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Controle Genético da
Densidade Basica da
Madeira de Eucalyptus
viminalis Labill.

José Alfredo Sturion’

Resumo

Este estudo foi conduzido utilizando um teste de progénies de meios-irmaos
de Eucalyptus viminalis instalado em Santa Cecilia, SC. O objetivo foi
verificar o contrdle genético da densidade basica da madeira (DBM) e
identificar a mellhor posicao de amostragem desta varidvel para fins de
selecao entre o diametro a altura do peito (DAP) e a 50 % da altura total
da arvore. Assim, foram amostradas ao acaso, aos 43 meses de idade, 450
arvores de 30 progénies de meios-irmaos, em cinco blocos do experimento.
As arvores foram plantadas no espacamento de 3 m x 2 m, em parcelas
lineares com seis plantas cada. O controle genético da DBM foi de alta
magnitude, nas duas posicdes avaliadas. Assim, ganhos consideraveis
podem ser obtidos para essa caracteristica, com apenas um ciclo de
selecdo. A DBM, determinada tanto no DAP quanto a 50 % da altura total
da arvore, foi adequada para a selecao, em virtude do alto coeficiente de
correlacao genética aditiva com a densidade basica média da arvore.
Baguetas obtidas no DAP constituiram-se na alternativa mais viavel para
selecionar arvores, com base na densidade basica da madeira.

Palavras-chave: progénies, herdabilidade, selecao.

" Engenheiro Florestal, Pesquisador da Embrapa Florestas, sturion@cnpf.embrapa.br



Genetic Control of Wood
Basic Density of Eucalyptus
viminalis Labill.

José Alfredo Sturion

Abstract

This study was conducted in a half-sib progeny test with Eucalyptus
viminalis established in Santa Cecilia, State of Santa Catarina, Brazil. The
objectives were: a) to verify the genetic control to wood basic density at
DBH level and at 50 % of tree total height; b) to verify the best position to
select trees to wood density. For those purposes, thirty progenies and 450
trees, randomly selected in the population were evaluated at the age of 43
months. A completely randomized block design with five replications and
six plants per plot spaced 3 x 2 meters was used. The genetic control of
wood basic density was of height magnitude in both positions evaluated.
Significant genetic gains could be obtained for this characteristic with only
one selection cycle. Basic density at the DBH level or at 50% of tree total
height was adequated for selection due the higher genetic additive
correlations with average basic density of the tree. Increment cores taken
at DBH level were the most viable alternative to select trees for wood
basic density.

Key words: progeny, heritability, selection.
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Introducéao

Eucalyptus viminalis Labill. € uma das poucas espécies de folhosas
recomendadas para o plantio em escala comercial, em areas sujeitas a
geadas, na Regido Sul do Brasil (HIGA; CARVALHO, 1990). A sua madeira
é destinada principalmente para lenha e producao de carvao. Os plantios
dessa espécie com sementes oriundas da procedéncia de Canela, RS,
caracterizam-se por apresentar problemas de forma do tronco e de baixa
produtividade em razdo da sua base genética restrita, impossibilitando sua
utilizacdo em programas de melhoramento (EMBRAPA, 1986, 1988).
Assim, a Embrapa Florestas coletou sementes de arvores de E. viminalis,
amostradas em populacoes naturais australianas, dentro de critérios que
garantissem uma adequada base genética desse material, com o propdsito
de estabelecer, no Brasil, um programa de melhoramento dessa espécie.
Para dar cumprimento a esse programa de producado de sementes
melhoradas, foi instalada na Regido Sul do Brasil uma ampla rede de
experimentos, constituida de bancos de conservacao e de testes de
progénies. Esses testes de progénies serao transformados em pomares de
sementes, por meio de desbaste das arvores inferiores. Dentre as varidveis
importantes para a selecao de arvores nos testes de progénie, citam-se as
caracteristicas de adaptacao, crescimento, forma e qualidade da madeira
(BRIDG-WATER; LEDIG, 1986; KAGEYAMA, 1980).

Com relacdo a qualidade da madeira, destaca-se a densidade béasica, devido
a facilidade de sua determinacao e relacao com importantes aspectos
tecnolégicos e econdmicos. Citam-se, como exemplos, a contracao e o
inchamento (JANKOWSKY, 1979), a resisténcia mecanica (MALAN,
1988), o rendimento e a qualidade da polpa (BARRICHELO et al., 1980), a
producao e a qualidade do carvao vegetal (VALENTE, 1986), e os custos
operacionais ligados ao transporte e armazenamento (SLOOTEN, 1977).
A densidade béasica da madeira é uma caracteristica ideal para ser
manipulada geneticamente devida a sua grande variacao entre arvores
(FERREIRA; KAGEYAMA, 1978), alta herdabilidade (OTEGBEYE;
KELLISON, 1980; KAGEYAMA et al., 1983) e sua baixa interacao
gendtipo x ambiente (MORAES, 1987). Ganhos apreciaveis podem ser
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obtidos para essa caracteristica, em periodos relativamente curtos, desde
que se alie a alta herdabilidade um alto diferencial de selecdo (ZOBEL;
TALBERT, 1984).

Segundo Jourdain e Olson (1984) e Arbuthnot (1991), determinacdes de
densidade, efetuadas unicamente no DAP, podem prover estimativas
imprecisas da porcao do caule comercializavel da arvore. Arbuthnot (1991)
esclarece que a variacao dentro da arvore pode ser maior que a variacao
entre arvores. Esse fato implica que a variacao dentro da arvore pode
constituir-se numa importante causa de variacao, que pode ser reduzida por
meio de varias amostras por arvore. A posicao que melhor estima a
densidade basica média da arvore parece variar com a espécie e a idade do
povoamento. Busnardo et al. (1983) estabeleceram a posicao
correspondente a 25 % da altura comercial de E. saligna, com 10 anos de
idade, como aquela mais representativa da densidade basica da arvore.
Sturion et al. (1987) concluiram que a densidade basica média da arvore
pode ser estimada por meio da densidade determinada no DAP, para onze
espécies de Eucalyptus, aos 10 anos de idade. Entretanto, estimativas mais
precisas puderam ser obtidas por meio da densidade estimada a 25 % da
altura comercial, para E. camaldulensis, E. propinqua, E. tereticornis e
Corymbia maculata e a 50 % da altura comercial para E. cloeziana,

E. urophylla e E. grandis. Souza et al. (1986) concluiram que as posicdes de
25 % e 50 % da altura comercial estimaram melhor a densidade de
arvores de E. saligna e E. grandis, com 7 anos de idade. Ressaltaram, ainda,
que posicoes proximas da base e do topo do caule sdo inadequadas para
tais estimativas, ja que na base hé influéncia do sistema radicular e no topo
ha influéncia da copa e ramificacao.

Muitas das estimativas de herdabilidade tém se baseado em amostras,
como por exemplo, segmentos de anéis de crescimento. Essas estimativas
sao Uteis para indicar em que grau a caracteristica estudada é herdavel.
Porém, é necesséario demonstrar que uma determinada caracteristica pode
ser melhorada em todo o produto comercializavel e ndo tdo somente em
porcdes impossiveis de serem comercializadas separadamente. Nesse
sentido, Onuky et al. (1986) verificaram um maior controle genético da
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densidade basica da madeira de E. grandis, na medida em que a
amostragem foi direcionada no sentido da base para o topo.

As herdabilidades no sentido restrito de plantas e de médias de progénies,
estimadas na metade da altura comercial da arvore foram,
respectivamente, 73 % e 25 % superiores aquelas obtidas do DAP. Tal
fato demonstrou que amostragem realizada unicamente em nivel do DAP
pode subestimar as estimativas de ganhos genéticos, advindos da selecao
para essa caracteristica e, conseqglientemente, pode influir na decisdo sobre
a melhor estratégia de melhoramento.

Com base nessas consideragcoes, o presente trabalho tem por objetivo
verificar o controle genético da densidade basica da madeira ao longo do
caule de E. viminalis, com a finalidade de estabelecer a melhor posicao
para fins de amostragem, na selecao de arvores.

Material e Métodos

O material genético estudado constituiu-se de 75 progénies de polinizacao
aberta de Eucalyptus viminalis, provenientes de trés procedéncias
australianas caracterizadas na Tabela 1. Segundo Resende e Higa (1991),
com base em estudo de divergéncia genética, essas trés procedéncias
podem ser reunidas em uma mesma populacdao de melhoramento.

Tabela 1. Procedéncias de E. viminalis coletadas na Austrélia.

Procedéncia N° de Progénies Latitude (S) Longitude (E) Altitude (m)
BOMBALA-NSW 25 37°13° 149°18° 420
SW BENDOC-VICTORIA 25 37°15° 148°45° 720
SE BENDOC-VICTORIA 25 37°15° 149°58 * 850

O teste de progénies foi instalado em abril de 1986, no Municipio de Santa
Cecilia, SC, localizado na latitude 27°08’S e longitude de 50°29’W e a
uma altitude de 850 m. O clima da regido, conforme classificacao de



10

Controle Genético da Densidade Basica da Madeira de
Eucalyptus viminalis Labill.

Koéeppen, é do tipo Cfb, temperado, sempre imido, pluvial com verao
ameno, temperatura média anual de 16,5 °C, maxima absoluta de 37 °C
(janeiro), minima absoluta de -7 °C (junho) e precipitacao pluviométrica
anual de 1.500 mm, com distribuicao uniforme ao longo do ano. O solo foi
classificado como LATOSSOLO BRUNO Distréfico tipico, segundo o
Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (EMBRAPA, 1999). A anélise
granulométrica de amostras desse solo revelou a seguinte composicao:
70 % de argila, 23 % de silte e 7 % de areia. Essa composicao é
caracteristica de um solo de classe textural argila pesada, de acordo com
Lemos et al. (1967). Segundo Muzilli et al. (1978), esse solo é de baixa
fertilidade quanto ao fésforo (1 ppm) e Ca + Mg (2 cmol /kg) e de média
fertilidade com relacao ao teor de potéassio (50 ppm). Possui altos teores de
aluminio (2 m.e.%) e de matéria orgéanica (50 g/kg).

O delineamento utilizado para a instalacdo do teste foi o de blocos de
familias compactadas (SILVEIRA, 1986), com dez repeticoes. As parcelas
constituem-se de uma linha de seis plantas. O espacamento de plantio foi
de 3 m x 2 m (2 m entre plantas de uma mesma linha e 3 m entre linhas de
plantio). Para a execucao desse trabalho foram cortadas arvores de cinco
blocos, aos 43 meses de idade, adubadas por ocasido do plantio, com 200 g
de NPK (10-20-10) por planta. Foram amostradas, ao acaso, 30 progénies.
Das segunda, quarta e sexta arvores, ou daquela imediatamente anterior,
no caso de falha, foram retiradas baguetas com 0,5 cm de didmetro, por
meio de sonda de Pressler, para a determinacao da densidade béasica da
madeira. As baguetas foram retiradas do DAP de casca-a-casca, na
direcdo norte-sul e acondicionadas em sacos plasticos preenchidos
parcialmente com agua. Os sacos plasticos foram vedados com fita adesiva
e colocados em caixas de isopor.

De todas as arvores cortadas, foram obtidos discos transversais de 3 cm de
espessura, nas posicoes correspondentes ao DAP e a 10 %; 30 %;

50 % e 70 % da altura total. De cada disco foram retiradas duas cunhas
opostas com angulo interno de 30°, para a determinacao de densidade
basica da madeira, pelo método da balanca hidrostéatica, conforme norma
da ABCP M14/70 (ASSOCIACAO TECNICA BRASILEIRA DE CELULOSE E
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PAPEL, 1968). Para as baguetas, o método empregado foi o de maximo
teor de umidade, de acordo com Foelkel et al. (1971).

A densidade basica média da arvore foi obtida por meio de média
ponderada, tomando-se o volume das secfes no tronco, entre as posicoes
compreendidas entre os pontos de retiradas dos discos (10 %; 30 %; 50 %
e 70 % da altura total da arvore), como fator de ponderacdo, conforme
Ferreira (1968) e Brito et al. (1984).

Para a determinacao da densidade béasica da madeira, utilizou-se o método
da Balanca Hidrostatica, norma ABCP M 14/70, conforme descrito por
Ferreira (1968). As correlacdes genéticas e fenotipicas com a densidade
béasica média da arvore foram determinadas para os distintos métodos de
amostragem da madeira na arvore: a) baguetas retiradas do DAP; b)
cunhas retiradas do DAP; c) cunhas retiradas a 50 % da altura total.

Embora tenha sido empregado o delineamento de blocos de familias
compactadas, as andlises de variancia foram realizadas segundo o esquema
de blocos casualizados, conforme efetuado por Assis et al. (1983), Pinto
Junior (1984), Torggler (1987), Mori et al. (1988) e Castro (1992).

O modelo matematico utilizado para essas andlises foi:

Yp =m +p + Db +e, +dy,

onde: Yijk = observacéao da planta k, da progénie i na repeticdo j; m =
média geral; p, = efeito da progénie i, comi =1, 2, 3 ..., 30; bJ. = efeito
da repeticdaoj,comj =1, 2,..., 5; e; = erro experimental associado a
progénie i na repeticao j; d(ijk) = efeito entre plantas dentro de parcela,
associado ao individuo k da progénie i na repeticdo j, comk = 1, 2, 3.

O esquema da andlise de varidncia com as respectivas esperancas dos
quadrados médios, considerando todos os efeitos aleatdrios, exceto a
média, esta apresentado na Tabela 2.
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Tabela 2. Esquema de analise de variancia, em nivel de individuo.

F.V GL Qm E(QM)
Repeticdes r-1 Q1 6§ + ncsg + npcg
Progénies p-1 Q2 65 + néﬁ +n.r6f,
Erro r=1)(p-1 Qs 6§+n6§
Dentro pxr(n-1) Qs 65
TOTAL pxrxn-1

Onde: QM = quadrado médio; E(QM) = esperanca do quadrado médio;

p = numero de progénies; r = repeticdes; n = nimero de plantas por parcela;
65 = variancia genética entre progénies de meios-irmaos; 6§ = variancia
ambiental entre parcelas; 65 = variancia fenotipica entre plantas dentro de
parcelas; 6§ = variancia entre repeticoes.

A obtencao e interpretacdo dos componentes genéticos das esperancas dos
quadrados médios foram feitas segundo a metodologia relatada por
Vencovsky (1978) e Venkovski e Barriga (1992), detalhada na Tabela 3.

Tabela 3. Estimativas dos coeficientes de variancia e do erro.

Expressoes para

Estimativas

as Estimativas
~2
G p = variancia genética entre progénies de meios-irmaos (Qz2—Qg)/nr
~ 2
O a = varidncia genética aditiva 4[(Q2 — Qg)/nr]
~ 2
G p = variancia entre repeticbes (Q1 - Qa)inp
~2
G £ = variancia fenotipica entre médias de progénies Qo/nr
~ 2
G ¢ = variancia ambiental entre parcelas (Q3—Qu)/n
~2
O 4 = variancia fenotipica entre plantas dentro de parcelas Qq
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Os coeficientes de herdabilidade foram estimados pelas seguintes
expressoes (VENCOVSKY, 1978; VENKOVSKI; BARRIGA,1992):

a) Herdabilidade no sentido restrito, em plantas individuais, no experimento.

~2
2 O A
+

68+63+6% 162
b) Herdabilidade no sentido restrito referente a selecdao massal dentro de
familias de meios-irmaos.

~2

h2 _ 3/4 Sa
d 2
d

[e}}

c) Herdabilidade no sentido restrito entre médias de familias de meios-
irmaos.

1/

a~

.2
°A

e}

2
F
d) Erro associado a estimativa hzf .

2 12 2
s(hg) = (m%ﬂL n22+2)1 (1-hg

sendo: n, = graus de liberdade para progénies; n, = graus de liberdade do
erro experimental.

Os coeficientes de variacao foram estimados pelas seguintes expressoes
(VENCOVSKY, 1978):

a) Coeficiente de variacédo genética.
Sp
CVg (%):Y x 100

b) Coeficiente de variacao dentro de progénies.

CV, (%):GYd x 100

13
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c) Coeficiente de variacdo fenotipica
°F

CVF (%)=7 x 100
X = média da caracteristica avaliada

As correlacdes genéticas e fenotipicas quanto as médias de familias entre
os caracteres foram estimadas a partir das seguintes expressoes
(FALCONER, 1987; VEN-COVSKY, 1978).

a) Coeficiente de correlacdo genética aditiva.
o C(A)VA(X’Y)
AT a2 a2 \1/2
(GAX "Oay )

b) Coeficiente de correlacédo fenotipica para médias de progénies.

CoVE(X’y)

r= =
F ~2 ~2 \1/2
(Gfx 'ny)

Para a realizacao das andlises estatisticas, efetuou-se um teste de
normalidade dos dados e de homogeneidade de variancias. Constatou-se
que as caracteristicas avaliadas apresentaram distribuicdo normal e sem
problemas de heterocedasticidade.

Resultados e Discussao

Os resultados das andlises de varidncia para a densidade béasica da madeira
sao apresentados na Tabela 4.
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Tabela 4. Resultados das analises de variancia para a densidade béasica da
madeira em progénies de meios-irmaos de E. viminalis, aos 43 meses de idade,
em Santa Cecilia, SC.

Caracteristicas Médias Teste F P > F Coeficiente de
Variacéo (%)

Dbc (g/cm?) 0,447 4,25 0,01 3,6
Dbb (g/cm?) 0,442 3,82 0,01 33
Db50 (g/cm®) 0,457 5,20 0,01 3,6
Dbm (g/cm® 0,451 4,61 0,01 3,3

Onde: Dbc e Dbb = densidades bésicas determinadas em nivel do DAP, por meio de
cunha e de bagueta, respectivamente; Db50 = densidade bésica determinada a 50 %
da altura da arvore; Dbm = densidade basica média da arvore.

Para a densidade béasica da madeira, foram observadas diferencas
significativas entre médias de progénies (teste F), indicando que existe
variabilidade genética. Essa variabilidade pode ser explorada na selecao de
plantas para o aumento da produtividade de biomassa destinada a energia
ou outras finalidades. Com base na densidade basica média, considerada
como a estimativa mais préxima da densidade basica real da arvore, a
progénie de maior densidade produz, aproximadamente, 60 kg a mais de
matéria seca, por metro cubico de madeira verde, que a progénie de
madeira menos densa (Anexo 1). Essa diferenca é surpreendentemente
alta, pois, na idade de 43 meses, provavelmente, toda a madeira produzida
é de caracteristica juvenil.

Considerando-se a estimativa da densidade basica média como aquela mais
préoxima da densidade basica real da arvore, constatou-se que a densidade
bésica obtida por meio da cunha retirada do DAP foi a que propiciou
estimativas de variancias genéticas entre progénies e fenotipicas, quanto
as médias de progénies, mais préximas das reais, para E. viminalis, na idade
de 43 meses (Tabela 5).

15
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Tabela 5. Correspondéncia, em porcentagem, das estimativas de variadncia dos
métodos de amostragem da madeira na arvore em relacao a estimativa de
variancia da densidade basica média da arvore de E. viminalis, aos 43 meses de
idade, em Santa Cecilia, SC.

Caracteristicas 03 el g o é G é G g
Dbc 105,5 122,2 109,3 100,5 98,8
Dbb 97,5 75,9 91,9 76,0 72,2
Db50 133,9 74,1 119,56 134,6 139,5
Dbm 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Onde: Dbc e Dbb = densidades béasicas determinadas em nivel do DAP, por meio de cunha e de bagueta,
respectivamente; Db50 = densidade bésica determinada a 50 % da altura da arvore; Dbm = densidade
basica média da arvore; G d2: variancia fenotipica entre plantas dentro de parcelas; (S = variancia
ambiental entr; parcelas; O R = variancia residual; G2 F = = variancia fenotipica quanto as média de
progénies; G p = = variancia genética entre progénies.

Jé as estimativas de varidncias obtidas de baguetas retiradas do DAP e a
50 % da altura total da arvore, por meio de cunhas, subestimaram e
superestimaram, respectivamente, as estimativas de variancias relativas a
densidade basica média da arvore. Entretanto, espera-se que as
herdabilidades estimadas para a densidade, através desses métodos de
amostragem, sejam de magnitudes similares e conduzam as mesmas
conclusoes, em termos de estratégia de melhoramento, ja que houve uma
relativa proporcionalidade nas alteracdes das variancias genéticas e
fenotipicas.

Os coeficientes de variacdo genética, fenotipica e experimental, para todas
as caracteristicas avaliadas, sdo apresentados na Tabela 6.
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Tabela 6. Coeficientes de variacdo, em porcentagem, para a densidade béasica da
madeira de E. viminalis, aos 43 meses de idade, em Santa Cecilia, SC.

Caracteristica CVa CVe CVr CV: CVe CVe/CVe CV4/CVr

Dbc 519 2,82 6,36 3,23 3,60 0,81 0,44
Dbb 505 2,44 586 284 3,26 0,75 0,42
Db50 573 3,29 685 3,66 359 0,92 0,48
Dbm 502 2,83 599 320 3,33 0,85 0,47

Onde: Dbc e Dbb = densidades béasicas determinadas para o DAP, por meio de cunha e de bagueta,
respectivamente; Db50 = densidade bésica determinada a 50 % da altura da arvore; Dbm = densidade
bésica média da érvore; CV, = coeficiente de variacéo fenotipica entre plantas dentro de parcelas;

CV,, = coeficiente de variacdo genética; CV_ = coeficiente e variagdo fenotipica, para plantas;

CV; = coeficiente de variagéo fenotipica quanto & média de progénies; CV, = coeficiente de variacéo
experimental.

O coeficiente de variacao genética, em porcentagem da média geral,
expressa a quantidade de variacdo genética existente entre as progénies.
Segundo Vencovsky (1978), quando todas as caracteristicas sao avaliadas
sob as mesmas condicGes de ambiente e na mesma época, a relacdo entre
o coeficiente de variagcao genética e o coeficiente de variacdo experimental
(CV,/CV,) consiste num dos melhores indicadores da variabilidade genética
de uma determinada caracteristica na populacao. De acordo com Paiva et
al. (1983), se uma caracteristica apresentar baixo valor para a relacédo
(CV,/CV,), é possivel que a sua selecéo seja inviavel, considerando o tempo
e o custo despendido no processo de selecao, em relacao as possibilidades
de ganho. Pode também indicar que as populacdes amostradas ndo sao
favoraveis a selecao intrapopulacional, por possuirem pouca variabilidade
genética para a caracteristica. Pode-se ainda considerar que as familias
amostradas nao representam a populacéo, ou que as arvores amostradas
sejam descendentes de poucos gendtipos originais, resultando em uma
populacdo com variabilidade genética restrita, apés muitas geracoes de
cruzamento e recombinacao génica. Nesse sentido, Vencovsky (1978)
ressalta que valores iguais ou maiores que um, para a relagéo (CV,/CV ),
sao indicativos de uma situacao favoravel para a selecao em progénies de
milho. Considerando-se que valores préximos de um caracterizem uma
situacao favoravel para espécies de Eucalyptus, infere-se que a densidade
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bésica consiste numa das caracteristicas com maior possibilidade de
sucesso para selecao de arvores, com o propésito de aumentar a producao
de madeira por m3. Kageyama (1980) e Moraes (1987) utilizaram essa
relacdo para identificar a condicao mais favoravel para a selecao em testes
de progénies de E. grandis. Patifio-Valera (1986) utilizou essa relacao para
identificar condicOes favoraveis a selecdo, em testes de progénies de

E. saligna. Em todas essas situacdes, os valores obtidos para a relacao
(CV,/CV,) foram proximos ou superiores a 1, para a densidade basica da
madeira. Embora as relacGes obtidas no presente trabalho foram préximas
de 0,5, os ganhos advindos da selecao para densidade basica foram
apreciaveis, justificando a selecéo.

As estimativas de herdabilidade para todas as caracteristicas estudadas
sdo apresentadas na Tabela 7.

Tabela 7. Estimativas de coeficientes de herdabilidade individual no sentido
restrito (hi2 ), dentro de progénies (hf,) e quanto as médias de progénies (h%)
para densidade béasica da madeira de E. viminalis, aos 43 meses de idade, em
Santa Cecilia, SC.

Caracteristicas hi2 h g h% s(h ZE )
Dbc 0,82 0,89 0,92 0,02
Dbb 0,70 0,70 0,89 0,03
Db50 0,92 0,99 0,97 0,01
Dbm 0,87 0,95 0,94 0,02

Onde: Dbc e Dbb = densidades béasicas determinadas no DAP, por meio de cunha
e de bagueta, respectivamente; Db50 = densidade basica determinada a 50 % da
altura da arvore; Dbm = densidade basica média da arvore; s(h%) = desvio

padréo.

Para a densidade basica da madeira, as estimativas dos coeficientes de
herdabilidade, no sentido restrito, tan-to para arvores como para médias de
familias, foram de alta magnitude. Em caracteristicas com alta
herdabilidade, a variacao genética representa a maior parte da variacao
fenotipica em relacdo a variagcdo ambiental. Para caracteristicas de alta
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herdabilidade, Toda (1972) recomenda a selecao massal de individuos
selecionados com alta intensidade de selecao, para a instalacdo de Pomar
de Sementes Clonal.

Considerando-se a densidade basica média como estimativa mais préxima
da densidade bésica real da arvore, verifica-se na Tabela 7, que as
estimativas mais precisas de herdabilidade no sentido restrito, para plantas,
foram aquelas determinadas por meio de cunhas, no DAP e a 50 % da
altura da arvore. Em termos percentuais, as herdabilidades para plantas
foram subestimadas, quando avaliadas em amostras do DAP, tanto por
meio de cunhas como de baguetas, em 6,1 % e 24,3 %, respectivamente.
A herdabilidade estimada para a densidade béasica a 50 % da altura total foi
superior, em 5,7 %, a herdabilidade estimada para a densidade basica
média da arvore. No entanto, mesmo para as densidades determinadas por
meio de baguetas, em que as diferencas de estimativas de herdabilidade
foram mais expressivas, em relacdo a densidade bésica média da arvore, a
magnitude de suas estimativas ndo altera a recomendacao, em termos de
estratégia de selecdo. Entretanto, as estimativas de ganho genético podem
ser consideravelmente subestimadas. Optou-se pela herdabilidade de
planta, para fins de comparacao, porque, para a densidade, é recomendavel
a selecdo massal.

Outro ponto a destacar é que o controle genético da densidade aumentou,
na medida em que as amostras foram retiradas de altura superior aquela do
DAP. Essas diferencas foram, respectivamente, de 2,2 % e 31,4 % entre
as estimativas de herdabilidade individual no sentido restrito, obtidas do
DAP, por meio de cunhas e de baguetas com aquela estimada a 50 % da
altura total da arvore. Onuky et al. (1986) também obtiveram, para
progénies de polinizacao aberta de E. grandis, com 8 anos de idade,
diferencas da ordem de 73 % entre a herdabilidade da densidade basica da
madeira, estimada a 50 % da altura comercial da arvore, com a
herdabilidade estimada em nivel do DAP. Esses autores explicaram que os
anéis de crescimento de partes mais altas do caule sdo formados em idades
mais avancadas da arvore e por isso sdo menos susceptiveis as variacoes
do ambiente. Nesse caso, a selecao efetuada com base nas estimativas da
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herdabilidade obtidas a 50 % da altura total da arvore deve ser mais
eficiente.

Deve-se ressaltar que estimativas de herdabilidades individuais obtidas de
um unico local sdo superestimadas, ja que nao é possivel separar a
variancia da interacdo de progénies por locais da variancia em razao das
progénies. Por isso, tais estimativas sédo validas somente para o local do
experimento onde as mesmas foram determinadas (WRIGHT, 1976).
Porém, esse fato é de importancia relativa quando o material for utilizado
em condicdes semelhantes aquelas do experimento em que tais estimativas
foram obtidas (FONSECA, 1979). Deve-se ressaltar que, dentre as diversas
estratégias de melhoramento, a de “multipopulacées” vem sendo adotada
por parte das empresas florestais. A estratégia de “multipopulacdes”
considera a especificidade de materiais genéticos as condicdes ambientais
particulares, por meio da selecao de individuos mais adaptados e produtivos
para cada regiao ecolégica (MORI et al., 1988). Esse fato deve-se a perda
de ganhos decorrentes do efeito da interacao de progénies por locais,
conforme constataram Kageyama e Vencovsky (1983), para E. grandis;
Mori et al. (1986, 1988), respectivamente, para E. saligna, e E. urophylla e
Moraes (1987), para E. grandis.

Os valores do coeficiente de variacao multiplicados pela herdabilidade
entre (CVz x h%) e dentro (CV, x h3)de progénies (Tabela 8) s&o
importantes para visualizar as perspectivas de ganho e inferir sobre as
intensidades de selecao a serem adotadas, entre e dentro de progénies,
bem como definir estratégias que possibilitem aumentar a intensidade de
selecdo, nessa populacado e local (MORI et al., 1988).
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Tabela 8. Coeficiente de variacdo multiplicado pela herdabilidade entre e dentro
de progénies de meios-irmaos de E. viminalis, aos 43 meses de idade, em Santa
Cecilia, SC.

CVe x h2 CV, x hj Porcentagem?
2,97 4,62 155,56
2,53 3,63 139,56
3,65 5,67 159,7
3,01 4,77 158,5

Onde: Dbc e Dbb = densidades basicas determinadas em nivel do DAP,
por meio de cunha e de bagueta, respectivamente; Db50 = densidade
béasica determinada a 50 % da altura da arvore; Dbm = densidade
basica média da arvore; CV¢ = coeficiente de variag&o fenotipica para
médias de progénies; h% = herdabilidade para médias de progénies;
CVy = coeficiente de variacéo fenotipica entre plantas dentro de
parcelas; hg = coeficiente de herdabilidade dentro de progénies;

2 = porcentagem do valor dentro de progénies em relacéo ao valor
entre progénies.

Para a densidade béasica da madeira, os valores de CV x h? dentro de
progénies foram maiores, em virtude do maior coeficiente de variagao
dentro de progénies, ja que as herdabilidades foram de magnitudes similares
entre progénies e dentro de progénies. Em vista dos valores obtidos para
CV x h?, é interessante utilizar altas intensidades de selecdo dentro de
familias, com o intuito de elevar o progresso, no curto prazo. Porém, num
teste de progénie, aumentar o nimero de tratamentos e de plantas por
parcela, para possibilitar maior margem para a selecao dentro de progénies,
fica limitado ao tamanho fisico do teste a ser instalado. Entretanto, pode-se
aumentar o nimero de individuos dentro de progénies, instalando-se
parcelas maiores proximas ao teste, mas fora do delineamento estatistico.
Assim, aumenta-se a possibilidade de selecdo dentro de progénies e
aumenta-se a possibilidade de progresso, no curto prazo (MORI et al.,
1988). Essa técnica permite manter o nimero efetivo e explorar melhor a
variancia dentro de progénies (MORAES, 1987). No entanto, na utilizagao
desse método, deve-se considerar as perdas que ocorrem na selecao entre
progénies, pelo fato de nao serem recombinados os individuos que foram
avaliados e que contribuiram para a média das progénies (RESENDE, 1991).



22

Controle Genético da Densidade Basica da Madeira de
Eucalyptus viminalis Labill.

As estimativas dos coeficientes de correlacao genética aditiva em plantas,
fenotipicas em médias de progénies, entre as densidades bésicas da
madeira de E. viminalis estimadas para as varias posicoes amostradas do
caule sao apresentadas na Tabela 9.

Tabela 9. Estimativas das correlacdes genéticas aditivas em plantas (r ) e
fenotipicas em médias de progénies (rf ) entre pares de caracteristicas de
crescimento e de qualidade da madeira de E. viminalis, aos 43 meses de idade,
em Santa Cecilia, SC.

Caracteristicas Dbc Dbb Db50 Dbm
Dbc - 0,99 0,94 1,00
Dbb 0,96 - 0,91 0,96
Db 50 0,90 0,86 - 0,98
Dbm 0,98 0,93 0,95 -

Onde: r, = diagonal superior; FE = diagonal inferior; Dbc e Dbb = densidades
bésicas determinadas em nivel do DAP, por meio de cunha e de bagueta,
respectivamente; Db50 = densidade basica determinada a 50 % da altura da
arvore; Dbm = densidade béasica média da arvore.

As estimativas dos coeficientes de correlacdo genéticas aditivas, obtidas
entre os valores de densidade basica média da arvore e densidades
determinadas em nivel do DAP, tanto por meio de cunhas como de baguetas,
bem como a densidade determinada a 50 % da altura total, foram positivas e
de alta magnitude. Isso indica que a adocao de qualquer um desses trés
Gltimos métodos de amostragem podera propiciar a obtencéo de arvores com
maiores valores para a densidade basica da madeira, por meio da selecao de
individuos, para essa caracteristica. Nesse sentido, é vantajosa a escolha da
amostragem por meio de baguetas, pois 0 método é mais pratico, ndo
havendo a necessidade de se derrubar a arvore.

Conclusoes

O controle genético da densidade béasica da madeira foi de alta magnitude
para todos os métodos de amostragem na arvore. Ganhos consideraveis
podem ser obtidos para essa caracteristica, com apenas um ciclo de
selecao.
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A determinacao da densidade basica da madeira, por meio de amostras
retiradas do DAP ou a 50 % da altura total da &rvore mostrou-se adequada
para a selecao, em virtude do alto coeficiente de correlacdo genética
aditiva com a densidade basica média da arvore.

Estimativas de densidade béasica da madeira obtidas no DAP constituem-se
na alternativa de amostragem mais vidvel para selecionar arvores com base
nessa variavel.
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ANEXO






Anexo 1. Médias de densidade béasica da madeira de trinta progénies de meios
irmaos de Eucalyptus viminalis, aos 43 meses de idade, em Santa Cecilia, SC.

Progénies Dbc (g/cm®) Dbb (g/cm3) Db50 (g/cm®) Dbm (g/cm?3)

7 0,440 0,438 0,452 0,445

9 0,440 0,432 0,455 0,446
11 0,462 0,458 0,463 0,460
13 0,457 0,454 0,465 0,460
18 0,467 0,462 0,486 0,467
19 0,444 0,444 0,453 0,449
20 0,490 0,473 0,494 0,491
24 0,441 0,434 0,452 0,445
25 0,448 0,445 0,453 0,447
28 0,440 0,434 0,443 0,442
32 0,438 0,434 0,445 0,442
33 0,426 0,420 0,447 0,435
41 0,464 0,456 0,477 0,468
45 0,456 0,450 0,471 0,459
46 0,429 0,426 0,433 0,431
49 0,436 0,428 0,443 0,439
51 0,438 0,435 0,446 0,437
52 0,437 0,430 0,437 0,436
53 0,440 0,439 0,429 0,437
54 0,464 0,457 0,484 0,472
57 0,453 0,444 0,479 0,460
59 0,461 0,446 0,470 0,466
62 0,439 0,430 0,448 0,439
63 0,465 0,456 0,475 0,469
66 0,459 0,455 0,473 0,464
67 0,441 0,436 0,449 0,444
68 0,427 0,427 0,441 0,432
70 0,441 0,443 0,455 0,448
71 0,438 0,433 0,446 0,442
74 0,439 0,436 0,443 0,442

Onde: Dbc e Dbb = densidades béasicas determinadas no DAP, por meio de cunha
e de bagueta, respectivamente; Db50 = densidade bésica determinada a 50 %
da altura da arvore, por meio de cunha; Dbm = densidade basica média da arvore.
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