresentados por Libby e Jund (1962);
Shelbourne (1974) e Sam Foster et alii (1984). Estes autores afirmam que o
efeito "C" € responsavel pelas variagdes existentes dentro de um mesmo clone.
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As estimativas genotipicas ndo representam, desta forma, o real
potencial do clone nos testes €, conseqlientemente, ha erros nas estimativas dos
valores genotipicos dos clones, aumentando ou diminuindo este potencial.

Para reduzir os problemas originarios do efeito “C”, deve-se
estudar os processos de rejuvenescimento. A capacidade de propagar
vegetativamente uma darvore adulta estd associada com sua reversdo a
juvenilidade. Muitas espécies apresentam facilidades na propagag¢do, mas ndo
se tem definido precisamente a transi¢do do estddio maduro a juvenilidade.

As érvores possuem muitas partes maduras, mas existem algumas
porgdes que contém caracteristicas de juvenilidade (figura 6).

: Flgura 6: Clclo de propagaqﬁo vegetatlva do Eucalyptus Spp. O processo de
: revers3o A. Juvemlldade ,pode ser possivel adotando-se: propagacdo
“in vitro” de meristemas;’ embrides ou mudas jovens (2); processo de
“'estaqulamento seriado em Jardlm clonal (3), remtrodug:ﬁo em Jardlm
= 'clonal (4) e processo de mlcroestaqula (5) ;
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O importante no processo do rejuvenescimento € saber localizar
as zonas maduras e as de juvenilidade tipica (Bonga € Durzan, 1985). Pode-se
demonstrar, segundo Wareing (1971), algumas caracteristicas da maturidade e
juvenilidade (tabela 1).

Fonte: Wareing (1971)

A propagacio de materiais advindos de arvores adultas, segundo
as caracteristicas apresentadas por Wareing (1971), devem ser focalizadas
dentro de um processo inicial para se trabalhar na diregéo e estabelecimento de
um protocolo para um mecanismo de rejuvenescimento. Conseqiientemente,
este processo de rejuvenecimento dara estabilidade aos materiais para testes
em campo.

Viérios autores t€m discutido o ntimero ideal de clones a incluir
em um plantio experimental. Porém, muitos dos clones selecionados para
testes ndo sdo levados ao campo devido a problemas de enraizamento
(Eldridge et alii, 1993).

Olesen (1978) afirma que estacas sdo enraizadas mais facilmente
quando sdo originadas de gemas de mudas jovens e se torna dificil efetivar o
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enraizamento quando provenientes de outras partes das plantas devido a
ciclofosis, ou estado de maturagdo do meristema apical.

Franclet (1956), Bachelard e Stowe (1963) admitem que muitas
espécies de Eucalyptus spp podem ser propagadas por estacas quando retiradas
de mudas juvenis. A capacidade de enraizamento estd associada, segundo
Pryor e Willing (1963), ao décimo quinto né formado a partir do cotilédone.

Paton et alii (1981) apresentam que partes adultas do Eucalyptus
possuem inibidores de enraizamento. Eldridge et alii (1993) consideram que a
reversdo do estado de maturacdo para o rejuvenescimento verdadeiro € aquele
que promove a habilidade do enraizamento.

O estado de transicdo do juvenil ao adulto ¢ denominado de
maturacdo ¢ € o processo de inducdo de modificagdes das caracteristicas
morfoldgicas e fisioldgicas direcionadas ao estado adulto (Pierik, 1990).

A maturagdo ¢ o maior problema para a aplica¢do da propagacdo
vegetativa de espécies lenhosas. Clones de arvores adultas sdo afetados pelo
processo de maturacfo; este apresenta como conseqiiéncia; a redugdo a taxa de
crescimento, na habilidade de enraizamento e plagiotropismo. Em muitos casos
0 rejuvenescimento “in vitro” de éarvores adultas € viavel para Eucalyptus
(Gongalves 1982) e para Pinus radiata ¢ Tectona grandis através de
tratamentos adequados. Héggman (1991) considera que o rejuvenescimento ¢
dificil, mas nfio impossivel. Acredita-se que no futuro a embriogénese
somatica poderd auxiliar o método de obtengéo de rejuvenescimento.

A superacdo destes problemas comeca a ser explorada pela
micropropagacdo. Este processo € baseado na obtencdo de plantas a partir da
cultura de 6rgéos ou parte de 6rgdos de uma planta (gemas, meristemas apicais,
folhas, ovarios, embrides, sementes, etc.), bem como, em ultima instancia, de
células.
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As células vegetais isoladas de qualquer parte da planta podem
ser cultivadas devido ao niicleo possuir toda a informagéo genética necessaria a
regeneragdo de uma planta completa, a célula somatica vegetal € totipotente.
Portanto, a propagagdo pode ser realizada através da proliferagdo de gemas
axilares ou indugdo de gemas adventicias ou embriogénese somatica.

A reversdo a juvenilidade tem sido demonstrada e descrita por
varios autores, entre eles: Gongalves (1982), Libby e Hood (1976), e Franclet
(1981). Apresentam possibilidades de mudanga gradual dos meristemas das
plantas lenhosas, no desenvolvimento ontogenético. Desta forma, pode-se
trabalhar com o potencial genético no estado juvenil.

A minimizag¢do dos erros, antes causados pela ndo expressdo do
gendtipo no campo devido ao ndo rejuvenescimento do material vegetativo, tem
sido pesquisada através da micropropagacdo. A micropropagacdo ¢
considerada efetiva no rejuvenescimento € como processo de propagacio
alternativa (Kirb et alii, 1992; Furze e Cresswell, 1985).

O maior enfoque dado € ao enraizamento de estacas. Em resposta
a este sistema de propaga¢do, as empresas tém melhorado a qualidade de
arvores nas florestas produtivas e ha discussio das técnicas da
micropropaga¢do € o enraizamento das estacas. A micropropagacdo tem
facilitado o processo de enraizamento de estacas, provenientes de clones com
baixa capacidade de enraizamento (Kirb et alii, 1992).

A micropropagagdo apresenta grande potencial para auxiliar os
programas de melhoramento genético florestal. Apresenta vantagens sobre os
métodos convencionais de propaga¢do vegetativa por propiciar um maior
nuimero de plantas em reduzido periodo de tempo e espago, sem perder a
origem do gendtipo selecionado. E importante que o gendtipo superior,
identificado em campo, possa ser obtido, em maior escala para instalagdo de
testes em varios ambientes. Sua grande aplicagdo pratica tem sido a produgio
de grandes quantidades de mudas rejuvenescidas para pesquisa de clones x
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ambientes. Inicialmente e apds a primeira rotagdo da cultura de Eucalyptus,
analisa-se sob escalas comerciais (Vieira € Diniz, 1990 e Vieira et alii , 1992).

O desenvolvimento da propagagdo vegetativa em florestas,
discutidas no Simpoésio de Bordeaux em 1992, na Franga, apresenta algumas
conclusdes gerais. Em primeiro lugar, precisa-se unir esfor¢os entre empresa e
centros de Pesquisas no sentido de estudar particularmente a maturagdo,
rejuvenescimento, fisiologia de jardins clonais, fisiologia do enraizamento,
biotecnologia € biologia molecular. Em segundo lugar, ¢ importante para a
industria obter um 6timo balango entre a quantidade do produto produzido € a
qualidade deste produto. Em terceiro lugar, a responsabilidade dos
pesquisadores na determinagdo da produgdo sustentdvel de florestas € na
educacdo do publico sobre florestas clonais. Ademais, o objetivo € maximizar
o numero € qualidade da producdo, ndo sé elevando o percentual de
enraizamento mas incrementando o método de propagagéo vegetativa.

Mostra ainda que as altas taxas de multiplicag@o apresentadas pela
técnica de micropropagagdo, dentro de um menor tempo, sdo uma vantagem € 0
ganho potencial € a aplicacdo na propagacdo de materiais selecionados. A
técnica bem sucedida de micropropagagdo carece de maiores pesquisas para o
desenvolvimento dos materiais. Quando as plantas sdo provenientes de gemas
axiliares e adventicias de folhosas, a performance ¢ satisfatoria e esta situagéo
com coniferas € menos clara (Thorpe et alii, 1991).

Os trabalhos em evolugdo das técnicas de micropropagacéo,
cultura de células e tecidos na propagacgédo “ in vitro” de Eucalyptus spp vém se
tornando uma necessidade para se conduzir a uma melhor compreensdo do
comportamento bioldgico da espécie através da otimizagdo de metodologias.

O cultivo “in vitro” de Eucalyptus spp tem sido conduzido devido
a importancia que o género possui, na produ¢do de madeira de qualidade as
indisirias brasileiras. A aplicagdo desta técnica no Brasil tem evoluido
consideravelmente com o objetivo de acelerar o programa de melhoramento,
conservacdo de bancos de germoplasma em espagos reduzidos,
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rejuvenescimento, selecdo clonal com posterior produg¢do de mudas para testes
clonais, producdo de mudas para jardins clonais e, no futuro, produgdio em
escala comercial.

Algumas empresas brasileiras iniciaram a propaga¢do massal e
suas atividades na década de 80: Suzano (1983), Klabin (1983), Duratex
Acesita (1986) e Rigesa (1987). As mudas microgfopagadas nestas empresas
chegaram a um milhdo de unidades.

Fonte: Informagéo pessoal junto as empresas (novembro/1994).
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Os pesquisadores brasileiros consideram que o desenvolvimento
desta técnica requer conhecimento multidisciplinar, advindo da fisiologia,
nutrigio, bioquimica vegetal e principalmente abrir a discussdo sobre o
comportamento do material micropropagado “in vitro” e sua intera¢do genotipo
X ambiente, como ja evidenciamos no Simpoésio de Bordeaux, na Francga, em
1992.

2.6. Desenvolvimento de Plantas Via Sexuada Comparadas
com Via Assexuada

O comportamento silvicultural de plantas propagadas
vegetativamente, segundo Rauter (1982), deve apresentar superioridade desde o
seu estabelecimento até a colheita florestal em relagdo as mudas produzidas por
sementes.

A superioridade tedrica de arvores propagadas, via estacas, quando
comparadas com as propagadas por sementes de Eucalyptus grandis, ndo foi
constatada segundo Bertoloti (1986). Os ganhos com as mudas produzidas por
sementes aos 2 anos, em volume, foram em média de 21,3% para plantios
monoclonais e de 12,1% para plantios multiclonais, inferior as sementes.

Vergara (1989), estudando os mesmos materiais de Bertoloti
(1986) estabelecidos em plantios mono e multiclonais em relagdo as sementes,
verificou diferencgas significativas em altura total e densidade basica. Ressalta
que os problemas fisioldgicos relacionados com a maturagdo ontogenética
origina a varia¢do intraclonal, afetando a estimativa dos pardmetros genéticos.

O crescimento lento na propagacdo vegetativa pode ser atribuido a
planta mde ser fisiologicamente adulta (Rauter, 1982).
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Existem evidéncias, apresentadas por Talbert e Struve (1984), de
que arvores adultas propagadas vegetativamente crescem mais lentamente,
comparadas com arvores jovens.

Kikuti (1988) apresenta efeitos expressivos quanto ao método de
propagagdo utilizado, bem como a interagdo progénie x método de propagagio.
Acrescenta que as progénies de meios-irmaos apresentam melhor crescimento
em relacdo as progénies clonais, aos 30 meses de idade, tanto para matrizes
selecionadas como para testemunhas, com tendéncia para uma reducdo da
diferenga com o passar dos anos.

As diferengas entre estacas e plantas de sementes sdo,
basicamente, resultado da diferenga do método de propagacdo e da idade do
material propagado (Vergara, 1989).

O desenvolvimento de clones de Eucalyptus sp, produzidos via
estaquia, quando comparados aos clones obtidos pela técnica de
micropropagagdo, apresentaram resultados semelhantes para as varidveis
estudadas (altura total, D.A.P. e volume cilindrico), aos 3 anos de idade, na
regido de Itapetininga/SP (Vieira, 1991).

Plantas micropropagadas de Pinus taeda foram analisadas aos 2
anos por Frampton Jr. e Mackeand (1987). Verificou-se que as plantas obtidas
via micropropagac¢do apresentaram tamanho inferior e sistema radicular menos
desenvolvido que as plantas propagadas por sementes.
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Frampton Jr. (1986) obteve diferencas em testes de campo entre
plantulas de Pinus taeda micropropagadas quanto ao crescimento, resisténcia a
doenga e morfologia de plantas.

2.7. Interacdio Gendtipo x Ambiente

A produtividade florestal estd intimamente relacionada com o
desempenho e adaptagdo do material genético as condig¢Ges ecologicas locais.

O produto da associagdo dos fatores ambientais em associagéo
com o potencial genético € a defini¢do do fenétipo florestal. Porém, o fenétipo
representado por F = G + A (F: fendtipo, G: genétipo € A: ambiente) € valido
apenas para o ambiente especifico onde se encontra.

O genoétipo (G), quando exposto a varios ambientes, sofre um
efeito adicional chamado de interagdo genétipo X ambiente (gA). A nova
expressdo da representagdo do fendtipo sera: segundo a interagcdo G=g+gA
(onde g = efeito genético liquido), conseqiientemente a expressdo sera F = g +
gA + A (onde: F = fenétipo, g = efeito liquido do genétipo, gA = interagéo
gendtipo x ambiente ¢ A = ambiente). Esta representacdo envolverd um
conjunto de ambientes ou técnicas operacionais florestais como adubago,
espacamento, etc. O isolamento da interagdo (gA) orientara a escolha de
material apropriado a cada regiéo.

A interag¢do genotipo x ambiente ao nivel macro e micro ambiente
¢ uma das razdes fundamentais de se fazer repeticdes experimentais em
diversas areas - controle local da variacdo ambiental - e épocas - controle da
varia¢do climatica estacional, pois segundo Shimizu (1988) clones ndo crescem
exclusivamente em fungfio de seu potencial genotipico, mas a partir das
caracteristicas ambientais € a concorréncia com outros genotipos por luz, agua,
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nutrientes e espaco. A tendéncia atual das estratégias de melhoramento é
produzir genétipos com uma ampla adaptabilidade.

Destacados por Zobel e Talbert (1984), a interagdio gendtipo x
ambiente é um fator direto de resposta em um teste genético, pois os genotipos
respondem diferentemente para inimeros locais e enfatizam que a interagfo ¢
importante nas analises & verificagdo do desenvolvimento do gendtipo em
fun¢do do ambiente.

Quijada (1980) define a interagfo gendtipo x ambiente como a
falta de uniformidade de resposta, considerando que grupos de individuos
assumem comportamento diferenciado aos ambientes testados. Namkoong et
alii (1980) demonstram que gendtipos, dentro de uma amplitude de ambientes,
apresentaram-se  diferentemente. Conseqiientemente, as observagdes
realizadas por Shelbourne (1972), e por Zobel e Talbert (1984) adicionam que
os componentes da varidncia genética e da interagdo genodtipo x ambiente sdo
sobrepostos nfo podendo individualizar-se, havendo uma superestimagéo de

ganhos quando o teste é instalado somente em um local. Fonseca (1979)
obteve a interag@o gendtipo x ambiente como a apresentada na tabela 2.

Fonte: Fonseca (1979)

* Significativo estatisticamente

n.s. - Néo significativo estatisticamente

A, B, C e D - Ambientes distintos quanto ao solo e clima
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Pode-se observar diferencas entre gendtipos na situagdo "A",
enquanto que na situagdo "B" foram observadas diferencas para o ambiente.
Porém, entre as situa¢des "A" e "B" ndo houve intera¢do; na situagdo "C" pode-
se observar a diferenca entre os gendtipos no ambiente com interagéo
significativa. Na situagdo "D" ha diferencas de gendétipos, embora ndo havendo
para os ambientes.

A interagdo genotipo x ambiente tem papel primordial na estratégia
do melhoramento florestal. O ambiente pode ser agrupado em zonas de plantio
de tal forma que a interacdo seja minima € 0s genotipos selecionados, visando a
estabilidade fenotipica (Shelbourne, 1972).

A interacdo assume grande importéncia nos megareflorestamentos,
pois sdo envolvidas grandes dareas com diversidade de condigdes
edafocliméaticas e com praticas silviculturais diferenciadas como espagamento,
adubacdo, preparo do solo e plantio (Namkoong et alii, 1980; Zobel e Talbert,
1984; Zobel, 1992).

Uma consideragdo importante foi realizada por Kageyama (1980)
que, quando calculou herdabilidades de cinco localidades em conjunto,
encontrou valores que indicam redugdo de ganho quando um mesmo material
for selecionado para todas as localidades, sendo que a herdabilidade esta
diretamente relacionada com o ganho genético.

Este fato ¢ apontado por Matheson € Raymond (1984), quando a
perda do potencial de ganho quando se pratica a sele¢do de familias. Os
resultados sugerem que selecOes efetuadas para um local ndo sdo mais
adequadas para outro. Portanto pode-se ocorrer erros quando os dados sdo
exwrapolados para extensas areas de reflorestamento (Fonseca, 1979).

A solugdo proposta por Ferreira (1985) € a regionaliza¢do do
programa, de tal modo que as seleg¢Oes efetuadas e estudadas fossem uniformes
ambientalmente.
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Resende e Oliveira (1992), trabalhando em seis localidades
diferentes no Estado de Minas Gerais, com Eucalyptus spp, indicam duas
zonas para melhoramento em altura e trés para didmetro. O estudo do genétipo
x ambiente ofereceu informag¢des mais eficientes para as estratégias de
melhoramento.

As metodologias para determinagdo da interagcdo genétipo X
ambiente sdo: Yates e Cochran (1938), Plaisted e Peterson (1959), Finlay e
Wilkinson (1963), Wricke (1962), Eberhart e Russel (1966), Tai (1971),
Verma, Charal e Murty (1978) e Silva e Barreto (1985).

Shelbourne (1972), citado por Mora (1986), sintetiza as
metodologias utilizadas para a detecg¢do da interagdo:

1) analise de varidncia conjunta.

2) classificagdo das médias dos gendtipos nos diferentes
ambientes.

3) correlagdo das médias dos gendtipos em pares de ambientes.

4) regressdo das médias dos genotipos com os ambientes,
envolvendo todas as médias de todos os ambientes.

A interagdo genotipo x ambiente é detectada pela andlise de
variancia conjunta.

Segundo Kalil Filho (1983), o nimero de interagdes possiveis num

experimento com “m” genoétipos € “n” ambientes € calculado como m.n!/m!n!
Dependendo do niimero de genotipos e ambientes, 0 nimero de intera¢des sera
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muito grande, ndo valendo a pena classificid-los com tipos de interagGes. No
caso de espécies florestais, o0 numero de interagGes que interessa € pequeno,
mas ndo podendo mesmo assim ser explicadas em termos de causas basicas.

Segundo Davidae (1990) a interagdo genotipo x ambiente pode ser
manifestada, quando testados em varios ambientes e pela diferenga da
superioridade relativa entre gendtipos em vdrios locais. A primeira exige
sele¢do de gendtipos especialistas € a segunda, genotipos para uso geral.

Os efeitos da interagdo podem ser wrabalhados:

1) Identificar genotipos especificos para cada ambiente.

2) Realizar zoneamento ecoldgico.

3) Identificar genodtipos com maior estabilidade fenotipica.
A sele¢do de genotipos com maior estabilidade fenotipica, no
Brasil, ainda ndo foi muito estudada.

Segundo Kalil Filho (1983), o conceito de estabilidade fenotipica
de Lewis (1954) coincide com o de homeostase desenvolvimental (Dobzhanski
e Wallace 1953; Lerner, 1954), estabilidade desenvolvimental (Mather, 1953) e
flexibilidade desenvolvimental (Thoday, 1955).

A estabilidade pode ser constituida de numeros elevados de
gendtipos, cada um adaptado a varios ambientes € bem tamponados ou
invariaveis as flutua¢gdes ambientais. Segundo Allard e Bradshaw (1964), o
termo homeostase, tamponamento individual ou tamponamento populacional,
serve para descrever a estabilidade de produgéo.
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Espécies “bem tamponadas™ sdo aquelas que podem ajustar-se seu
estado genotipico ou fenotipico, em resposta as flutua¢des periodicas do
ambiente (Kallil Filho op cit).

Os hibridos em esséncias florestais exibem  propriedades
homeostaticas ou de tamponamento. S0 mais adaptados, pois apresentam uma
maior variabilidade genética disponivel a ser liberada.

A participagdo do gendtipo na interagdo depende de sua
estabilidade fenotipica em relagdo a média de todos os genoétipos testados.
Gendtipos que se apresentam mais ou menos estaveis que a média contribuem
mais para a intera¢do, ao passo que genotipos com média estabilidade, menos
contribuem.

Kalil Filho (1983) apresenta os métodos de estabilidade em trés
grupos:

1) A contribuigdo do gendtipo para a magnitude da soma de
quadrados da intera¢do genotipo x ambiente, na analise de variancia. Inclui-se
os métodos de Plaisted e Peterson (1959). Nestes os gendtipos sdo retirados
um a um da variancia da intera¢cdo. O material genético mais estavel é aquele
com menor contribui¢do para a interagdo genotipo x ambiente;

2)  Os métodos baseados na andlise de regressdo foram
desenvolvidos pela primeira vez por Yates ¢ Cochran (1938) e muitos anos
mais tarde por Finlay e Wilkinson (1963). Posteriormente por Eberhart e
Russel (1966) que pontua um segundo pardmetro de estabilidade, o desvio da
regressdo linear. Outros métodos surgiram apos, como: Verma et alii (1978),
Silva e Barreto (1985), modificado por Cruz et alii (1988);

3)  Envolve o conceito da analise de regressdo € o objetivo €
evitar os efeitos da co-variancia existente quando se faz analise de um genoétipo
com o indice ambiental, no célculo de um par de parametros de estabilidade.
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Segundo Kalil Filho (1983), muitos autores propuseram métodos
para a determinagdo da estabilidade, mas o mais utilizado atualmente ¢ o
método da regressdo linear de Eberhart € Russel (1966), modificado de Finlay
e Wilkinson (1963). Neste método, foi introduzido o conceito de indice
ambiental, que € fun¢do de todos os genétipos em cada ambiente (Figura 7).

Os gendtipos mais estaveis sdo os que possuem variincias dos
desvios iguais ou tendendo a zero (S? d = 0), e coeficientes de regressdo iguais
ou préximos de 1,0 ( b = 1,0). Genétipos com b superiores a 1,0 sdo menos
estaveis e adaptam-se a ambientes favordveis. Gendtipos com b inferiores a
1,0 apresentam alta estabilidade, adaptando-se a ambientes desfavoraveis.

essio
b>1,0

Coeficiencia de Regr
b=1.0

b<10

Produgéo Média do Gendtipo

2 7 Caractenzagﬂo do genétlpo quanto ao coeﬁcxente de regressﬁo;"
linear e a estabilidade baseados na produgﬁo médla b s
Fonte (leay € Wllklnson 1963) Cindiai
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A interagdo genotipo x ambiente € evidente. A relagdo dos efeitos
da interagdo genotipo x ambiente e os efeitos genéticos (gA/g, onde gA=
interagdo genoétipo x ambiente € g= genodtipo) sdo um bom indicativo da
magnitude dos efeitos da interacdo. Barros e Pires (1987), apresentam que os
valores da relagdo gA . g” menores que 0,5 indicam uma interagdo ndo muito
expressiva, mas os valores acima deste indicam que grandes prejuizos poderdo
ocorrer por negligenciar os efeitos da interagdo gendtipo x ambiente.

O programa de melhoramento para ambientes distintos deve ser o
norteado para a maximizagdo dos ganhos genéticos.

Os trabalhos desenvolvidos dentro dos programas de
melhoramento devem levar em consideragdo, no entanto, 0s mecanismos que
afetam a eficiéncia nutricional (Barros e Pires, 1987).

Segundo os autores, o solo como meio mineral ¢ supridor de dgua
para as plantas e é um forte determinante da adapta¢do das espécies, clones,
etc.

Barros e Pires (1987), demonstram existir evidéncias para o
controle genético, observando varios ecotipos de algumas espécies vegetando
em locais distintos.

Somando-se a estes questionamentos, a variagdo genotipica no
crescimento estd ligada muitas vezes a morfologia da raiz. Sabe-se que as

raizes de clones diferem no crescimento e geometria, o que resulta na variagdo
da distancia de transferéncia dos elementos nutricionais a ahsorcio das rai

Portanto, deve considerar-se, no estudo de interagdo genotipo x
ambiente, os fatores fisioldgicos da planta propagada via assexuada e seus
verdadeiros efeitos genéticos.
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2.8. A Estratégia de Melhoramento e os Ganhos Econdmicos

O projeto de micropropagacdo em desenvolvimento no Brasil nédo
tem evidenciado o curso da técnica de seus investimentos e os beneficios,
positivos ou negativos, no estado-da-arte atual. Ha necessidade de informagdes
basicas na linha operacional em desenvolvimento.

Segundo Woiler e Mathias (1989) os processos de busca, coleta e
processamento de informagdes carregam, em parte, a incerteza e, em parte, os
limites impostos pelo préprio meio.

A figura 8 demonstra que o custo da coleta e processamento de
informagdes cresce de modo exponencial com a confiabilidade. Para tanto, o
trabalho de desenvolvimento da micropropagagéo estd no limiar da deciséo, ou
seja, partir para a escala comercial. '

Gastoem
elaboragéo e
andlise de
viabilidade

———m

100% Confiabilidade
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Portanto, o importante neste trabalho foi abrir caminhos para
desenvolver o custo associado & inexatiddo, aos niveis de imprecisdo, na
viabilidade da metodologia empregada. A figura 9 demonstra os custos 6timos
nas analises do gasto total.

A futura apresentagfo dos custos no desenvolvimento da técnica
apresentard perspectivas sobre o custo dos investimentos € os retornos da
técnica de micropropagagao.

Custo total

Custo de

astos em elaboragéo
inexatidao ¢ ¢

andlise de viabilidade

Impreciséo

Regido de 6timo
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Material

3.1.1. Material Genético Empregado

O material genético selecionado foi procedente do pomar de
sementes hibridas de Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla da Aracruz
Florestal.

O pomar de sementes hibridas possui denominag¢do de M7-1.
Neste pomar, utiliza-se como méde o Eucalyptus grandis procedente de
Zimbabwe, Africa, com origem de Coff’s Harbour, N.S.W., Australia. As
arvores foram selecionadas com base nas caracteristicas fenotipica e nas
qualidades desejaveis de madeira.

As matrizes de Eucalyptus urophylla foram selecionadas na
parcela original de introdugdo em Rio Claro/SP.
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O pomar tem como caracteristicas:

o Instalagdo: Eucalyptus urophylla (mar/76)
FEucalyptus grandis (ago/76)

e Espagamento: 12,0 x 6,0 metros

o Propagag¢do: Enxertia por encostia de topo

e Area total: 8,0 ha.

e Isolamento: 800 metros de mata natural

¢ Distribui¢do dos clones: Foi realizada de tal forma que o clone
de Eucalyptus grandis (elevado indice de auto-esterilidade),
ficasse circundado por clones de Fucalyptus  urophylla. A
relagdo entre plantas de Eucalyptus urophylla para Eucalyptus
grandis foi de 3,2:1 (Figura 10).

e Caracteristicas das sementes: As sementes foram obtidas por
polinizagdo livre e colhidas no unico clone de Eucalyptus
grandis, portanto sdo meios-irmas (half-sib). O indice de auto
fecundagdo atribuido foi de 3%.

o Polinizagdo complementar: foi realizada através do
estabelecimento de 2 colméias de Apis melifera para cada 4 ha
de pomar. A relagdo quilograma/fruto em média € de 13:1.
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3.1.2. Caracterizacio Fenotipica dos Hibridos

A plantagdo utilizando sementes F; hibridas foi instalada no Horto
Mogi Guagu e Horto Gramado, respectivamente localizados nos municipios
paulistas de Mogi Guagu e Sdo Sim#o. Aos dois anos foram selecionadas as
arvores superiores € destas foram colhidos frutos e folhas para posterior
caracterizagdo.
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Figura 11: Amostras de folhas das arvores hibridas superiores de Eucalyptus
grandis x Eucalyptus urophylla



7
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Figura 12: Amostras de frutos das arvores hibridas superiores de Eucalyptus
grandis x Eucalyptus urophylla
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3.1.3. Relag¢do dos Materiais Estudados

Os clones em estudo estdo abaixo relacionados. A escolha desses
materiais foram baseados em sele¢do realizada em campo, demonstrados no
item 3.2.1.

(*) Material produzido via estaquia.

A caracterisitca dos locais dos clones nos experimentos estfo
descritos no item 3.1.4. e sua localizag&o descritos nos item 3.2.5.
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3.1.4. Local da Experimentacio

Os clones micropropagados foram estabelecidos em quatro locais.
A descrig@o dos locais sfo apresentadas abaixo:

a S)
Longitude(N)-
Ititude




abaixo:

3.1.5.
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Caracteristicas Fisicas, Quimicas e Mineralogicas do
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As caracteristicas fisicas e quimicas em cada sitio sdo apresentadas

:-}49ﬁ;ont§v'*,i

' Cbmposig}éo granquhiétrica da terra ﬁ_na (%) :

C(gem) | o

Simholo . |

Profun
(Gm)

023‘

87-138

| aMG
dldade .

| mm)

23-49
- 49-87

1138 - 160+

(2.00
4,00

000N

AG
(1.00
0.50
mm)

4

1
A

1

5

AM
(0.50.
0.25.
mm‘)
12
9
.9

8
11

AF
(0.25
0,10
‘mmj3:
29
31
27

19

18
18

AMF |
©.10
0,05
.mm)

18
21

Arela

- 64
60
58
55

Total:

Silte |
(0,05|

0,002 |-
L mm)

16
17
19°
19
16

Arglla
(<0 002

mm). :

220
22
23
26

‘Do
. Solo

1,39
154

25

1,46
1.22

120 |- -

Das.

Eaﬁici
12,50 |

2,58
'2 67

|- Poro-

sidade
.- (%)

4
42

59

‘Simbolo

[ oHe

cacl, |

, QéilonsTroqavelsv’

'_'Ca”-. :

MgT

.. Addez
- " Extraivel

AT

~(meq/100g) -

Ap- -
AB
BA

BWA

BW2

41
40
41
42 | .

ocoooof | .

oA

©00°
0'0
00
00

0.1

-:0,08
10,03
0,01 "

>

ohNO®

149 |
20 |
1709 |
| o7 |
‘08"

or T | Valor v
| 1008

— (%)

NeOoN

‘Sat, por |
. | Aluminio
4 OOIAI""

&%)
81|
: :f‘91f‘_. )
|89 -
‘93 |
o1

Assim,

(ug/em®)

BA .
-BW1
Bw2

Simbolo| -

AP |
AB. |

Profun- * -
didade .-
e

0-23"
23 .49

- 49-87 |

. 87-138.
138 - 160+

| Matéria |
Organlca o

Ataque sulfurico (%)

(H,SO 1 1)

. Relagdes Moleculares ‘. |Fe0;
Lirel

SIO2 (%)

SIO2

ALO .

Agua Retida’
(etm) .

' (%) :

: " 8lo, ;|
4]
18 |
109

07
08

" ALO,

“F e,O

lz .

RO,

Fel, |

15
11
10,
9




50

128173+




51

3.2. Meétodos

3.2.1. Metodologia de Sele¢io das Arvores Hibridas
Superiores

A selecdo das arvores hibridas superiores foi relizada
primeiramente para: a) crescimento em altura, b) caracteristicas fenotipicas
(forma, casca, copa) e posteriormente foi analisada a densidade da madeira.

A selegdo foi caracterizada pelo desenvolvimento em volume dos
hibridos dentro dos sitios da companhia. Delineada a curva normal padrdo para
a espécie e sitio de desenvolvimento, foi realizada a selegdo. Para selecionar-
se os hibridos deste estudo foram elaborados os critérios etabelecidos por
Vieira em1988 abaixo descritos:

1)  Localizar os talhdes de plantio dos hibridos E. grandis x E.
urophylla no Horto Mogi Guagu (Mogi Guagu/SP) e Horto

Gramado (Sdo Simé&o/SP).
2)  Instalar duas parcelas (400m?) a cada 10 ha.
3) Elaboragdo da curva normal.

4)  Localizar os maiores didmetros, alturas e volumes.

5)  Locar as arvores encontradas no talhdo, segundo a curva
normal.



6)

7)

8)

9)

10)

11)

12)

13)
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Medir uma parcela (400 m?) em torno da arvore.

Estabelecer e locar as 5 arvores dominantes na parcela.

Preencher a ficha (vide figura 13).

Fazer andlise subjetiva, segundo a “metodologia para
avalia¢do de clones” (Normas do Depto. de Melhoramento
Genético Florestal da Champion Papel e Celulose Ltda.).

Estabelecer a porcentagem (%) de superioridade da arvore
matriz 3 media da populagdo para altura. Fixar este nimero
acima de 15%. (vide figura 13).

Estabelecer na andlise subjetiva (fenotipica) a porcentagem
(%) de arvores ideal. Fixar este niimero acima de 85% (vide
figura 13); (Normas do Depto. de Melhoramento Genético
Florestal da Champion Papel e Celulose Ltda).

Proceder amostragem para densidade basica.

Enxertar material vegetativo e conduzi-lo ao laboratério de
cultura de tecidos para rejuvenescimento, segundo figura 16.
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A selecdo das arvores hibridas superiores foi efetuada no talhfo 5 do Horto
Mogi Guagu e no talhdo 148 do Horto Gramado, respectivamente nos
municipios de Mogi Guagu e S8o Simé&o, no estado de S@o Paulo. (tabelas 4 €
5)

(*) A avaliagdo subjetiva foi realizada mediante andlise da 4rvore
selecionada (Normas do Departamento de Melhoramento Genético

Florestal da Champion Papel ¢ Celulose Ltda.).

(**)As andlises de densidade foram realizadas na ESALQ/USP - Depto. de
Ciéncias Florestais, Setor de Quimica, Celulose e Energia em

julho/1988.
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H7 15,0 11,5 0,15 85 0,486

Ho 15,0 11,0 0.14 81 0482

H11 150 120 017 02 0,496

(*) A avaliagio subjetiva foi realizada mediante andlise da arvore
selecionada (Normas do Departamento de Melhoramento Genético

Florestal da Champion Papel e Celulose Ltda.).

(**)As andlises de densidade foram realizadas na ESALQ/USP - Depto. de
Ciéncias Florestais, Setor de Quimica, Celulose e Energia em
julho/1988.

As figuras 14 e 15, demonstram esquematicamente a selecéo.
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8,6 (H) 152 (H)
10,5 (DAP) 11,5 (DAP)
Populagao Arvore Selecionada

10,1 (H) 20,5 (H)
12,0 (DAP) 15,3 (DAP)
Populagéo Arvores Selecionadas
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3.2.2. Multiplicacdo do Material

A técnica descrita abaixo foi desenvolvida a partir de convénio
iniciado em 1986-1988 com a ESALQ/USP em Piracicaba/SP, através do
Professor Dr. Anténio Natal Gongalves e, posteriormente, pela equipe do
laboratorio de micropropagagdo da Champion Papel e Celulose Ltda.

3.2.2.1. Fonte do Material Vegetativo

A arvore selecionada foi cortada e apds dois meses retirou-se as
brotagoes das cepas.

As brotag¢des foram enviadas para o viveiro de produgdo de mudas
da Champion Papel ¢ Celulose Ltda. das quais foram retiradas estacas, tendo
um comprimento de aproximadamente 8 cm e didmetro variando entre 0,2 a
0,5 cm com um par de folhas cortadas a metade.

Para enraizamento destas estacas utilizou-se o horménio A.I.B. na
concentragdo de 6.000 ppm. Em seguida foram colocadas em tubetes contendo
substrato composto por 50% de palha de arroz carbonizada, 30% de
vermiculita e 20% de terra de subsolo, contendo 12 kg de superfostato e 0,5 kg
de FTE BR9 por m? de substrato.

Foram enraizadas em casa de vegetagdo em um periodo de 30
dias, com temperatura entre 25 a 28°C e umidade relativa do ar acima de 80%,
sob irrigagdo periddica segundo o controle do ambiente. ApoOs enraizamento
permaneceram por 20 dias em casa de sombra onde a luminosidade € reduzida
a 50% e, em seguida apos 40 dias, a pleno sol, foram conduzidas para o
processo de enxertia.
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3.2.2.2. Preparo e Manutencio do Material
Vegetativo

As brotagdes das mudas multiplicadas via estaquia foram
enxertadas em mudas, com didmetro de haste de 0,5 cm. As mudas foram
plantadas em latas com capacidade de 20 litros com substrato composto por
60% de terra de subsolo, 40% de substrato utilizado pelo viveiro (50% de palha
de arroz carbonizada, 30% de vermiculita média e 20% de subsolo e adubo
com 12 kg/m? de N:P:K (8:7:16), contendo 0,5 de FTE BR9/m?).

O material enxertado foi mantido em casa de sombra (50% de
lummosidade), sendo irrigado na base diariamente. Semanalmente, foram
realizadas pulverizagdes com fungicida Benlate (1g/1) e adubag¢des na base com
0,9g por planta de N:P:K (8:17:6), contendo 0,03g/planta de FTE BR9/m>.

LM‘W

3.2.2.3. Coleta do Material Vegetativo

Foi realizada através da coleta de brota¢des epicérmicas oriundas
dos enxertos, com aproximadamente 5 cm de comprimento, € a seguir
desfolhadas e colocadas imergidas em agua destilada.

3.2.2.4. Desinfestacio do Material Vegetativo

Foi realizada através de solugdo desinfetante de detergente
comercial a 3% (V/V), sob agitacdo durante 15 minutos. Procedendo-se em
seguida a imersdo em solugdo de fungicida Benlate (1g/1) durante 30 minutos.
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Na camara de fluxo laminar o material vegetativo foi envolto em
gaze (autoclavado por 30 minutos) € imergido em solugdo de hipoclorito de
sodio a 1% (V/V), acrescido de 3 gotas de Tuween 20 em cada 100 ml de
solucdo desinfetante.

Posteriormente, foi agitado em movimentos verticais durante 15
minutos e, em seguida, retirado e lavado em agua deionizada e esterilizada (30
minutos em autoclave).

3.2.2.5. Preparo do Explante

Na cémara de fluxo laminar, os segmentos nodais (explantes) com
aproximadamente 1 cm de comprimento foram retirados das brotagtes
desinfetadas com auxilio de pingas, bisturis e papel toalha autoclavados.

3.2.2.6. Meio de Cultura

O meio de cultura utilizado foi o “JADS”, elaborado por um grupo de
pesquisadores coordenados pelo Prof. Dr. Antonio Natal Gongalves da Escola

Superior de Agricultura Luiz de Queiroz da Universidade de Sio Paulo
(Quadro 4).
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: Nitrato de Potéssw
"Nitrato de. Célcm tetahidratado.

Cloreto de Cobalto hexahldratado
' Sulfato de Manganés monohidratado
Sulfato de cho heptahldratado

E.D.T.A. dissédico.
Acndo Nlcot_Inlco

3.2.2.7. Sistema de Propagacio “In Vitro” de
Eucalyptus sp

O sistema de propagacdo “in vitro” de Eucalyptus spp utilizado na
Champion ¢ apresentado no quadro 5.
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JADS+BAP (*3)

(*) Concentragdes (mg/l): (1€2)0,5 (3)0,1 (4)0,2

Onde:

o BAP: Benzilaminopurina (citocinina): Promove efeitos de crescimento
nas plantas (multiplica¢do e indugfo de gemas).

o Indugfo: formagdo de calo e gemas acessorias.

e Multiplicagdo: proliferagdo de gemas acessdrias axilares.



62

1 Enxertia 2 3
Brotagbes Indugdo Multiplicagdo  Alongamento

epicomicas e enraizamento

y & S

g

A
4

¥ A
o i
p ¥ J
o]

y -
Arvore Ramo Laboratério Muda
superior
-
Plantio de Clone selecionado Laboratoério Jardim clonal Propagagao
testes clonais (selegdo ao ou micro comercial
quarto ano) jardim clonal via estaquia
_Figura 16: Produgfo de mudas para testes e via estaquia

3.2.2.8. Sistema de Transferéncia e Aclimata¢do das
Brotagdes Enraizadas “In Vitro” para o
Viveiro

As brotagdes enraizadas “in vitro” foram transferidas para o
viveiro em caixas tipo “gerbox” com tampas contendo papel toalha umedecido
com 4gua deionizada.
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Antes do plantio, as raizes maiores que 5 cm foram podadas a essa
medida. O plantio foi realizado em tubetes contendo o seguinte substrato: 50%
de palha de arroz carbonizada, 30% de vermiculita ¢ 20% de subsolo com
adubagdo de 12 kg de N:P:K (8:17:6) mais 0,5 kg de FTE BR9/m’.

O tempo de permanéncia em casa de vegetacdo foi de 20 dias,
onde a uimdade relativa estava acima de 80%, temperatura entre 25 ¢ 28°C e
uma irrigagdo de aproximadamente 12 mm/m*dia. A adubagdo foi aplicada 5
vezes no periodo com 0,1g/tubete N:P:K (8:17:6) + 0,01g/tubete FTE BR9/m’.

e D=

Em seguida, permaneceram 10 dias em casa de sombra sob uma
aplicagdo de 2 vezes da mesma concentracdo de adubacdo da casa de
vegetacdo sob uma irrigacdo a 4 vezes ao dia.

A pleno sol, permaneceram 60 dias sob uma adubagdo de
0,2g/tubete de N:P:K (8:17:6) + 0,05g/tubete de NH4SO4. O NH4S04 foi
aplicado, quando necessario, a cada 10 dias.

3.2.2.9. Sistema de Avaliacio das Mudas no
Processo Operacional

A primeira e a segunda avaliagdo foram realizadas no 15° e 20°
dia apds o plantio na casa de sombra e a variavel analisada foi sobrevivéncia.
Ap0s a segunda avaliagdo, realizou-se a alternagem (redug@o na mesa de mudas
no viveiro em 50% das mesmas) e transferiu-se as mudas a pleno sol. A
terceira avaliagdo ocorreu ao 35° dia apds o plantio, onde avaliou-se a
sobrevivéncia, vigor da muda e tipo de raiz. A altura ideal da parte aérea para
a transferéncia para o campo foi de 25 a 30 cm.
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(A) - Arvore selecionada (F) - Estacas em casa de sombra

(B) - Coleta de brotagdes (G) - Estacas a pleno sol
(C) - Preparo das estacas (H) - Muda de estaca
(D) - Plantio das estacas (I) - Muda de E. grandis para enxerto

(E) - Estacas em casa de vegetag:ao (J) - Enxerto da arvore selecionada

Figura 17: Processo de multiplicagdo do material vegetativo para
implantagdo em laboratério de micropropagagdo
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(A) - Coleta do material vegetativo dos enxettos  (G) - Plantio das plantulas

(B) - Preparo do explante (H) - Casa de vegetagio

(C) - Inoculagéo do explante (I)- Casa de sombra

(D) — Multiplicagéo (J) -Pleno sol

(E) — Alongamento (K) - Muda pronta

(F) — Enraizamento das das brotag¢des (L) - Mudas encaixotadas para plantio em
campo

Figura 18: Processo de multiplicag@o do material vegetativo no laboratorio e
viveiro de producdo de mudas
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3.2.3. Praticas Silviculturais Adotadas

O plantio das mudas micropropagadas foi realizado
posteriormente ao preparo do solo, dentro dos espagamentos adotados,
discutidos no item 3.2.4.

Em todas as localidades onde foram realizados os testes, o solo foi
preparado pelo arado reformador. A adubacdo foi de 150g de N:P:K (10:20:10)
e incorporada durante o preparo do solo. Um ano apds o plantio, aplicou-se
uma readubag¢do na propor¢do de 100g N:P:K (10:20:10).

No experimento, foi aplicado as capinas manuais € mecanicas com
a finalidade de eliminar-se a competicdo com ervas daninhas, conforme
preconizado pela empresa para plantios comerciais.

(A) - Preparo do solo: Detalhe dos camalhdes em solos argilosos
(B) - Preparo do solo: Detalhe da gradagem em solo arenoso
(C) - Operagdo de plantio

(D) - Detalhe seis meses ap6s o plantio

Figura 19: Processo de preparo do solo € plantio da rede experimental
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3.2.4. Delineamento Experimental

O delineamento experimental foi implantado no esquema de
blocos casualizados com 4 repetigdes € o numero de tratamentos foi
dependente da obtengdo das mudas micropropagadas dos hibridos. Foi deixada
bordadura dupla entre clones dentro e entre blocos com mudas provenientes de
sementes de Eucalyptus grandis com procedéncia de Mogi Guagu/SP.

As parcelas foram constituidas por 25 mudas (5x5) plantadas nos
espagamentos 3,0 x 3,0m; 3,0 x 2,5m e 3,0 x 2,0m.

N 6 b 88 84sFa4
Sah sa88sssas
Case s 688888 aeas
b 80460460
bon bbbbboanas
bosbbbbAGGA
Gias 88840 4aa8
AT e bbbOLAM
Soas b s s sssas
S pah & 68 6888saas
® pianta de Bordadura ‘Plant:- :llgc?c::":pagada Identificagio do Glone

(semente CPC) (clones)
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3.2.5. Localizaciio dos Clones Micropropagados

Os clones micropropagados foram plantados nos municipios de
Mogi Guagu, Brotas € Sdo Simdo, todos no Estado de S&o Paulo (Quadro 6).

3.2.6. Avaliaciio dos Experimentos

Os experimentos foram analisados aos 12 meses, coletando dados
de crescimento em altura. Aos 24, 36 e 48 meses coletaram-se dados de
crescimento em altura, D.A.P. e sobrevivéncia.
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Os dados foram coletados para as caracteristicas de altura e
D.A.P. ao nivel de plantas individuais na parcela, através de Blume-Leiss para
altura e suta diamétrica para a segunda caracteristica. A sobrevivéncia foi
avaliada baseando-se no total de 4rvores da parcela.

No calculo do volume, foi utilizada a média aritmética do D.A.P e
da altura (H) de cada parcela, sob o seguinte procedimento:

V=n(D.AP2H
4

3.2.7. Analise Estatistica

Os experimentos com hibridos micropropagados (H1 a H11) de
Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla foram instalados sob o mesmo
delineamento experimental para as caracteristicas D.A.P., Altura e fndice de
Volume. Foram realizadas anélises de varidncia para cada local e anélise de
varidncia conjunta para locais € espagamentos.

Andlise de Varidncia para Cada Local

A andlise de variincia para cada local obedeceu o esquema de
blocos ao acaso:

O modelo matemaético para esse tipo de andlise foi:




onde:

Y;; = média da caracteristica “Y” avaliada no clone “i” e no bloco “j”.

ci=comi=1,2...1, é o efeito do clone i, fixo, e portanto 2. Ci-o
i

b;=com j = 1,2....] é o efeito do bloco j, aleatorio, de média zero e varidncia
c°b

e; = € 0 erro experimental

Estrutura da Analise de Variancia

onde:

J = ntimero de blocos
I = nimero de clones
¢? = variéncia do erro experimental

o2 = variancia do bloco e

@ c=Yc = variagio genética entre clones
I-1

70
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Analise de Variancia Conjunta para Locais

O modelo matematico utilizado:

onde:

Y;; = média de variavel ‘y’ analisada no clone ‘1’ no bloco ‘k’ dentro do local
[S]

J
m = média geral do experimento para a variavel estudada

¢

ci=com 1=1all,éoefeitodo clone ‘1’, fixo, portanto

2Ci =0, na média * Yy’
1

li=com j=1a3,¢o efeito local °)’, aleatdrio, portanto na média ‘Yj;’de
média zero e variancia ¢°L

(cl);j = € o efeito aleatorio da interagfo clone ‘1’com o local °j” na média “Yj;,
de média zero e variincia c*cL

by =com k= 1 an, o efeito do bloco ‘k’, aleatdrio, dentro do local ‘j” na
meédia ‘Yj’, de média e varidncia o”b/L

Ejix = € 0 erro experimental na média ‘ Yi;’



Estrutura da Analise de Varidncia

e

Onde:

K = nimero de blocos
J =numero de locais

I =numero de clones

o2 = Variéncia do erro experimental

62, = Varidncia da interag¢do clone x locais

— X.C% = Variagio genética entre clones
I-1

o?L = variincia do local

o2 /L = varidncia de blocos dentro do local

72
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Analise de Varidncia Conjunta para Espacamento

O modelo matematico, utilizado:

onde:

Yijx = média da caracteristica ‘y’ analisada no clone ‘1’, no bloco ‘k’ dentro do
espagamento ‘j’

m = média geral do ensaio para a variavel estudada

ci= comi=1all, éo feito do clone ‘i’ fixo, com X.c; =0, na
— i
média ‘i’

s;i=comJ=1a3, é o efeito do espacamento ‘j’, fixo, com

2 sj =0, namédia ‘Y’
j

(cs); = efeito da interagcdo do clone ‘i’ com o espagamento ‘)’
na média “Yijk’, com X' > (cs); =0
1]

bk(j) =com K =1a4,é o efeito fixo do bloco ‘K’ dentro do espagamento
‘s’na média ‘Yjj’, com 2bk(s) =0
k

ejjk = € 0 erro experimental na média “ Yy’



Estrutura da Analise de VariZncia
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onde:

K = ntimero de blocos

J = numeros de espagamentos

I = nimeros de clones

o2 = variancia do erro experimental

Jes =

D bls =

DC=

(e (i)

1

= variagdo da interagdo clone x espagamentos

d-1) (J-1)
2 (bk())*

k = variacdo dos blocos dentro dos espagamentos
(K-1)

2.4

i

= Variagdo genética entre clones

T1-1
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3.2.8. Analise da Estabilidade Fenotipica

Existem muitos métodos e proposigdes para se investigar a
estabilidade. De uma maneira geral, a analise da estabilidade fenotipica, além
das propriedades que possui, vem sendo utilizada como maneira alternativa de
se estudar o fenOmeno de interagdo genotipo x ambiente.

O caracter indice de volume foi relacionado pela regresséo,
através de médias de tratamentos nos diversos ambientes, por indices
caracterizadores de qualidade desses ambientes.

Os clones analisados foram o H8, HI10 (micropropagados),
HMO033 (estaquiado) e a testemunha proveniente de sementes CPC.

Esses materiais foram analisados para os locais: Mogi Guagu
(Horto Mogi Guagu e Horto Nossa Senhora Aparecida), Brotas (Horto Santa
Fé) e Sdo Simdo (Horto Gramado), mediante as medidas dos blocos da
caracteristica indice de volume.

O coeficiente de regressdo “b” foi calculado e mediante seus
resultados segundo a metodologia estipulada classificou-se os materiais
segundo as respostas dos materiais. As condi¢des ambientais aos locais e
estado.

Para o calculo do coeficiente de regressdo linear “b” utilizou-se o
método de Finlay e Wilkinson (1963):

L
2 Y]
j
L

>0



onde:

i = 1 a4 materiais (M)

J = la4locais (L)

[334-3]
1

Y; = média do material “i” no local “j”

I; = indice ambiental, obtido através de:
M M L
Y Yij j X XY
I = 1 i 5
! M M.L.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Resultados da Analise de sobrevivéncia

Considerou-se como clone sobrevivente as arvores que
apresentaram caracteristicas de altura e didmetro similares, dado teoricamente
que clones sdo arvores idénticas, pois trata-se de um mesmo genoétipo

Os resultados da porcentagem média de sobrevivéncia aos quatro anos de idade
para altura e D.A.P. sdo apresentados nas figuras 21 a 24.
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Sobrevivéncia

100 —
99 —
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Espacamento
Bax> Haxes Haxs

Flgum 22‘ Porcentagém de sobrevivéncia entre os diferentes espagamentos. para o Horto
* Nossa Senhora Aparecida, talhdo 44, Mogi Guagu/SP
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Sobrevivéncia

96i—=

94 —

92 —

90 —

||
HS

Espacamento

l3x2 l3'x2,5 ISXS

Figura 23: Porcentagem de sobrevivéncia entre os diferentes espagamentos para o Horto
Santa Fé “A”, talhdo 157, Brotas/SP
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Figura 24' Porcentagem de sobrevivéncia entre os diferentes espag:amentos para o Horto
- Gramado, talhiio 131, S3o Simao/SP
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A sobrevivéncia dos clones micropropagados aos quatro anos de
idade apresentou altos indices.

Pode-se observar na tabela 6, quando compara-se as regides de
Mogi Guagu/SP (solo: latossolo vermelho e amarelo) e regido de Brotas/SP e
Sdo Sim&o/SP (solo: areias quartzosas) diferencas significativas dentro dos
espagamentos analisados pelo teste de Tukey a 5%.

Tratamentos seguidos de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%

Dentro desses resultados, observa-se que os espagamentos
ampliados para regido de S&o Sim&o (3,0 x 3,0 m e 3,0 x 2,5 m) apresentam
melhores indices de sobrevivéncia que o 3,0 x 2,0 m. Da mesma forma em que
se pode observar no percentual de falhas (figuras 25 a 28 e tabela 7).
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Figura 25: Porcentagem de falhas de clones micropropagados, estaquiado e semente CPC

dentro dos espagamentos testados (3,0 x 2,0 m e 3,0 x 3,0 m) no Horto Mogi
Guagu, talhdo 79, Mogi Guagu/SP
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Figura 26: Porcentagem de falhas de clones micropropagados, estaquiado e semente CPC

dentro dos espagamentos testados (3,0 x 2,0 m, 3,0 x 2,5 m e 3,0 x 3,0 m) no
Horto Nossa Senhora, talhdo 44, Mogi Guagu/SP
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Figura 27: Porcentagem de falhas de clones micropropagados, estaquiado e semente CPC
dentro dos espagamentos testados (3,0 x 2,0 m, 3,0 x 2,5 m e 3,0 x 3,0 m) no
Horto Santa Fé, talhdo 157, Brotas/SP
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Figura 28: Porcentagem de falhas de clones micropropagados, estaquiado e semente CPC
dentro dos espagamentos testados (3,0 x 2,0 m, 3,0 x 2,5 m e 3,0 x 3,0 m) no
Horto Gramado, talhdo 131, S3o Sim3o/SP
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Tratamentos seguidos de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%

Os resultados apresentados para os clones micropropagados
indicam que as porcentagens de falhas foram muito baixas e se aproximam
das informagOes encontradas por Mora (1986) e Bertoloti (1986) para
clones estaquiados.

As parcelas com clones micropropagados € um clone
estaquiado apresentaram maiores médias de sobrevivéncia em relagdo as
parcelas propagadas por sementes (figuras 25 a 28) em todos os locais
testados.

4.2. Analise Individual
4.2.1. Analise do Crescimento Individual em Altura para
os Locais, Espacamentos e Idades

As médias do crescimento em altura e os respectivos
coeficientes de variagdo estdo nas tabelas 8 a 20.
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Os resultados apresentados pelos clones micropropados
demonstram Otimo crescimento em altura, podendo ser comparados com
crescimento de clones estaquiados (Campinos e Ikemori, 1983 e Vergara,
1989) e progénies de Eucalyptus grandis no Estado de Sdo Paulo
(Kageyama, 1980).

Os coeficientes de variagfo apresentaram-se baixos para todos
os locais, espacamentos e idades de 2° e 4° ano no Horto Mogi Guagu e
Horto Nossa Senhora Aparecida € 3° e 4° ano no Horto Santa Fé e Horto
Gramado. Para o Horto Nossa Senhora Aparecida, nos espagamentos 3,0 x
2,0 m, 3,0 x 2,5 m e 3,0 x 3,0 m, houve uma redugdo com a idade, ao
contrario do Horto Mogi Guagu (2° para o 4° ano) ¢ Horto Gramado (3°
para o 4° ano), onde houve um aumento do coeficiente com a idade. No
Horto Santa Fé, para os espagamentos 3,0 x 2,0 m e 3,0 x 3,0 m, houve
reducdo do coeficiente de variagdo do 3° para o 4° ano, tendo acréscimo de
0,4% do espagamento 3,0 x 2,5 m.
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Portanto, os baixos coeficientes de variagdo experimental
obtidos em todos os locais demonstram a eficiéncia do delineamento
estatistico utilizado. Os baixos valores encontrados podem ser explicados
pelo controle mais efetivo das variagdes ambientais, em fungfo da area do
experimento e redugfo dos problemas fisiolégicos das mudas em viveiros,
minimizando efetivamente o erro experimental.

A maior altura dos ensaios nos trés locais foi atingida pelo
clone H7, com 21.63 m, no Horto Mogi Guagu, no espagamento 3,0 x 2,5
m. O clone H8 apresentou, para a maioria dos locais, um bom desempenho
em altura. Alguns clones, como por exemplo o HS, melhoraram seu
desempenho em altura & medida que o espagamento foi aumentado. Para o
espagamento 3,0 x 2,0 m obteve-se a sétima colocagdo, no 3,0 x 2,5 m a
quarta colocagéo e para 3,0 x 3,0 m a primeira colocagfo, quando analisada
a condi¢do do Horto Mogi Guagu. Na mesma condig¢do, o clone HM033
manteve-se estavel para as condi¢es de espagamento, € para o Horto Santa
Fé, em Brotas, foi um dos melhores resultados.

Pode-se visualizar pela Tabela 8, a colocagdo dos clones
referente as médias de altura, e diferenciada nos locais e espagamentos
para o 4° ano. Quando se analisa as tabelas de 9 a 20, a idade de dois anos,
verifica-se que os grupos de clones sdo diferentes de quando se analisa
somente no 4° ano. As consideragdes enfatizadas acima foram verificadas
por Mora (1986).

A testemunha de Sementes CPC utilizada nos ensaios
demonstrou-se favordvel a abertura dos espagamentos no Horto Mogi
Guagu e Horto Gramado. Para o Horto Nossa Senhora Aparecida
apresentou-se um decréscimo em altura de 7 cm, quando verificado o
espagamento 3,0 x 2,5 m, mas obteve-se um acréscimo de 1,62 m no
espagamento 3,0 x 3,0 m.

Os clones reagem positiva ou negativamente em altura nos
diversos ensaios, dentro dos locais testados. Kageyama (1980) demonstrou
que a resposta das arvores, com o aumento do espagamento ¢ diferente para
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as diversas espécies, havendo as que respondem positiva e até
negativamente ao aumento do espagamento.

Os resultados da anélise de varidncia e comparac¢do de médias
pelo Teste de Tukey, nas diferentes idades, espagamentos e locais estdo nas
tabelas de 9 a 20.

(*) Ntimero analisado = 13; dados na tabela =11

GL = Graus de liberdade; QM = Quadrado médio; F = Teste F; * = Significativo a 5%;
** = Significativo a 1%; n.s. = Ndo significativo e delta = Diferenga minima
significativa ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey (letras iguais
significam que as médias sdo iguais ao nivel de 5% de probabilidade).



s " 'Delta=1.24 "
(*) Ntamero analisado = 13; dados na tabela = 11

GL

%k

Graus de liberdade; QM = Quadrado médio; F = Teste F; * = Significativo a 5%;

Significativo a 1%; n.s. = N#o significativo e delta = Diferen¢ga minima
significativa ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey (letras iguais
significam que as médias sdo iguais ao nivel de 5% de probabilidade).



i elta =155 U Delta:
(*) Numero analisado = 13; dados na tabela =11
GL = Graus de liberdade; QM = Quadrado médio; F = Teste F; * = Significativo a 5%; ** = Significativo a 1%; n.s.
= Nio significativo e delta = Diferenga minima significativa ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey
(letras iguais significam que as médias s#o iguais ao nivel de 5% de probabilidade).




Delta:=1.03:

(*) Numero analisado = 10; dados na tabela =9

GL = Graus de liberdade; QM = Quadrado médio; F = Teste F; * = Significativo a 5%; ** = Significativo a 1%; n.s.
= N#o significativo e delta = Diferenca minima significativa ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey
(letras iguais significam que as médias s#o iguais ao nivel de 5% de probabilidade).
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~ Clone

Delta=1.29 Delta=1.73

GL = Graus de liberdade; QM = Quadrado médio; F = Teste F; * = Significativo a 5%, ** =
Significativo a 1%, n.s. = Néo significativo e delta = Diferen¢a minima significativa ao nivel de

5% de probabilidade pelo teste de Tukey (letras iguais significam que as médias sdo iguais ao
nivel de 5% de probabilidade).
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emC P
- Delta=1.91:

Delta=0.79 - .- U Delta=1.03

GL = Graus de liberdade; QM = Quadrado médio; F = Teste F; * = Significativo a 5%;
** = Significativo a 1%; n.s. = N#o significativo e delta = Diferenga minima
significativa ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey (letras iguais
significam que as médias sdo iguais ao nivel de 5% de probabilidade).
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GL = Graus de liberdade; QM = Quadrado médio; F = Teste F; * = Significativo a 5%;
** = Significativo a 1%; n.s. = N&o significativo e delta = Diferenga minima
significativa ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey (letras iguais
significam que as médias sdo iguais ao nivel de 5% de probabilidade).
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4.2.2. Analise do Crescimento Individual em D.A.P para os
Locais, Espacamentos e Idades

O crescimento em D.A.P., da mesma forma que a altura,
apresentou-se 6timo quanto a idade, espagamento e locais (tabelas 22 a 33).

Os baixos coeficientes de variagdo experimental obtidos em
todos os locais, espagamentos e idades demonstram a eficiéncia do
delineamento estatistico utilizado. Os valores podem ser explicados pelo
controle efetivo das variagdes ambientais e pela utilizagdo clones; de
acordo com Shelbourne e Campbell (1976), a utilizagdo de clones aumenta
a precisdo do experimento, uma vez que a variag@o genética dentro deste e
pequena. Bertoloti (1986) apresenta que baixos coeficientes de variagdo
encontrados na andlise de varidncia mostram que existe bastante
homogeneidade entre arvores, dentro do ensaio.

J4 no segundo ano, pode-se observar o efeito local no
crescimento em D.A.P. da mesma forma quando se analisa o aumento do
espagamento. O aumento do D.A.P., em fung¢&o do espagcamento, foi citado
por Baloni (1983), onde demonstra que, em média, 0 espagamento tem
maior influéncia do que a altura das arvores.

Para os clones testados, em todas as idades e situagdes, exceto
para o Horto Santa Fé, Brotas, no 2° ano, foram detectadas diferengas
significativas, ao nivel de 1 % de significancia pelo teste de Tukey.

Analisando-se as médias de D.A.P. nos trés locais, idades e
espagamentos, os clones que se destacaram foram:

e Espacamento 3,0 x 2,0 m - H7, H8, H10, HI11l, HS
(micropropagados), HMO033 (estaquiado).
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e Espacamento 3,0 x 2,5 m - HS, H7, H8, H10, H11, e H6
(micropropagados), HM033 (estaquiado).

e Espagamento 3,0 x 2,0 m - H5, H8, H1, H11, H10, H4 e H7
(micropropagados), HMO033 (estaquiado).

O clone HS, para o Horto Mogi Guagu, melhorou seu
desempenho & medida que se ampliou seu espagamento. Sua melhor
performance foi no espagamento 3,0 x 3,0 m. Pode-se verificar, na tabela
21, o desempenho crescente dos valores médios de D.A.P. a medida em que
os espagamentos foram ampliados para todos os locais.

- 30 x 2,5

3,0x3,0.




« ‘Delta=1.17
(*) Numero analisado = 13; dados na tabela =11
GL = Graus de liberdade; QM = Quadrado médio; F = Teste F; * = Significativo a 5%; ** = Significativo a 1%; n.s.
= N3o significativo e delta = Diferenga minima significativa ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey
(letras iguais significam que as médias sdo iguais ao nivel de 5% de probabilidade).




“ Delta =0.94 : S PDelta =146

(*) Namero analisado = 13; dados na tabela=11

15.53%*

: © - Delta=1.57
(*) Numero analisado = 10; dados na tabela=9
GL = Graus de liberdade; QM = Quadrado médio; F = Teste F; * = Significativo a 5%;
** = Significativo a 1%; n.s. = N&o significativo e delta = Diferenga minima
significativa ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey (letras iguais
significam que as médias sdo iguais ao nivel de 5% de probabilidade).




Clone - Mcedia. Tuakey 3% 3 ~Média o Tukev 5%

| : Delta = 0.94 St Delta
(*) Numero analisado = 10; dados na tabela = 9

Vo

“Delta’=1.16:

w : . ‘Delta=10.81""-
(*) Niimero analisado = 10; dados na tabela=9
GL = Graus de liberdade; QM = Quadrado médio; F = Teste F; * = Significativo a 5%;
** = Significativo a 1%; n.s. = N&o significativo e delta = Diferenga minima
significativa ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey (letras iguais
significam que as médias sdo iguais ao nivel de 5% de probabilidade).




100

Delta = 1.52

GL

* %

Graus de liberdade; QM = Quadrado médio; F = Teste F; * = Significativo a 5%;

Significativo a 1%; n.s. = N&o significativo e delta = Diferenga minima
significativa ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey (letras iguais
significam que as médias sdo iguais ao nivel de 5% de probabilidade).



" Delta'=1.57

GL = Graus de liberdade; QM = Quadrado médio; F = Teste F; * = Significativo a 5%;
** = Significativo a 1%; n.s. = N&o significativo e delta = Diferen¢a minima
significativa ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey (letras iguais
significam que as médias sdo iguais ao nivel de 5% de probabilidade).



GL = Graus de liberdade; QM = Quadrado médio; F = Teste F; * = Significativo a 5%;
** = Significativo a 1%; n.s. = N&o significativo e delta = Diferenga minima
significativa ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey (letras iguais
significam que as médias sdo iguais ao nivel de 5% de probabilidade).
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4.2.3. Andlise Individual do Indice de Volume para os
Locais, Espacamentos e Idades

Os resultados apresentados pelos clones micropropagados
demonstram o crescimento vigoroso € quando comparado as sementes CPC,
em alguns casos como no Horto Santa Fé e Horto Gramado, a produtividade
atinge um volume de mais de 100%. No primeiro caso, espagamento 3,0 x
3,0 m e no segundo em 3,0 x 2,5 m.

Os resultados para volume contrariam os encontrados por
Vergara (1986), onde apresenta que as parcelas de sementes foram
superiores aos clones nos estagios iniciais. No trabalho com clones
micropropagados, estes foram superiores ja no 2° ano para o Horto Mogi
Guagu e Horto Nossa Senhora Aparecida e no 3% ano para o Horto Santa Fé
“A” e Horto Gramado.

Os coeficientes de variagd@o apresentaram otimos valores para a
caracteristica estudada, variando de 7,03 % a 18,20% aos 4 anos de idade e
possuindo uma média igual de 12,60 % para todos os locais, idades e
espagamentos.

A tabela 34 apresenta os melhores clones nos espagamentos
testados para médias de Indice de Volume (m’/ha/4° ano). As médias
constatadas para os clones micropropagados (H8, H7, H10, H11, HS, H6,
H2 e HI) apresentaram-se semelhantes ao desempenho do clone HMO033
estaquiado . Esses resultados assemelham-se aos apresentados por
Campinhos ¢ Jkemori (1983) que aos 3,5 anos foi de 191,4 m’/ha e Mora
(1986) onde os valores de indice de volume variaram para Entre Rios no
espagamento 3,0 x 2,0 mde 110,9 a 242.9 m’/ha.



104

Pode-se verificar na tabela 34 que a média de clones ¢ maior
para o Horto Mogi Guagu com 206,02 m*/ha no espagamento 3,0 x 3,0 m, e
186,70 no espagamento 3,0 x 2,5 m e 180,84 m’/ha/ano no espagamento 3,0
x 3,0 , ao 4° ano, sendo respectivamente os resultados de volume no
espagamento 3,0 x 2,0 m superiores em 9,3% ao espagamento 3,0 x 2,5 m e
12,2 % ao espagamento 3,0 x 3,0 m.

Os indices de volume apresentados nas tabelas de 35 a 46
mostram a superioridade para o local Horto Mogi Guagu para todos os
espagamentos ao 4% ano comparados aos outros locais.

Os resultados da anélise de varidncia e a comparagdo entre
médias pelo teste de Tukey, ao nivel de 1% e 5% de significancia estdo nas
tabelas subseqtientes . Pelo teste F, verifica-se a diferenca significativa para
todos os locais e espagamentos testados ao 4% ano de idade.
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Os clones testados tiveram posi¢des diferenciadas quando
analisados no 2° e 4° ano para todos os locais. Pode-se visualisar para o
Horto Mogi Guagu o melhor desempenho em Indice de Volume, o clone
micropropagado H8 no espagamento 3,0 x 2,0 m; o mesmo ndo ocorre em
30x2,5me3,0x3,0m.

Cauvin et alii (1995) apresentam resultados semelhantes para
clones estaquiados quanto a resposta diferenciada de clones em
produtividade, em volumes e em sites diferentes.

A diferenca estatistica entre clones foi detectada ao nivel de 1%
de significdncia em todos os locais e espagamentos no 4° ano.

O fator de importancia detectado nestes ensaios foi a diferenca
entre clones nos locais e espagamentos. O clone micropropagado HS salta
da sétima colocagdo no espagamento 3,0 x 2,0 m para primeiro colocado no
espagamento 3,0 x 2,5 m e 3,0 x 3,0 m, sendo receptivo a ampliagdo dos
espagamentos. Ao contrario do H5, o clone H8 ¢ o primeiro colocado no
espagamento 3,0 x 2,0 m, segundo colocado no 3,0 x 2,5 m e quinto
colocadono 3,0 x 3,0 m.

A semente CPC para latossolos, como ¢ o caso do Horto Mogi
Guacu, demonstra sensibilidade a ampliagdo dos espagamentos. Apresenta o
volume de 115,24 m>/ha no espagamento 3,0 x 3,0 m, 120,03 m*ha no 3,0 x
2,5 m e 122,84 m*ha no 3,0 x 3,0, bem como para o Horto Gramado para
os espagamentos de 3,0 x 2,0ma 3,0 x 3,0 m.

Comparando-se para todos locais e o desempenho nas
diferentes idades constatou-se que melhores clones no espagamento 3,0 x
2,0 m: H8, H7 e HI10 (micropropagados) e HMO033 (estaquiado);
espagamento 3,0 x 2,5 m: H5, H8, H10 e H7 (micropropagados) e HM033
(estaquiado), espagamento 3,0 x3,0 m: HS, HI, H10, H4, H3 e¢ HS8
(micropropagados) e HM 033 (estaquiado).



Delta =24.47

(*) Nimero analisado = 13; dados na tabela=11

: : Delta =16.07

(*) Niimero analisado = 13; dados na tabela=11
GL = Graus de liberdade; QM = Quadrado médio; F = Teste F; * = Significativo a 5%; ** = Significativo a 1%; n.s.
= Néo significativo e delta = Diferen¢a minima significativa ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey
(letras iguais significam que as médias sdo iguais ao nivel de 5% de probabilidade).

Delta =54.64




" Delta=15.96
(*) Nlmero analisado = 13; dados na tabela = 11

‘ . Delta=4478 Delta'=45.94

GL = Graus de liberdade; QM = Quadrado médlo F=Teste F; * = Slgmﬁcatlvo a 5%;
** = Significativo a 1%; n.s. = N&o significativo e delta = Diferenca minima
significativa ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey (letras iguais
significam que as médias sdo iguais ao nivel de 5% de probabilidade).




> PDelta=36.08

GL = Graus de liberdade; QM = Quadrado médio; F = Teste F; * = Significativo a 5%;
** = Significativo a 1%; n.s. = N&o significativo e delta = Diferenga minima
significativa ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey (letras iguais

significam que as médias s@o iguais ao nivel de 5% de probabilidade).



Delta =21.45"
(*) Numero analisado = 10; dados na tabela=9

Fonte de.vari
Blocos

~Delta =7.69 .
(*) Numero analisado = 10; dados na tabela=9

GL = Graus de liberdade; QM = Quadrado médio; F = Teste F; * = Significativo a 5%;
** = Significativo a 1%; n.s. = Ndo significativo e delta = Diferenga minima
significativa ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey (letras iguais
significam que as médias sdo iguais ao nivel de 5% de probabilidade).

Delta:
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~ Médiz

HhoCI
Delta=12.34"

GL = Graus de liberdade; QM = Quadrado médio; F = Teste F; * = Significativo a 5%;
** = Significativo a 1%; n.s. = Nio significativo e delta = Diferenga minima
significativa ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey (letras iguais
significam que as médias sdo iguais ao nivel de 5% de probabilidade).
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GL = Graus de liberdade; QM = Quadrado médio; F = Teste F; * = Significativo a 5%;
** = Significativo a 1%; n.s. = N&o significativo e delta = Diferenga minima
significativa ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey (letras iguais

significam que as médias sd@o iguais ao nivel de 5% de probabilidade).
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4.3. Analise Conjunta

4.3.1. Analise Conjunta do Crescimento (D.A.P. e Altura) e
Indice de Volume para Locais e Idades

As analises de varidncia conjunta para espagamentos: Mogi
Guagu (Horto Mogi Guagu e Horto Nossa Senhora Aparecida), Brotas
(Horto Santa Fé¢) e Sdo Simdo (Horto Gramado), envolvendo todas as
caracteristicas analisadas e aplicagdo do teste de Tukey para comparagédo
das médias estdo nas tabelas subseqiientes.

Os coeficientes de variagdo experimental apresentaram-se
baixos, demonstrando a eficiéncia do delineamento utilizado. Na maioria, os

experimentos apresentaram uma tendéncia de decréscimo em fungdo da
idade.

A diferenca estatistica para espagamentos foi detectada nos
segundo e quarto anos para as localidades de Mogi Guagu e terceiro e
quarto para as localidades de Sdo Simdo, para as caracteristicas D.A.P.,
Altura e Indice de Volume testados. Essas diferengas detectadas evidenciam
que para os clones micropropagados testados o espagamento € um
importante fator a ser considerado, pois demonstrou influenciar no
crescimento em D.A.P., Altura e no Indice de Volume.

Os clones micropropagados apresentaram  diferengas
estatisticas entre si, para todas as caracteristicas, evidenciando que existem

clones que apresentaram melhor crescimento que outos nos espagamentos
(3,0x2,0m;3,0x2,5m e 3,0x 3,0 m) testados.

A anadlise da interagdo clone x espagamento ndo foi detectada
na maioria dos ensaios, apresentando somente diferengas significativas ao
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nivel de 5% para o Horto Nossa Senhora Aparecida (Mogi Guagu) para a
caracteistica D.A.P. no segundo ano e Indice de Volume no quarto.

Os resultados apresentados para os clones micropropagados
testados expressam resultados semelhantes aos encontrados por Patifio-
Valera (1986) e Mora (1986) quanto a interacdo clone x espagamento, onde
demonstraran-se ser pouco expressiva para todas as caracteristicas, sob luz
dos valores de F respectivos.

~ SemCPC 934 -+ . C - SemCPC ‘i 11
_ "Delta=054 -~ - Delta=067

GL = Graus de liberdade; QM = Quadrado médio; F = Teste F; * = Significativo a 5%;
** = Significativo a 1%; n.s. = Nao significativo e delta = Diferenga minima
significativa ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey (letras iguais
significam que as médias sdo iguais ao nivel de 5% de probabilidade).
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Espacamento:

- “Delta=0.67 » : o Delta=1.12 ="

GL = Graus de liberdade; QM = Quadrado médio; F = Teste F; * = Significativo a 5%;
** = Significativo a 1%; n.s. = N&o significativo e delta = Diferenga minima
significativa ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey (letras iguais
significam que as médias sdo iguais ao nivel de 5% de probabilidade).



" SemCPC 35.80=

T PDelta=8.48 7 “PDelta=25.12

GL = Graus de liberdade; QM = Quadrado médio; F = Teste F; * = Significativo a 5%;
** = Significativo a 1%; n.s. = N#o significativo e delta = Diferenga minima
significativa ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey (letras iguais
significam que as médias s@o iguais ao nivel de 5% de probabilidade).
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‘ S Delta =0.64: " & o Delta=0.78. - '

GL = Graus de hberdade QM= Quadrado medlo F= Testc F; *= Slgmﬁcatlvo a 5%, ok = Slgmﬁcatlvo
a 1%; n.s. = N#o significativo e delta = Diferenga minima significativa ao nivel de 5% de probabilidade
pelo teste de Tukey (letras iguais significam que as médias sfo iguais ao nivel de 5% de probabilidade).




117

"Delta=112 - = - Delta= 1 05
GL = Graus de liberdade; QM = Quadrado médio; F = Teste F; * = Significativo a 5%, k= Slgmﬁcatlvo
a 1%; n.s. = Nio significativo e delta = Diferenca minima significativa ao nivel de 5% de probabilidade
pelo teste de Tukey (letras iguais significam que as médias so iguais ao nivel de 5% de probabilidade).
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ST Delta=23.36_ S Delta=33.410 - ‘
GL Graus de liberdade; QM = Quadrado medxo F = Teste F; * = Significativo a 5%, = Slgmﬁcatlvo
a 1%; n.s. = Nio significativo e delta = Diferenga minima significativa ao nivel de 5% de probabilidade
pelo teste de Tukey (letras iguais significam que as médias s#o iguais ao nivel de 5% de probabilidade).




Blocos

lone

SemCPC | D SemCPC. .~ 13. _C
' “Delta=0.67 - Delta =077 = § :
GL = Graus de lxberdade, QM Quadrado medlo F Teste F; * = ngmﬁcatlvo a5%; ** = Slgmﬁcatlvo
a 1%; n.s. = Nio significativo e delta = Diferenga minima significativa ao nivel de 5% de probabilidade
pelo teste de Tukey (letras iguais significam que as médias sfo iguais ao nivel de 5% de probabilidade).




- Delta=777. .~ .-Delta=11.72" -

GL = Graus de liberdade; QM = Quadrado médio; F = Teste F; * = Significativo a 5%;
*¥* = Significativo a 1%; n.s. = Ndo significativo e delta = Diferenca minima
significativa ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey (letras iguais
significam que as médias s@o iguais ao nivel de 5% de probabilidade).

4.3.2. Analise conjunta para Espacamentos

A média geral em fun¢@io dos espagamentos dos crescimentos
em D.A.P., Altura e Indice de Volume, assim como a comparagdo das
médias pelo teste de Tukey encontram-se nas proximas tabelas e figuras.

Quanto ao coeficiente de variagdo experimental, os baixos
valores encontrados revelaram a eficiéncia do delineamento utilizado.
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Verifica-se que para a caracteristica Altura no local de Mogi
Guacgu (Horto Mogi Guagu) ndo apresentaram diferengas significativas pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% paras os espagamentos 3,0 x 3,0 m e 3,0 x
2,5 m, sendo que para o quarto ano demonstrou-se ser a maior altura média
quando comparada com todos os outros locais (Mogi Guagu/Horto Nossa
Senhora Aparecida; Brotas/Horto Santa Fé “A” e Sdo Simao/Horto
Gramado).

Os dados apresentam uma tendéncia, para todos os locais, de
um maior crescimento em altura quando amplia-se os espagamentos, sendo
muito evidenciado no Horto Gramado, onde os solos sdo
predominantemente de areias quartzosas; neste caso chega a 96 cm de
diferenca. Esta tendéncia pode ser verificada a medida que a idade avanga e
para todos os locais.

Para a caracteristica D.A.P., o melhor resultado apresentado ao
quarto ano de idade foi o espagamento 3,0 x 3,0 na regido de Mogi Guagu
(Horto Mogi Guagu). Os resultados apresentados demonstwam a mesma
tendéncia da qual foi avaliado pela caracteristica Altura. Os espagamentos
mais abertos favorecem o crescimento em didmetro, sendo menores para
localidades como Mogi Guagu e aumentados para a regido de Sdo Siméo
devido a presen¢a de solos de areias quartzosas, predominantemente mais
pobres.

Para a caracteristica Indice de Volume, pode-se verificar um
maior volume no espagamento 3,0 x 2,0 m para todos os locais ¢ idades,
porém, ha uma tendéncia para uma ampliagdo com espag¢amentos. No caso
dos latossolos pelo teste de Tukey a 5% ndo houveram diferengas
significativas entre os espagamentos no quarto ano para Mogi Guagu (Horto
Mogi Guagu). Para areias quartzosas, que € o caso de Sdo Simdo, os
resultados pelo teste de Tukey a 5% ndo apresentam diferencas
significativas para os espagamentos 3,0 x 2,0 m e 3,0 x 2,5 m.
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Tabela 60: Média geral dos testes para varidvel Altlura (m) nos diferentes locais e idade

MOGHGUACU/SPE BROTAS/SP SAO SIMAO/SP

ldade  Pspagamento 1INIG TINS A\ Idwle LISEITA HGRA

(ano) (m) Média Tukey Média Tukey (ano) Meédia Tukey Média  Tukey
: 5% %5 %S5 5%

N S0 R SOV R A SIS | ¢ [ 7 el Y

22 " 30%x25 1393 B 12.43 B 3° 1658 A 1344 AB

e 80x2,0. 1387 B 244 B 1622 A RR BRI

G R P e LT Wy R 1550 A
42  30x25 2038 A 1798 B 42 1952 A 14.98 B
3.0x 1979 B 18000 B 18.60 B 1454 . C

Altura (m)
|

30x2,0

< 1 | e
o o |
» o l
o "
m"HSFEAﬁ

B 2 ao Espac¢amento (m) HGRA

Figura 30: Média geral dos testes para variavel Altura (m) nos diferentes locais e idade
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Tabela 61 ‘Média geral dos testes para vanével fndlce de _Volume (m3/ha) nos
‘  diferentes locais e idade : i S

MOGHGUACU/SP BROTAS/SP SAO SEMAOSP

ke [ spaciniento FINIG TINS Ikide LISEE N LTGRO
(m) Média Tukey Média Tukey (ano) Média  Tukey
! e WA . A . RS S
G | SO o R 0L e LR L T Y R ol

3231 B 39 86.28

08 R e

T T B Tt A I e
11989 B 4 157293 A
S0 2 o0, Ch e ) L\ . L)

180 —
160 —
140 —
120 —
100 —

VYohme (n3/ha)

60 —|

Espacamento (m) HGRA

B 2 ano ‘
8 3%ano ’

D4ano

Figura 31: Média geral dos testes para variavel Indice de Volume (m*/ha) nos diferentes
locais e idade
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4.4. Estabilidade Fenotipica

A interagdo genotipo x ambiente € manifestada nas espécies
florestais quando os genotipos testados em varios ambientes possuem
performances diferenciadas e pela superioridade relativa dos locais testados
permanece a mesma.

A utilizagdo deste conceito é verificada quando no primeiro
caso citado tém-se gendtipos mais especificos ao determinado ambiente € no
segundo caso genotipos para uso geral.

A sucetibilidade dos gendtipos quando testados em varios
locais foi verificada por varios autores, dentre estes, Shelborne (1972),
Zobel e Talbert (1984) e Rezende e Oliveira (1992).

Outros pesquisadores como Patifio - Valera (1986) nio
encontraram significancia entre progénies € espagamentos para progénies de
meios-irmios de Eucalyptus saligna aos 2,5 anos e Pinto Junior (1984)
trabalhando com progénies de Eucalyptus urophylla verificou que havia
significancia na intera¢do progé€nie x ambiente a partir do segundo ano.

Existe clara evidéncia da interagdo gendtipo x ambiente ¢ sua
importancia para o programa florestal ¢ melhorar o desempenho das
produtividades, onde o seu maior objetivo € escolher o melhor material
genético para as futuras florestas comerciais. Este fator deve ser levado em
consideragdo, pois os resultados serdo extrapolados para extensas areas.

A interagdo gendtipo x ambiente permite identificar gendtipos
especificos para cada ambiente, realizar zoneamento ecologico e identificar
gendtipos com maior estabilidade fenotipica.
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O método proposto por Finlay e Wilkinson (1963) introduziu o
conceito de indice ambiental, que é em fun¢do da média de todos os
gendtipos em cada ambiente. A técnica fundamenta-se na analise de
regressdo linear simples, onde o indice ambiental € a variavel independente
e a producdo média € a varidvel dependente. Com isso a estabilidade do

genotipo € dada em fungdo do coeficiente de regressdo “b” e sua produgdo
média.

No trabalho desenvolvido com clones micropropagados nas
analises de varidncia individuais nas idades, espagamentos e locais,
observou-se que:

1) Alguns clones apresentaram melhores médias no segundo e
no quarto anos nio mais se destacaram entre os grupos de
melhores médias.

2) Alguns clones ndo apresentaram as melhores médias nos
espacamentos mais adensados e quando de sua ampliagdo
melhoraram seu desempenho.

Para verificagdo da estabilidade fenotipica, selecionaram-se os
clones H8 e HI10 micropropagados, HMO033 estaquiado e testemunha
comercial de sementes CPC, provenientes de Area de Produgdo de
Sementes. A caracteristica utilizada foi o Indice de Volume (m*ha) no
quarto ano (tabela 62).
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Tabela 62: Médias de fndice de Volume (m?ha) no quarto ano de idads

Sem.CPC

Pela metodologia de Finlay e Wilkinson (1963), que utiliza o
coeficiente de regressdo “b”, pode-se observar na Tabela 63 que existe pelo
Teste “T” significdncia ao nivel de 1%.
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Tabela 63: Resultados da andlise do coeficiente de regressdo

: ; : 169.99
estimativano coeficiente de regressdo linear paraos-locais . =

DTN

Segundo os valores de “b”, os clones micropropagados H10 e
H8 e o clone estaquiado HMO033 apresentaram tendéncia para b > 1,0,
numeros ligeiramente superiores, indicando que estes gendtipos apresentam
baixa estabilidade e conseqlientemente estes resultados poderdo apresentar
tendéncia & adaptagdes aos melhores ambientes. No caso das Sementes
CPC, o valor de b > 1,0 indica estabilidade fenotipica acima da média e
com capacidade de adaptagdo especifica aos piores ambientes.

Comparando-se os valores de “b” para os clones
micropropagados (H8 e H10) e o clone estaquiado HM033 pode-se inferir
que os clones podem possuir adaptagdes aos melhores ambientes, sendo na
ordem H10 menos exigente que H8, que por sua vez menos exigente que
HMO033.

As figuras 32 a 35 expressam os valores do coeficiente de
regressdo “b” em fungdo do indice de volume.
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Figura 32:

Comportamento geral dos clones H10 em fungo do coeficiente de regressdo
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Comportamento do clone H8 em fungdo do coeficiente de regressdo “b” para
indice de volume
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Na figura 36, tem-se a classificagdo dos ambientes segundo a
média geral para o indice de volume. O melhor ambiente foi para o Horto
Mogi Guagu, seguido do Horto Santa F¢, Horto Nossa Senhora Aparecida e
Horto Gramado sucessivamente.
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Figura 36: Comportamento geral dos clones (H8,H10, e HM033) e sementes CPC para
indice de volume

As estimativas dadas pela anélise de regressdo possibilitaram a
compreensdo da relagdo entre o genoOtipo € o ambiente. O desvio de
regressdo linear ¢ um indicador da estabilidade mas, diante do que foi
exposto e considerada a limitagdo de se utilizar somente 3 clones, observa-
se que os resultados indicam somente uma direcdo a ser mais estudada.
Deve-se procurar metodologias para melhor conhecimento da participagdo
individual do clone na interagdo.
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4.5. Selecdo de Clones para os Locais Testados

O trabalho desenvolvido tem como um dos seus objetivos a
selegdo dos melhores clones dentro dos locais testados. A idade minima
preconizada foi de quatro anos, onde a correlagdo com a idade de colheita
florestal € altamente positiva.

A rede experimental delineada teve a fungéo de estabelecer o
maior nimero possivel de genotipos selecionados em duas regides distintas
(latossolos e areias quartzosas profundas) aos 24 € 25 meses de idade e sua
resposta as diferentes regides (Mogi Guagu, Brotas e Sdo Simé&o, Estado de
Sdo Paulo). O plano delineado ndo teria seu sucesso se 0s materiais
selecionados ndo fossem propagados via micropropagagdo, e dentro de seis
anos, desde a sua selegdo em campo, hoje vislumbra-se com resultados dos
quatro anos de idade.

O plano da rede experimental € realizar um zoneamento
ecologico, identificar gendtipcs para cada ambiente e verificar a
possibilidade de identificar gendtipos com maior estabilidade fenotipica.

Os resultados demonstram que os clones selecionados e
propagados via micropropagagdo (H1 a HI11) obtiveram resultados
excelentes em todas as regides testadas, apresentando resultados acima da
média dos materiais via sementes € na maioria das regides obteve médias
superiores ao clone estaquiado (HMO033) selecionado para as regides de
plantios comerciais da Champion Papel e Celulose Ltda.

As diferengas existentes entre os clones micropropagados,
estaquiado e sementes CPC comparados entre si permite que se efetue a
selegdo.
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Discutir-se-4 primeiramente a andlise da estabilidade fenotipica
efetuada para os clones micropropagados.

Os clones micropropagados H10 ¢ H8 e o clone estaquiado
HMO033 para indice de volume apresentaram valores de “b” respectivamente
1,04; 1,06 e 1,08, que segundo a metodologia e locais dos ensaios serdo
indicados para grupos de latossolos semelhantes & Mogi Guagu. Apresentam
tendéncia de melhorarem seus desempenhos a4 medida em que os padrdes de
solo melhorar (de areias quartzosas profundas para latossolos).

A semente “CPC” teve comportamento proéximo da estabilidade
média. A variabilidade natural nas sementes existente permitiu a verificagdo
destes resultados. Possuem seus melhores desempenhos nos latossolos e piores
nas areias quartzosas profundas.

Confrontando-se os valores obtidos para as caracteristicas
(D.A.P., Altura e¢ Indice de Volume) nas andlises individuais foi possivel
verificar pelo teste de Tukey a 5% as diferengas e semelhancgas entre clones.

Para a produgdo comercial de florestas, o indice de volume torna-
se a caracteristica mais importante para a selegdo.

No trabalho desenvolvido, os clones selecionados pelo indice de
volume encontram-se na tabela 64.
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Tabela 64 Claones selec1onados para os locals e espa&;amentos pelo indice de volume‘

Sde Simio

3,0x2,0 HMO033 H10 H4 HMO033
“H10 - H6 H7

H5 HMO033 HMO033 H8
3,0x2,5

3,0x3,0 Hi HMO033 HMO033 H7
H10 - H4 H38

Para a selegdo de clones ainda ndo hd um método eficiente,
porém ha evidéncias que os pardmetros estimados pela andlise de regressdo
possibilitem uma boa compreensdo da relagdo entre genodtipo e ambiente.

Mora (1986) observa ainda que a analise conjunta somente nédo
¢ bom indicador do estudo da interagdo, mas prop8e recorrer a uma
metodologia que explique como cada clone contribua para a interagéo.
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5.  CONCLUSOES

a) A metodologia utilizada para multiplicagdo de material
adulto via micropropagacdo atingiu éxito absoluto pelos resultados de
crescimento quando analisadas as caracteristicas D.A.P., Altura e Indice de
Volume, quando comparados ao clone HMO033 (escala comercial na
Champion Papel e Celulose Ltda.) e sementes comerciais de Eucalyptus
grandis provenientes de Areas de Produgdo de Sementes da Champion Papel
e Celulose Ltda.;

b)  Os clones micropropagados apresentaram em termos de
sobrevivéncia excelentes resultados, ndo ocorrendo o mesmo com as
sementes CPC, as quais apresentaram menores porcentagens para todos os
espagamentos e locais testados;

c) Os clones micropropagados apresentaram maiores
crescimento para as caracteristicas D.A.P., Altura e Indice de Volume,
quando comparadas com as sementes CPC,;
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d) O clone micropropagado H8 selecionado no solo areias
quartzosas profundas do horto Gramado apresentou excelentes resultados para
todas as regides e foi o melhor indice de volume em latossolo (L'Va3) com o
valor de 226 m’ ao quarto ano de idade 3,0 x 2,0 m ;

e) Para as caracteristicas estudadas, nos espagamentos 3,0 x
2,0 m, as condigbes ambientais de Mogi Guagu, especificamente do Horto
Mogi Guagu, propiciaram melhor crescimento de clones que outros locais
(Brotas e Sdo Simdo/SP);

f) O espagamento ¢ um importante fator a ser considerado,
pois demonstrou influenciar as caracteristicas analisadas para todos os locais
(Mogi Guagu, Brotas e Sdo Sim&o municipios do Estado de Sdo Paulo);

g) Ha evidéncias de que os clones reagiram diferentemente
para as caracteristicas estudadas quando ampliaram-se os espagamentos, sendo
mais evidente o HS para a regifio de Mogi Guagu, especificamente no Horto
Mogi Guagu.

h)  Os clones micropropagados H8 € H10 e o clone estaquiado
HMO033 analisado segundo a metodologia de Finlay e Wilknson (1963),
apresentaram tendéncia a baixa estabilidade fenotipica indicando que poderdo
adaptarem-se aos melhores ambientes, ja para sementes CPC apresentaram
estabilidade acima da média com capacidade de s¢ adaptarem aos ambientes
desfavoraveis.
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