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Apresentacao

Nos 40 anos de existéncia da Embrapa Florestas, pesquisas envolvendo o género Eucalyptus esti-
veram presentes praticamente na totalidade de sua linha de tempo. Inicialmente com foco exclusivo
no melhoramento genético, participou logo apds a sua fundacgao da introdugdo de germoplasmas
com potencial de adaptacao a regido Sul do Brasil. Nos primérdios, pode-se dizer que as aten-
¢bes praticamente se concentraram em zelar pela sobrevivéncia dos materiais no campo. Porém,
a medida que os anos foram passando e os materiais se desenvolvendo, novas oportunidades
foram surgindo, tais como a conducao de estudos comparativos de desempenho silvicultural entre
os diversos materiais, ampliacdo do conhecimento sobre a biologia reprodutiva e caracterizagédo
da madeira objetivando seu uso como matéria-prima para diversos fins. Em pouco mais de uma
década de existéncia, a Embrapa Florestas ja havia disseminado por todo o Pais por volta de 12
espécies, parte significativa delas vinculadas a um projeto de melhoramento que ficou conhecido
nacionalmente como “Projeto Eucalyptus”. Em paralelo, o volume de conhecimento acumulado nos
mais variados temas aumentou enormemente. Essa forte presenca trouxe beneficios incontestaveis
ao setor florestal e estimulou a estruturacao de novas parcerias.

No atual estagio das pesquisas, consideraveis esfor¢cos tém sido feitos em prol da disponibilizacao
de produtos tecnoldgicos na forma de cultivares seminais e clonais, atestando a maturidade dos
trabalhos e a importancia de parceiros privados nas fases de selecdo e multiplicagdo. Dentre as
espécies de eucaliptos subtropicais que participam desse processo, E. badjensis tem se mostrado
bastante promissora, pela destacada tolerancia a geadas e pelo elevado potencial produtivo de
madeira.

Com o intuito de reunir informagdes disponiveis na literatura técnica e cientifica, somadas aquelas
provenientes de documentos internos que foram elaborados ao longo do tempo e da experiéncia
acumulada em trabalhos recentes desenvolvidos, especialmente pelos melhoristas de eucalipto da
Unidade, juntamente com seus parceiros, foi elaborada a presente publicagao, centrada na espécie
E. badjensis, a qual certamente retrata a grande dedicacao de profissionais da Empresa e colabo-
radores externos na busca de solugdes e na divulgagao dos resultados alcangados.

Sérgio Gaiad

Chefe Adjunto de Pesquisa e Desenvolvimento
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1 Introducao

Os plantios de eucalipto localizados em altitudes elevadas do Sul do Brasil diferem das demais regides
produtoras nacionais pelo restrito nimero de materiais genéticos disponiveis comercialmente. Como
os germoplasmas invariavelmente devem ser adaptados para suportar frios intensos associados a
quedas bruscas de temperatura e geadas de forte intensidade, ha limitacées em termos de opgdes
para a producao de madeira. As suas utilizagbes sao diversificadas, muito embora haja prevaléncia
para fins energéticos na forma direta (combustao da madeira como lenha ou transformada em cava-
C0) e para a obtencao de pegas rolicas destinadas a usos gerais dentro e fora das propriedades rurais.

Gracas a iniciativas pioneiras efetuadas pela Embrapa Florestas, diversas unidades experimentais
de trés espécies de eucalipto potenciais foram implantadas ha pouco mais de trés décadas em
varias localidades da regiao Sul, a maioria delas mediante o estabelecimento de parcerias com
empresas privadas. O objetivo primordial da rede de pesquisa era fornecer indicativos seguros so-
bre adaptacao as condigdes de solo e clima e potencial produtivo de madeira, de modo a orientar
esforgos subsequentes na estruturagéo de programas de melhoramento genético.

Nesse contexto, a Celulose Irani S.A. foi uma das empresas que demonstrou grande interesse em
participar dos trabalhos, tendo sido contemplada com germoplasmas das espécies E. viminalis, E.
dunnii e E. badjensis, todas elas tipicamente de clima subtropical (temperado) em suas regides de
ocorréncia natural. Com isso, foram criadas oportunidades para se obter avangos em termos de pro-
dutividade e qualidade de madeira, bem como de padréo silvicultural, para as novas plantacoes flo-
restais de eucalipto que fossem estabelecidas na regido de atuagao da empresa e em outras zonas
semelhantes em termos de ambiente. As expectativas foram se concretizando como resultado dos
ganhos obtidos por meio do melhoramento genético e pelo aprimoramento de praticas operacionais.

Aformacéao de plantac¢des florestais com eucaliptos praticada em regides propensas a fortes geadas
esta, portanto, grandemente vinculada a utilizagdo de sementes melhoradas de duas a trés espé-
cies e de algumas poucas cultivares clonais, neste caso, quando muito, de somente duas espécies.

O presente documento tem o propdsito de recapitular as principais contribuicbes da Embrapa, bem
como relatar de forma mais esmiugada possivel procedimentos, tentativas e resultados atrelados as
pesquisas conduzidas durante os varios anos de atividade nos temas. A espécie abordada no con-
teudo deste é Eucalyptus badjensis, ainda pouco conhecida no ambito da silvicultura de eucaliptos
no Brasil, mas que em contrapartida apresenta alto potencial produtivo de madeira.

A elaboragao do presente conteudo se tornou possivel gragas ao registro de informac¢des na forma
de relatérios técnicos, imagens fotograficas e um pormenorizado esforco de ordenamento de re-
sultados gerados por processamento de medi¢cdes geradas por inventarios de campo, analises de
amostras de naturezas as mais diversas em laboratérios especializados e anotacdes gerais. Com
isso, pretende-se que nao se perca um dos mais preciosos componentes para a continuidade das
pesquisas: informacgao confiavel e devidamente documentada.

2 Generalidades sobre a espécie

A Australia é o sexto maior pais do globo, sendo também conhecido como “llha Continente” de-
vido a sua destacada dimensao (7,69 milhdes de km?). A Federacdo é formada por sete estados
(Australia Ocidental - Western Australia, Territério do Norte - Northern Territory, Australia Meridional
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- South Australia, Queenslandia - Queensland, Nova Gales do Sul - New South Wales, Vitéria -
Victoria e Tasmania - Tasmania) e alguns territérios, compondo uma area que representa a maior
parte da Oceania. A superficie do pais perpassa por diversas latitudes (10°41’ a 43°38’ Sul) e longi-
tudes (113°09’ a 153°38’ Leste), conforme pode ser visualizado na Figura 1. Em termos de relevo,
ha forte predominio de planicies de baixa elevagao, com extremo inferior de -15 m (Lago Eyre) e
superior de 2.228 m (Monte Kosciuszko) (Year Book Australia, 2012).
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Figura 1. Mapa politico da Austradlia com as
respectivas denominagdes dos estados, assim
como o georreferenciamento do pais em termos
de coordenadas geograficas.

Fonte: Guia... (2018).

Por sua vez, em sua evolugdo, o género Eucalyptus (incluindo nesse contexto também o género
Corymbia) disseminou-se amplamente ao longo de uma larga faixa contornando o pais, resultando
numa ampla distribuicdo geografica (Figura 2). A Australia detém a maior biodiversidade desse gé-
nero no mundo, 0 que acaba por refletir numa forte adaptacdo em sua evolugao a um consideravel
sortimento de tipos climaticos e suas variantes.

Na literatura cientifica australiana E. badjensis € conhecida popularmente como “Big Badja Gum”,
em alusao a um monte proeminente, de 1.363 metros de altitude, que esta situado proximamente a
regido de ocorréncia natural, denominado Big Badja Hill. Por sua vez, essa elevacéo no relevo esta
localizada na borda oeste do Parque Nacional Deua, localizado na regido dos Tabuleiros do Sul de
Nova Gales do Sul, Australia (Wikipedia, 2017).

A espécie apresenta uma distribuicdo bastante restrita no sudeste de Nova Gales do Sul nas ele-
vagoes situadas na margem leste dos Tabuleiros do Sul e particularmente na escarpa costeira da
chamada Montanha Marrom, situada meridionalmente como o Monte Darragh. A distribuicdo natural
ocorre em areas sujeitas a queda de neve durante o inverno (Boland et al., 1984). A representagéo
das zonas de ocorréncia natural de E. badjensis, especificamente, encontra-se na Figura 3.

Segundo Boland et al. (1984), E. badjensis é caracterizada como tendo distribuicdo geografica bas-
tante restrita na Australia, sendo que suas populacdes naturais concentram-se na porgcao sudeste do
estado de Nova Gales do Sul, ocupando uma faixa latitudinal de apenas 36°00’S a 36°45’S e altitudi-
nal de 800 m a 1.200 m. Nessa regiao, o clima é frio e subumido, sendo que as médias das tempera-
turas maximas do més mais quente variam de 22 °C a 25 °C e as médias das temperaturas minimas
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Distribution of Eucalypt native forest, 2013
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Figura 2. Mapa da Austrdlia contendo a
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definidas por especialistas para o género
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Source: ABARES (2016) Map compiled by ABARES 2016 Fonte: Australian Bureau of Agricultural and Resource
& Commonwesih of Austalia 2016 This materal i Tcensed undar a Crestive Eommans Atribation 1.0 Ausralia Licence, Economics (2016).

Figura 3. Mapa da Austradlia
contendo em destaque na cor
vermelha as areas de ocorrén-
cia natural de E. badjensis.

Fonte: Eucalypts badjensis (2015).
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do més mais frio variam de 0 °C a -4 °C. Quanto a ocorréncia de geadas, os autores afirmam que po-

dem ultrapassar 100 eventos por ano. A precipitagao pluviométrica média anual oscila entre 800 mm

e 1.200 mm, distribuidos de forma relativamente uniforme ao longo do ano. Finalmente, em termos
de solos, nos melhores sitios a espécie pode ser encontrada esparsamente vegetando em Podzois

(Espodossolos, de acordo com Santos et al. (2013)), havendo, contudo, predominio de sua ocor-

réncia em solos de forte limitagdo como € o caso dos Litdlicos (Neossolos Litélicos, de acordo com
Santos et al. (2013)), que sdo rochosos e pedregosos e com fraca diferenciagao entre horizontes.
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Na regido Sul do Brasil (latitudes situadas entre os paralelos 24° e 30° Sul e altitudes acima de 750
metros), as espécies de eucaliptos tradicionalmente plantadas em areas sujeitas a geadas de forte
intensidade sédo Eucalyptus benthamii e E. dunnii. Também se cultiva E. viminalis, a despeito das
limitacoes silviculturais e de qualidade da madeira para usos multiplos, tendo como uma das pou-
cas caracteristicas favoraveis a comprovada tolerancia ao frio. O fato é que, ao se deparar com a
oferta de materiais genéticos que agreguem tolerancia a baixas temperaturas, reprodutibilidade por
via clonal e usos multiplos da madeira, um numero restrito de alternativas encontra-se disponivel
para plantios de areas situadas em regides sujeitas a frios de forte intensidade, durante a estagéo
de inverno. Com base nessa realidade e em face do desempenho silvicultural sob rigorosas con-
dicbes de frio ocorrido nos ultimos 15 anos, especialmente em 2000, 2004, 2008, 2010 e 2013,
com minimas absolutas de até -12 °C, E. badjensis apresenta-se como uma alternativa viavel, cujo
melhoramento genético reveste-se de grande interesse para torna-lo uma opg¢ao adicional frente as
atualmente disponiveis.

Na condicao de plantacao florestal, portanto, a espécie € indicada para regides de clima subtropical
a temperado com temperaturas minimas absolutas de até -12 °C, desde que as plantas sejam sub-
metidas a condi¢gbes de aclimatagdo prévia e de abaixamento gradual de temperatura na estagao
fria. Para o seu pleno desenvolvimento, é preferivel efetuar o plantio no inicio estacdo da primavera
em locais sob condi¢cdes de temperatura média anual entre 13 °C e 17 °C. Responde melhor ao
crescimento em solos de média a alta fertilidade, de textura média a argilosa. Em solos arenosos,
cuja fertilidade natural é limitada, tende a apresentar sinais de ma adaptacao (gomose e pau-preto).

Comparativamente a outras espécies de eucalipto plantadas em condigbes climaticas similares,
o germoplasma de E. badjensis introduzido em Santa Catarina destaca-se em termos de taxa de
crescimento, conforme pode ser visualizada na Tabela 1, cujos resultados referem-se a valores de
médias de individuos de melhor desempenho.

Tabela 1. Incrementos Médios Anuais (IMA) para Diametro a Altura do Peito (DAP), Altura (Alt) e Volume de Madeira (Vol)
obtidos a partir de diferentes germoplasmas plantados em localidades geograficamente proximas situadas nos estados de
Santa Catarina (SC) e Rio Grande do Sul (RS) e submetidos a condigbes climaticas assemelhadas entre si.

N° de arvores Idade

Germoplasmas . Localidades
avaliadas (anos) DAP (cm) Alt (m) Vol (m3)

E. dunnii 32 16e17  lIrani, SC 2,74 2,44 0,12

Erval Grande, RS e
Concordia, SC

E. badjensis 39 17 Campina da Alegria, SC 3,30 2,16 0,27

Vargem Bonita, Irani e
Campina da Alegria, SC

E. grandis 35 17 a 20 3,09 2,54 0,21

E. viminalis 20 17 2,80 1,50 0,14

Ressalta-se que a silvicultura de eucaliptos na regido Sul do Brasil representa pouco mais de 12%
do total da area plantada no Pais, estimada em 5,674 milhdes de hectares no ano de 2016 (Industria
Brasileira de Arvores, 2017). Os levantamentos realizados nesse ano indicam 308.178 hectares
plantados no estado do Rio Grande do Sul, 116.240 hectares em Santa Catarina e 294.050 hectares
no Parana. Nessa regido, a madeira produzida tem sido utilizada predominantemente pela industria
de celulose e papel, seguida pelo segmento energético, este ultimo representado principalmente
por lenha e cavaco. As plantacdes destinadas a fabricacao de celulose/papel estao situadas em
zonas menos sujeitas a frios intensos. Ja os plantios para producao de lenha encontram-se disse-
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minados numa gama de situagdes, sendo bastante comum estarem situados em regides muito frias
e de elevadas altitudes. A madeira para fins energéticos tem sido utilizada preponderantemente na
secagem de graos para fins de armazenagem, na geracao de vapor para uso industrial € na manu-
fatura de itens de construgao civil em olarias e ceramicas. Uma parcela menor vem sendo transfor-
mada em carvao vegetal para consumo doméstico, 0 mesmo acontecendo com a lenha destinada
ao aquecimento de habitagdes e preparo de alimentos. Em regides de climas subtropicais, deve-se
considerar também a recorréncia na substituicdo de parte dos plantios de pinus por eucaliptos,
condicionada por fatores econdmicos e praticada tanto por empresas florestais verticalizadas como
por produtores rurais, repercutindo na necessidade de se dispor de materiais genéticos produtivos
e adaptados para atender, segundo as possibilidades, a demanda extra de madeira.

Nas localidades com cultivos comerciais de eucaliptos situadas no dominio do bioma Mata Atlantica,
a principal causa de reducao de produtividade e mortalidade de plantas € o estresse térmico advin-
do de baixas temperaturas. O efeito deste componente abidtico difere em intensidade dependendo
do nivel de tolerancia ao frio do germoplasma, da altitude da area, da conformacéao do relevo e do
grau de exposi¢ao a radiagao solar.

Uma das vantagens apresentadas pela espécie E. badjensis € a facilidade de brotagdo de tougas,
conforme observagdes realizadas no Brasil e também segundo relatos publicados a partir de tra-
balhos conduzidos na Africa do Sul (Little; Gardner, 2003; Swain; Gardner, 2003). Em regimes de
rotacbes multiplas, como é comum em plantagdes destinadas ao uso energético, essa habilidade
constitui uma grande vantagem no sistema de manejo silvicultural conhecido como talhadia simples.
Quanto ao potencial na fabricacao de celulose, tem sido reportada a adequacao da espécie, confor-
me citado por Swain e Gardner (2003) e Thompson (2012), ampliando as possibilidades de uso da
madeira proveniente de plantacdes.

Estudos conduzidos pelo Institute for Commercial Forestry Research (ICFR) na Africa do Sul, em
uma série de ensaios de interagao entre espécies e sitios revelaram que as propriedades da ma-
deira de E. badjensis sao promissoras para a producéo de polpa, superando E. nitens, em termos
de rendimento, e ficando abaixo apenas de E. smithii. Considerando a existéncia de diferencas
significativas entre procedéncias para crescimento e propriedades de polpa verificada em ensaios
de melhoramento, ha potencial para melhorar esses caracteres por meio da sele¢cdo de gendtipos
(Swain, 2014).

A Tabela 2 ilustra as diferengas encontradas entre espécies avaliadas na Africa do Sul para alguns
caracteres tecnoloégicos da madeira relativas ao processo de polpacgao.

Tabela 2. Resultados de densidade basica da madeira (DB) e de rendimento em polpa (RP) para eucaliptos avaliados no
ensaio de interagdo entre espécies e sitios instalado pelo ICFR na localidade de Draycott, Africa do Sul (Gardner, 2001).

Espécie Densidade basica - Variacdo da DB Rendimento em Variacao do
DB (kg/m3) (kg/m?3) polpa - RP (%) RP (%)
E. smithii 586,3 527,0-617,6 47,37 45,5 -48,6
E. nitens 553,9 487,5 - 677,2 43,46 41,7 - 44,3
E. macarthurii 569,0 466,8 - 678,4 43,23 41,3-47,5
E. badjensis 539,7 436,3 - 645,8 45,30 43,1-46,9
E. benthamii 515,9 428,1 -598,6 42,80 40,2-45,4

Observagao: Idade de nove anos.
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Por outro lado, ainda no contexto da produgao industrial de polpa celuldsica, num estudo efetuado
no Chile, por Carrillo et al. (2018), objetivando comparar sete materiais genéticos de eucaliptos
com seis anos de idade, quanto as propriedades estruturais e termoquimicas da madeira e da ho-
locelulose, a espécie E. badjensis apresentou os mais baixos valores para cristalinidade, por via da
refracdo de raios-X, e valores intermediarios para degradagao térmica da celulose. Também foi a
espécie que apresentou as densidades mais baixas (420 + 21 kg/m?®) e o menor teor de alfa-celulose
(48,5% + 0,3%). Considerando os resultados obtidos, ao menos para os referidos parametros, E.
badjensis foi a espécie de menor aptiddao para atender esse propésito de utilizagdo. Nesse mesmo
estudo, para a composicao quimica da madeira foram determinados os seguintes valores para seus
constituintes: glucanas - 51,7% * 0,3%; xilanas - 11,1% £ 0,6%; lignina - 25,2% + 0,4%; extrativos -
2,4% £ 0,3%. O teor de holocelulose encontrado foi de 69,0% * 1,0%.

Diante de resultados divergentes como os apresentados para polpacao, é factivel afirmar que néo
se dispbe até o momento de um volume de resultados suficientemente representativo para uma
gama de condigdes ambientais e situagdes silviculturais que permita dizer sobre a real aptidédo da
espécie para um determinado fim.

Quanto a utilizacao industrial da madeira para a fabricacdo de papel, ao se avaliar as caracteristicas
das fibras no sentido longitudinal da madeira em arvores de sete anos de idade, ficou demonstrado
que para a espécie, os resultados ficaram abaixo do esperado para o coeficiente de flexibilidade, o
que resulta no aumento da rigidez, dificultando a unido entre as fibras. Por outro lado, o indice de
Runkel, a fragao parede e o indice de enfeltramento apresentaram valores satisfatérios. Os autores
concluiram que as fibras apresentam caracteristicas anatémicas desejaveis para a producao de
celulose e papel, sendo, no entanto, necessarios estudos complementares (Vieira et al., 2017).

Em outro estudo anatdmico, desta vez efetuado com amostras de madeira obtidas de arvores com
seis anos de idade, foram mensurados o comprimento das fibras, o comprimento dos elementos de
vaso, os didmetros total e do lumen das fibras e a espessura da parede das fibras. Constatou-se
que o comprimento dos elementos de vaso e o comprimento das fibras préximo a regido da medula
foram menores e maiores préoximo a casca, o mesmo acontecendo com a espessura da parede das
fibras. Para o didametro total da fibra e didmetro do lumen foram observados menores valores na
medula e n&o houve variagdo entre as posi¢cdes proxima a casca e intermediaria (Gongalves et al.,
2017).

A espécie foi também estudada quanto a manufatura de painéis de madeira aglomerada, tendo sido
determinada, a partir de amostras de arvores com seis anos de idade, diversas caracteristicas da
matéria-prima, tais como densidade, composi¢do quimica, geometria das particulas e também pro-
priedades tecnoldgicas dos painéis, abrangendo neste contexto propriedades fisicas e mecéanicas.
Os valores encontrados no estudo foram os seguintes: densidade basica - 476 kg/m?; teor de holo-
celulose - 70,73%; teor de lignina - 24,63%; teor de extrativos - 4,02%; teor de cinzas - 0,59%. Para
0s painéis manufaturados, os valores encontrados para as avaliagdes realizadas foram: indice de
esbeltez - 21,08; raz&o de planicidade - 7,09; area superficial - 81,86; densidade aparente - 601 kg/
m3; razdo de compactacgao - 1,26; teor de umidade - 9,42%; absor¢ao de agua em 2 horas - 50,9%;
absorcéo de agua em 24 horas - 69,3%; inchamento em espessura em 2 horas - 17,6%; inchamen-
to em espessura em 24 horas - 20,2%; tracdo perpendicular - 0,58 MPa; modulo de elasticidade a
flexdo estatica - 1.282,90 MPa; mdédulo de ruptura a flexao estatica - 15,80 MPa; arrancamento de
parafuso (topo) - 1.523,93 N; arrancamento de parafuso (superficie) - 1.642,50 N. Concluiu-se que
a madeira de E. badjensis, tanto na forma pura como em mistura com pinus, apresenta potencial
para producado de aglomerados, mostrando propriedades superiores ou equivalentes aos painéis
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de pinus, sendo contudo necessarios ajustes no processo produtivo dos painéis, principalmente em
relacéo a densidade e aplicagédo de redutores de higroscopicidade (Pereira et al., 2017).

Para as utilizagdes nao-madeireiras, observou-se um bom potencial de E. badjensis na exploracao
de compostos fendlicos e 6leo essencial para aplicagbes farmacoldgicas e industriais, com um nivel
de produgéo de 4% de 1,8-cineol (teor superior a 80%) na hidro-destilacao de folhas secas prove-
nientes de uma planta adulta coletada em Colombo, PR (Anténio, 2011). Nessa mesma tematica,
num estudo conduzido na Argentina com diversas espécies e hibridos de eucaliptos, entre os quais
figuravam E. badjensis e o hibrido E. badjensis x E. nitens, 6leos essenciais extraidos por meio de
hidrodestilagéo de folhas coletadas em plantas de 10 anos de idade mostraram efeito toxico sobre
formas adultas da mosca-de-chifre, um inseto cuja larva representa um sério problema de ordem
sanitaria devido ao exoparasitismo causado em gado bovino. Os compostos 1,8-cineol, a-pineno,
a-terpineol, 4-terpineol e p-cimeno foram as substancias predominantemente recuperadas na des-
tilagdo, sendo que detectou-se que 1,8-cineol foi o responsavel pela atividade tdxica fumigante
causada as moscas devido a volatilidade dos terpendides presentes em sua composicao (Juan et
al., 2011).

Curiosamente, dentre as espécies de eucalipto relatadas como as primeiras a terem arvores des-
cascadas por macaco-prego (Sapajus nigritus), figura E. badjensis. Nessa espécie, o0s registros
foram efetuados em plantios de oito anos de idade pertencentes a empresa Celulose Irani S.A.
localizados em Santa Catarina (Liebsch; Mikich, 2015).

Com base nos resultados apresentados e demais consideragdes técnicas relatadas percebe-se,
portanto, que a espécie E. badjensis vem recebendo atengdo da comunidade cientifica em alguns
paises do mundo, angariando interesse de pesquisadores de nagdes que tém expressao no cultivo
de eucaliptos, tais como Brasil, Argentina, Chile e Africa do Sul, havendo prevaléncia de estudos
relativos ao uso como fonte de matéria-prima para conversao industrial em polpa, papel e chapas
reconstituidas.

3 Introdugdes de material genético no Brasil pela Embrapa e
empresas

A Embrapa participou diretamente da introducao de material genético de E. badjensis no Brasil, ten-
do importado em 1995 amostras de sementes da espécie por intermédio da empresa Kylisa Seeds
Pty. Ltd., com sede na Australia. Na ocasiao, foram remetidas ao Pais um total de 60 progénies de
polinizagao aberta, sendo 20 progénies da procedéncia geografica Glenbog, NSW - Australia (latitu-
de 36°29°00”S, longitude 149°19’00”L e altitude 1.100 m) e 40 progénies da procedéncia geografica
Badja State Forest, NSW - Australia (latitude 36°02’08”S, longitude 149°34°00”L e altitude 1.000 m),
além de um lote adicional na forma de bulk das matrizes colhidas na populacdo de Badja S.F.

As fichas originais de coleta do material (Tabelas 3 e 4) apresentam informagdes sobre porte e for-
ma das matrizes colhidas nas duas localidades.

Um resumo da composi¢cao do germoplasma e demais detalhes do ambiente pertinentes as duas
procedéncias de E. badjensis avaliadas em condi¢gbes brasileiras encontra-se na Tabela 5.
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Tabela 3. Identidade (ID) e dados das matrizes da procedéncia Glenbog, NSW, Australia.

ID da
matriz

o © 0 N o g b~ WON =

—

Altura
(m)

20
25
20
18
22
89
40
35
25
41

DAP
(cm)

64
72
66
54
56
88
100
68
70
105

Nota para
forma

4

A W A WO B DN OO

ID da

matriz

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
Média

Altura

(m)
20
25
21
15
25
35
26
18
21
24

25,6

DAP
(cm)

38
58
68
47
68
75
28
46
58
81
65,5
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Nota para
forma

3

W WA 2 WA DNDN D

w
w

Observagdo: Notas para forma: 1 - muito ruim (10% das plantas segundo o padrao geral da espécie em sua area de distribui¢do natural); 2 - abaixo da

média (20%); 3 - média (40%); 4 - acima da média (20%); 5 - elite (10%).

Tabela 4. Identidade (ID) e dados das matrizes da procedéncia Badja S.F., NSW, Australia.

ID da
matriz

1

o N o o B~ WDN

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

Altura
(m)

Nd
Nd
Nd
Nd
Nd
Nd
Nd
Nd
Nd
Nd
Nd
Nd
Nd
Nd
Nd
Nd
Nd
Nd
Nd
Nd

DAP
(cm)

Nd
Nd
Nd
Nd
Nd
Nd
Nd
Nd
Nd
Nd
Nd
Nd
Nd
Nd
Nd
Nd
Nd
Nd
Nd
Nd

Nota para
forma

Nd
Nd
Nd
Nd
Nd
Nd
Nd
Nd
Nd
Nd
Nd
Nd
Nd
Nd
Nd
Nd
Nd
Nd
Nd
Nd

ID da

matriz

21
P
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40

Média

Altura

(m)
Nd
Nd
Nd
Nd
Nd
Nd
Nd
Nd
18
26
28
30
35
42
43
42
37
39
27
43
34,2

DAP
(cm)

Nd
Nd
Nd
Nd
Nd
Nd
Nd
Nd
36
34
56
41
55
140
105
110
62
57
56
67
68,3

Nota para
forma

Nd
Nd
Nd
Nd
Nd

P
o

N z zZ
mmhmmwmwbmwwmaa

Observagao: Notas para forma: 1 - muito ruim (10% das plantas segundo o padréo geral da espécie em sua area de distribuigdo natural); 2 - abaixo da

média (20%); 3 - média (40%); 4 - acima da média (20%); 5 - elite (10%). Nd - nao disponivel.

No Brasil, os registros da experimentacdo coordenada pela Embrapa se restringem unicamente a
trés localidades: Campina da Alegria (denominagao distrital de antiga vila estruturada pela empresa
Celulose Irani S.A. para abrigar seus empregados, pertencente ao municipio de Vargem Bonita,
Estado de Santa Catarina) e Ponte Serrada, municipio este também situado em Santa Catarina e,
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finalmente, Ponta Grossa, localizado no Estado do Parana. Vargem Bonita e Ponte Serrada situam-
-se no meio oeste de Santa Catarina, inseridos na formagao conhecida pela denominagao Serra
Geral. Ponta Grossa situa-se geograficamente na parte centro-oriental do Parana, posicionada no
Segundo Planalto Paranaense, regido dos Campos Gerais.

Tabela 5. Caracteristicas geograficas, climaticas e edaficas das procedéncias de E. badjensis introduzidas no Brasil.

N° médio de  Temperatura
geadas por minima
ano absoluta (°C)

Procedéncia N° de Latitude Longitude Altitude Caracterizagao

geografica progénies (S) (1) (m) do solo

Limo-argilosos

avermelhados 82 12

Glenbog 20 36°29’ 149°19’ 1.162

Limo-argilosos
40 36°02’ 149°34’ 1.000 marrom- 82 -12
avermelhados

Badja State
Forest

Fonte: fichas descritivas fornecidas pelo agente exportador das amostras de sementes para o Brasil (Kylisa Seeds Pty Ltd.).

O experimento instalado em Campina da Alegria continha o conjunto completo de 60 progénies de
polinizacao aberta das duas procedéncias - Glenbog e Badja State Forest. Foram utilizadas dez re-
peticoes e parcelas lineares de seis plantas, aplicando-se o espagamento de 3 m x 2 m. Foi utilizada
bordadura dupla ao redor do experimento. O experimento foi instalado em janeiro de 1996 e a area
total do mesmo totalizou 2,2 ha. Recebeu a denominagao de Populacdo P5 no ambito da parceria
Embrapa-Celulose Irani S.A.

Os resultados das analises correspondentes as avaliagbes efetuadas em idades precoces, para
crescimento e sobrevivéncia, nos experimentos instalados no formato de Teste de Procedéncias/
Progénies nas localidades de Vargem Bonita, SC e Ponta Grossa, PR foram apresentados por Higa
et al. (2002), conforme constam na Tabela 6.

Tabela 6. Sobrevivéncia, desenvolvimento e controle genético para caracteres de crescimento em DAP e Altura,
no primeiro e no terceiro ano para progénies plantadas em Vargem Bonita, SC e, no segundo e no terceiro ano,
para progénies plantadas em Ponta Grossa, PR.

Vargem Bonita, SC Ponta Grossa, PR
Variavel 1 ano 3 anos
G B
DAP (cm) - - 9,63 8,49 8,02 8,71 14,30 15,36
hf)AP (%) - - - 0,50 0,00 0,01 29,19 16,01
Altura (m) 3,30 3,28 10,58 9,20 8,61 9,29 16,03 16,56
hf\lmra(%) 11,70 8,60 1,80 0,30 0,00 0,06 41,70 19,47

Sobrevivéncia (%) 97,00 97,30 96,30 96,80 75,20 76,30 70,10 73,60

Observagéo: G = Procedéncia Glenbog e B = Procedéncia Badja State Forest.

As coordenadas geograficas da localidade de Vargem Bonita (Campina da Alegria) sao: latitude
26°52’05,1” Sul; longitude 51°48’47,5” Oeste; altitude 1.020 metros em relagao ao nivel médio do
mar. Por sua vez, as coordenadas geograficas do local de experimentagdo em Ponta Grossa séo:
latitude 25°09°29,1” Sul; longitude 50°05’°33,8” Oeste; altitude 832 metros em relagao ao nivel médio
do mar. O clima em ambas as localidades €, segundo a classificagao de Képpen, do tipo temperado
quente (Cfb). Segundo os autores (Higa et al., 2002), as duas procedéncias apresentaram cresci-
mentos em DAP e altura semelhantes.
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Em Ponta Grossa, o Teste de Procedéncias/Progénies foi plantado em marcgo de 1996 e ocupa uma
area de 3 hectares. Nessa localidade existe ainda um talhdo experimental, plantado em janeiro de
1998 e que ocupa uma area de 10 hectares, que fora manejado para ser transformado numa Area
de Coleta de Sementes com Matrizes Selecionadas (ACS-MS). Ambas as areas se mantém até
hoje, a despeito de iniUmeros eventos de incéndios que ficaram fora de controle, o que acabou com-
prometendo a sobrevivéncia das arvores mais fortemente atingidas pelas chamas.

Uma Populagdo-Base de Melhoramento, formada pela mistura das duas procedéncias citadas
anteriormente, foi também instalada em 1996 no municipio de Ponte Serrada, SC pela empresa
Celulose Irani S.A., ocupando uma area aproximada de 10 ha. Esse plantio apresenta um padrao
silvicultural muito bom, tendo sido submetido a trés desbastes, sendo o primeiro deles aos quatro
anos de idade e o ultimo aos 21 anos de idade. As coordenadas geograficas desta ultima unidade
sdo: latitude 26°49°15.36” Sul; longitude 51°49'55.51” Oeste; altitude 1.095 metros em relacao ao
nivel médio do mar. Nas duas localidades catarinenses o tipo climatico € o mesmo (Cfb). Para esta
area foi adotada a denominacao Populacao P6.

Ainda no municipio de Vargem Bonita, SC foi implantado em dezembro de 2014, sob iniciativa da
empresa Celulose Irani S.A., um teste de progénies na Fazenda Marrecas (Gleba Sao Francisco),
cujo delineamento experimental fora concebido pela Embrapa. Os germoplasmas, importados pela
empresa, sao provenientes das mesmas procedéncias geograficas da introdugao anterior. O experi-
mento contém 40 tratamentos (26 progénies de Glenbog State Forest e 14 progénies de Badja State
Forest, a partir da coleta de sementes em arvores de populagdes naturais). Foi instalado em terreno
favoravel (Nitossolo Bruno Distroférrico) e constatou-se alta sobrevivéncia inicial das mudas.

O experimento foi instalado segundo o delineamento blocos completos ao acaso, contendo seis re-
peticdes, parcelas lineares de sete plantas, as quais foram arranjadas espacialmente no campo sob
o espagamento 2,5 m entrelinhas e 2,5 m entre plantas. As respectivas areas foram as seguintes:
“parcela” - 43,75 m?; “bloco” - 1.750 m?; “Util do experimento” - 7.000 m? e “total do experimento”
- 8.775 m2. As coordenadas geograficas do local de experimentagado sdo: latitude 26°50’55,7” Sul;
longitude 51°48°20,5” Oeste; altitude 1.030 metros em relagé&o ao nivel médio do mar. Este modulo
recebeu a denominagao Populagéao P7.

Decorridos oito meses desde o plantio, o experimento encontrava-se com excelente sobrevivéncia,
apresentando crescimento compativel com a idade. As arvores mais vigorosas apresentavam a
época dois metros de altura. Apés um ano e 10 meses de instalacdo no campo observou-se boa
sobrevivéncia, notando-se algum efeito de danos por geada nas copas das plantas situadas nas
cotas de posicao mais baixa do terreno, porém restrito a poucos exemplares. A mortalidade devi-
do a causas diversas manteve-se dentro do esperado. Em geral, o material selvagem importado
de E. badjensis apresentou-se bastante heterogéneo por ocasido dessa avaliagdo, havendo baixa
ocorréncia de arvores com potencial de aproveitamento no programa de melhoramento devido a
prevaléncia de plantas de forma ruim e com excesso de galhos desde a base do fuste.

A pretendida avaliagao precoce para crescimento, sanidade e caracteres silviculturais, de modo a
permitir a selegéo de gendtipos candidatos a clonagem em escala experimental, foi descartada em
funcao do fraco desempenho silvicultural do material. Caso houvesse a presenca de arvores que
correspondessem aos critérios de selecdo, o manejo mediante corte rente ao solo de plantas jovens
seria mais favoravel a emissao de brotagcdes face ao estado juvenil das plantas. Em idades mais
avancadas ha, contudo, possibilidade de ser encontrada uma ou outra arvore contendo caracteres
desejaveis que justifiquem esfor¢cos para resgate do gendtipo para fins de clonagem e insergéo no
programa de melhoramento.



Melhoramento genético de eucaliptos subtropicais: contribuicdes para a espécie Eucalyptus badjensis 19

Com base no que fora relatado, pode-se afirmar que a espécie se encontra representada no Brasil
por apenas duas procedéncias: Glenbog e Badja. Além disso, as avaliagdes se restringem a poucas
localidades situadas em Santa Catarina e no Parana.

O aspecto geral das unidades experimentais, antigas e novas, existentes em Santa Catarina e no
Parana, pode ser visualizado na sequéncia das Figuras 4 a 8.

Figura 4. Teste de Procedéncias/Progénies (P5) instalado Figura 5. Talhdo Experimental instalado em janeiro de 1996
em janeiro de 1996 na Fazenda Aroeira (Vargem Bonita, na Fazenda Pinho (Ponte Serrada, SC), pertencente a Ce-
SC), pertencente a Celulose Irani. Idade: 22 anos. lulose Irani, manejado para constituir Populagdo-Base de

Melhoramento (P6). Idade: 22 anos.

Figura 6. Teste de Procedéncias/Progénies (P7) instalado Figura 7. Talhdo Experimental instalado em janeiro de 1998
em dezembro de 2014 na Fazenda Marrecas (Vargem Bo- na Fazenda Modelo (Ponta Grossa, PR), pertencente a
nita, SC), pertencente a Celulose Irani. Idade: 2 anos e 8 Embrapa, manejado para constituir ACS-MS. Idade: 7 anos.

meses.
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Figura 8. Teste de Procedéncias/Progénies instalado em margo de 1996 na Fazenda Modelo (Ponta Grossa, PR), per-
tencente a Embrapa. Idade: 12,5 anos.

As Figuras 9, 10 e 11 mostram, por sua vez, a localizagdo geografica e os posicionamentos na
paisagem das areas que contém as glebas que correspondem as Populagdes P5, P6 e P7 de E.
badjensis pertencentes a empresa Celulose Irani S.A. nos municipios sob sua atuagcdo. Da mesma
forma, a Figura 12 mostra a localizagao e o posicionamento das areas de E. badjensis existentes na
Fazenda Modelo da Embrapa, municipio de Ponta Grossa, PR.

Figura 9. Localizagéo do talhdo localizado na Fazenda Aroeira (Vargem Bonita, SC) correspondente a Populagdo P5 de
E. badjensis (Latitude 26°52'02.70”S, Longitude 51°48'47.16”0, Altitude 1.017 m).

Fonte: Imagem: Google Earth (08/10/2016).
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Figura 10. Localizagao do talh&o localizado na Fazenda Pinho (Ponte Serrada, SC) correspondente a Populagdo P6 de
E. badjensis (Latitude 26°49'15.36”S, Longitude 51°49'55.51”0, Altitude 1.111 m).

Fonte: Imagem: Google Earth (08/10/2016).
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Figura 11. Localizagédo do talhdo localizado na Fazenda Marrecas (Vargem Bonita, SC) correspondente a Populagdo P7
de E. badjensis (Latitude 26°50'57.93"S, Longitude 51°48'20.79"0, Altitude 1.023 m).

Fonte: Imagem: Google Earth (08/10/2016).
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Figura 12. Localizagdo dos talhdes localizados na Fazenda Modelo (Ponta Grossa, PR) correspondentes ao Teste de
Procedéncias/Progénies e ACS-MS de E. badjensis (Latitude 25°09'25.89”S, Longitude 50°05°15.58”0, Altitude 847 m).

Fonte: Imagem: Google Earth (26/09/2017).

Aos 17 anos de idade, o Teste de Procedéncias/Progénies de Vargem Bonita foi novamente avalia-

do, desta vez numa condicao silvicultural
bem diferente em funcao de dois desbas-
tes realizados, o primeiro aos quatro anos
de idade e o segundo aos oito anos de
idade. Um total de 279 gendtipos foram
mensurados para didmetro a altura do
peito (DAP), altura total (Alt) e volume real
do fuste com casca (Vol), sendo os dados
das variaveis submetidos independen-
temente a analises estatistico-genéticas
pelo programa Selegen/REML-BLUP. As
meédias gerais encontradas para DAP, Alt
e Vol foram 45,17 cm, 33,30 m e 2,84 m3,
respectivamente. No caso do agrupamen-
to formado somente pelas arvores sele-
cionadas, os valores médios para DAP, Alt
e Vol se elevaram para 56,12 cm, 36,68
m e 4,59 m3, respectivamente (Tabela 7).

As Figuras 13 a 16 ilustram o aspecto das
matrizes que foram definidas para a reali-
zacgao dos trabalhos de melhoramento ge-
nético com a espécie.

Tabela 7. Resultados de estatisticas descritivas e de incrementos
médios anuais (IMAs) obtidos para cada um dos caracteres
estudados, considerando todas as arvores do experimento e o
agrupamento formado por arvores selecionadas somente (E.
badjensis, 17 anos de idade, Campina da Alegria, SC).

. Caracteres
Atributo
DAP (cm) Alt (m) Vol (m?)
................................... Populagéo original ............cccccveeiiiiieneenn.
Média (N = 279) 45,17 33,30 2,84
Maior valor 67,50 42,00 7,01
Menor valor 27,70 21,90 0,81
Amplitude 39,80 20,10 6,20
Desvio padréao 8,41 3,54 1,25
IMA 2,66 1,96 0,17
................................ Arvores selecionadas .............cccococoeeuennn.
Média (N = 39) 56,12 36,68 4,59
Maior valor 67,50 42,00 7,01
Menor valor 45,80 29,10 2,68
Amplitude 21,70 12,90 4,33
Desvio padréao 4,95 2,75 0,99
IMA 3,30 2,16 0,27

N = tamanho da amostra.



Figura 13. Matriz n® 11 do
Teste de Procedéncias/
Progénies (P5) instalado
em janeiro de 1996 na
Fazenda Aroeira, da Celu-
lose Irani. ldade: 17 anos.
DAP: 52,2 cm. A direita
aspecto da casca, do tipo
rugosa (mais frequente).

Figura 14. Matriz n° 11 do
Teste de Procedéncias/
Progénies (P5) instalado
em janeiro de 1996 na
Fazenda Aroeira, da Celu-
lose Irani. Idade: 17 anos.
Altura: 37,2 m. Aspectos
da parte intermediaria e
da copa.

Figura 15. Matriz n® 44 do
Teste de Procedéncias/
Progénies (P5) instalado
em janeiro de 1996 na
Fazenda Aroeira, da Celu-
lose Irani. Idade: 17 anos.
DAP: 54,1 cm. A direita
aspecto da casca, do tipo
lisa (menos frequente).
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Figura 16. Matriz n°® 44 do Teste
de Procedéncias/Progénies (P5)
instalado em janeiro de 1996 na
Fazenda Aroeira, da Celulose Ira-
ni. ldade: 17 anos. Altura: 38,1 m.
Aspectos da parte intermediaria e
da copa.

Com base na avaliagcao de crescimento efetuada no Teste de Procedéncias/Progénies instalado
em 1996 em Campina da Alegria, SC, Santos et al. (2015) determinaram uma série de parametros
genéticos Uuteis para a estruturagdo do programa de melhoramento (Tabela 8). As estimativas dos
coeficientes de variagdo genética individual (6\7g,. (%), para DAP, Alt e Vol foram 12,59%, 5,91% e
26,51%, suficientes para sustentar o avango deAgeragéo de melhoramento genético. Coeficientes
de herdabilidade individual dos efeitos aditivos (h2), foram também estimados, sendo encontrados

Tabela 8. Estimativas de parametros genéticos para os caracteres didametro a altura do peito (DAP), altura total (Alt) e
volume de madeira (Vol) em progénies de E. badjensis avaliadas aos 17 anos de idade no municipio de Campina da
Alegria, SC.

Parametros da avaliagdo genética Caracteres
DAP Alt Vol
o'i Variancia genética aditiva 32,340 3,876 0,565
U,me Variancia ambiental entre parcelas 2,841 1,967 0,075
o-pr Variéncia genética entre populacdes 4,837 0,264 0,080
aj Variancia residual 32,955 6,330 0,857
0—; Variancia fenotipica individual 72,973 12,437 1,577
hi Herdabilidade dos efeitos aditivos 0,443 +0,226 0,312+0,189 0,358 + 0,203
Cim Coef. de determinagdo dos efeitos de parcelas 0,039 0,158 0,048
Ciop Coef. de determinagao dos efeitos de populacdes 0,066 0,021 0,051
CVgi (%) Coef. de variagéo genética aditiva individual 12,590 5,912 26,511
CVgp (%) Coef. de variacdo genotipica entre progénies 6,295 2,956 13,255
CVe (%) Coef. de variagao residual 7,788 5,624 18,947
Média geral 45,17 cm 33,30 m 2,84 m?

Nota: numero de observagdes = 279.
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0s seguintes valores para as variaveis descritas: 0,44, 0,31 e 0,36. Estabelecida a classificagdo das
arvores pelo critério de valor genético aditivo (u+a), posteriormente foi efetuada, para fins de selegéo
definitiva, a comprovacao visual no campo da superioridade dos genétipos candidatos quanto a taxa
de crescimento, sendo ainda considerados como critérios adicionais de escolha a sanidade e a forma
do fuste. Essa etapa culminou com a escolha de 39 matrizes de 25 progénies distintas, sendo qua-
tro provenientes da procedéncia Glenbog e 35 da procedéncia Badja State Forest. Apesar do teste
da razao de verossimilhanca restrita (LRT) ter evidenciado diferencgas significativas entre progénies
para DAP e Vol, entre procedéncias nao houve significancia estatistica para os trés caracteres de
crescimento, indicando que as progénies poderiam ser agrupadas para formar uma unica populagéao
de melhoramento (Tabela 9).

Tabela 9. Efeitos dos componentes do modelo matematico-estatistico utilizado na analise de deviance dos da-
dos fenotipicos de didmetro a altura do peito (DAP), Alt e Volume (Vol) em progénies de E. badjensis avaliadas
aos 17 anos de idade em Vargem Bonita, SC.

i Deviance LRT!
DAP Alt Vol DAP Alt Vol
Progénies 1.437,36 971,57 410,86 5,83 1,88ns 4,11*
Procedéncias 1.434,20 970,24 408,74 2,67ns 0,55ns 1,99ns
Parcelas 1.431,62 970,93 406,92 0,09ns 1,24ns 0,17ns
Residuo - - - - - -
Modelo completo 1.431,53 969,69 406,75
—an Componente da variancia Coeficiente de determinagéao (C?)
DAP Alt Vol
Progénies 72,973** 12,437 1,5775ns 0,443 0,312 0,358
Procedéncias 4,840* 0,261ns 0,081ns 0,066 0,021 0,051
Parcelas 2,888ns 1,941ns 0,077ns 0,041 0,158 0,050
Residuo - - - 0,449 0,509 0,540
Modelo completo 1,000 1,000 1,000

Significancias do teste de X 2 (Qui-quadrado): 3,84 (5%) e 6,63 (1%).
1 Teste da raz&o da verossimilhanca restrita.

** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste de Qui-quadrado.

* Significativo a 5% de probabilidade pelo teste de Qui-quadrado.

ns Néo significativo pelo teste de Qui-quadrado.

Os resultados encontrados indicaram possibilidade de se conseg%irem ganhos genéticos considera-
veis, a despeito do valor e do amplo intervalo de confianca para h’ (coeficiente de herdabilidade no
sentido restrito em nivel de plantas individuais ou dos efeitos aditivos). Os coeficientes de variacédo
experimentais (5\7e (%)) podem ser considerados, de acordo com Garcia (1989) e Pimentel-Gomes
e Garcia (2002), citados por Santos et al. (2015), como sendo de baixa magnitude para as trés va-
riaveis, indicando adequado controle ambiental e boa exatidao das estimativas. Os coeficientes de
variagao genetica individual (6\79,- (%)) e demais atributos descritivos das variaveis para o conjunto
das 279 arvores também demonstram que o germoplasma possui potencial condizente para o me-
Ihoramento, apresentando valores que indicam perspectivas satisfatérias de ganhos em termos de
crescimento. Salienta-se que o material em questdo se encontra em geragcao sem qualquer grau
de melhoramento genético, representada por sementes provenientes de arvores que estavam cres-
cendo livremente em regides de ocorréncia natural da espécie na Australia (Glenbog e Badja S.F.)
e, portanto, ainda no estado selvagem.
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De modo geral, portanto, o germoplasma estudado atende satisfatoriamente a condugéo de um pro-
grama de melhoramento genético, abrindo perspectivas promissoras em termos de uma alternativa
a mais de cultivo voltada para produtores de madeira interessados em utilizar eucalipto tolerante
a invernos rigorosos e, portanto, sujeitos a frequentes geadas, muitas delas de forte intensidade.

Os ganhos de selegdo esperados para a geragao seguinte em plantio comercial fazendo-se uso
de sementes obtidas a partir da recombinagdo genética dessas 39 arvores selecionadas foram
4,85 cm; 1,05 m e 0,63 m® para DAP, Alt e Vol, respectivamente. Os valores dos diferenciais de
selecdo (ds), dos ganhos em termos absolutos (és) e percentuais [és(%)], assim como as médias
esperadas da populacdo melhorada, sdo apresentados na Tabela 10.

Tabela 10. Ganhos de selegéo absolutos e relativos para cada uma das trés variaveis consi-
deradas no estudo (DAP, altura total e volume de madeira) e novas médias esperadas para a
populagdo melhorada (E. badjensis, 17 anos de idade, Vargem Bonita, SC).

R Caracteres

DAP Alt Vol
Média da populagao original sem selegéo 45,17 cm 33,30 m 2,84 m?
Média das arvores selecionadas 56,12 cm 36,68 m 4,59 m?
ds 10,95 cm 3,38 m 1,75 m?
h 0,443 0,312 0,358
Gs 4,85 cm 1,05m 0,63 m?
Gs(%) 10,74 3,17 22,06
Média da populagéo melhorada 50,02 cm 34,35 m 3,47 m®

Nao foram efetuados calculos de ganhos com base em valores genotipicos pela inviabilidade até o
presente momento de serem obtidos clones diretamente das matrizes no campo.

Pelas estimativas obtidas pode-se depreender que existem reais perspectivas de se incorporar
incrementos representativos para taxa de crescimento, particularmente para DAP e volume de ma-
deira, ao se utilizarem sementes oriundas da recombinagao dessas matrizes na futura formacgao de
povoamentos, desde que sejam estabelecidos nas mesmas condi¢gdes ambientais do experimento
e sob as mesmas técnicas silviculturais.

Como primeiro ativo tecnoldgico finalizado gerado pelo trabalho de melhoramento genético tem-
-se a cultivar seminal denominada BRSCI 9601 Expoente, cujos detalhes que culminaram com a
sua inscricado no Registro Nacional de Cultivares (RNC) do Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (Mapa) encontram-se no item Anexos (pagina 91).

O numero oficial de registro no RNC do Mapa é 34393. Os detalhes para consulta publica relativos
a cultivar encontram-se disponiveis no seguinte endereco: http://sistemas.agricultura.gov.br/snpc/
cultivarweb/cultivares_registradas.php.

4 Estabelecimento de parcerias regionais

Em sua histéria, a Embrapa Florestas desenvolveu uma série de trabalhos de pesquisa com ger-
moplasmas de espécies florestais exéticas (coniferas e folhosas). Houve a instalagao, por meio de
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contratos de parceria, de um grande numero de experimentos que foram avaliados e manejados
ao longo do tempo. Os médulos promissores constituem até hoje um repositério de variabilidade
para a conducgao de programas de melhoramento para atender variados propdsitos de utilizagao da
madeira.

Em meados da década de 1980, por exemplo, em funcao da implementagao do “Projeto Eucalyptus’
em ambito nacional e sob a coordenacdo técnica da Embrapa Florestas, firmaram-se parcerias
com empresas privadas, universidades, instituicoes de pesquisa florestal (Instituto de Pesquisas e
Estudos Florestais (Ipef) e Instituto Florestal do Estado de Sao Paulo (IF)) e, em alguns casos, com
empresarios do agronegécio. Especificamente na regido Sul do Brasil, houve particular interesse
em se avaliar germoplasmas da espécie E. viminalis, a qual havia sido contemplada na expedicéo
de coleta de material genético de eucaliptos em 1983-84 empreendida na Australia mediante a co-
operagao firmada com a Commonwealth Scientific and Industrial Research Organization (CSIRO).

A empresa Celulose Irani S.A., com atuagdo nos municipios catarinenses de Vargem Bonita (in-
cluindo-se aqui o distrito de Campina da Alegria), Irani, Ponte Serrada e Catanduvas, foi uma das
empresas que participaram do referido Projeto.

Dessa forma, portanto, gracas ao mutuo interesse viabilizado na forma de cooperacéo técnica entre
a Embrapa Florestas e a Celulose Irani S.A., procedeu-se em 1986 o repasse, pela Embrapa, de
uma vasta colecéo de materiais genéticos de E. viminalis para serem avaliados em condi¢des repre-
sentativas de plantio da Empresa na regido. Seguindo-se na cronologia e levando-se em conta os
precedentes favoraveis da parceria firmada, uma segunda introducéo foi efetuada em 1993 e privi-
legiou E. dunnii. O terceiro e ultimo repasse de germoplasma foi realizado em 1995-96 e constituiu
na introdugao de procedéncias/progénies de E. badjensis. Mediante essas introducbes a empresa
incorporou em sua base de germoplasmas as trés espécies prioritarias de eucaliptos para a con-
ducao de pesquisas, viabilizando assim a obtencéo de respostas dentro de um intervalo de tempo
compativel com o desenvolvimento dos materiais no campo.

Apd6s 30 anos desde o inicio das pesquisas em parceria, comprovou-se adequada adaptacao e
potencial produtivo de madeira para determinadas procedéncias geograficas dessas espécies.
Particularmente para E. badjensis, as constatagdes feitas atualmente sdo indicativas de um exce-
lente potencial, praticamente inexplorado em programa de melhoramento genético. A espécie de-
monstra suportar baixas temperaturas durante o inverno, associadas a geadas de forte intensidade,
situacdes estas bastante comuns nas altitudes superiores a 1.000 metros dos altiplanos catarinen-
ses. Além do aspecto adaptativo frente ao rigor climatico, fica evidente a excelente capacidade de
producao de madeira, tendo ainda a vantagem de as arvores apresentarem boa forma do tronco e
promissoras caracteristicas silviculturais. Num primeiro momento e com base em avaliagbes visu-
ais do germoplasma, vislumbrou-se aptidao para fins energéticos e obtencao de pecas rolicas de
madeira.

Durante os anos que se seguiram, as agbes de pesquisa se concentraram no acompanhamento
do desenvolvimento em campo. Ao atingirem a maturidade, o interesse reciproco na realizagéo de
estudos mais pormenorizados culminou com o estabelecimento de um novo contrato de coopera-
cao técnica e financeira, atendendo as exigéncias juridicas das partes e organizando, mediante um
plano operativo, as atividades técnicas a serem desenvolvidas durante o tempo de vigéncia (2013
a 2019). O Projeto foi denominado “Melhoramento de Eucaliptos para as Condi¢des Pedoclimaticas
do Planalto Catarinense”, estando registrado no Sistema Embrapa de Gestdo (SEG) pelo codigo
03.17.00.048.00.00.
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Em linhas gerais, o Projeto foi estruturado com base na premissa de gerar beneficios em curto,
médio e longo prazo, partindo-se do pressuposto de combinar de forma sinérgica competéncias,
facilidades e recursos. Os citados beneficios poderiam ser traduzidos como melhoria na producao
de matéria-prima (qualidade e quantidade), como também aqueles decorrentes da disponibilizagdo
ao mercado de insumos tecnoldgicos (sementes melhoradas e clones). Dessa forma, produtores
rurais e outros interessados teriam acesso a novas alternativas para a formacao de povoamentos
florestais comerciais, beneficiando a cadeia produtiva de madeira da regido Sul como um todo.

Para a consecucgao das pretensdes contidas no Projeto, propbs-se empregar técnicas e metodolo-
gias de comprovada eficacia em diversas linhas de pesquisa, tais como melhoramento, propaga-
cao e tecnologia da madeira. A infraestrutura, capacitacdo humana e demais facilidades a serem
disponibilizadas pelas partes tenderiam a gerar um efeito multiplicativo na execugao das atividades
de campo e laboratério, abreviando tempo e promovendo o uso racional dos recursos financeiros
previstos.

Como produtos advindos do presente Projeto estavam previstos disponibilizagdo de materiais me-
Ihorados na forma de sementes e clones, avangos metodolégicos e aumento do conhecimento geral
de espécies de eucaliptos de clima subtropical. Os resultados gerados seriam divulgados por meio
de publicagdes técnico-cientificas e demais instrumentos de comunicacgao.

O objetivo geral do projeto foi enunciado da seguinte forma: “reunir esforgos de recursos fisicos,
humanos e materiais para promover pesquisas de melhoramento genético de eucaliptos de clima
subtropical visando obter produtos tecnolégicos na forma de cultivares que atendam multiplos usos
da madeira”.

Quanto aos objetivos especificos, foram destacados:

Efetuar o melhoramento genético de E. badjensis e E. viminalis.

* Investigar propriedades da madeira para usos multiplos em E. badjensis e E. viminalis.

» Desenvolver protocolos de clonagem para E. badjensis e E. viminalis.

* Formar unidades produtoras de sementes para E. badjensis e E. viminalis.

» Selecionar genotipos de E. badjensis e E. viminalis com aptidao a se tornarem clones comerciais.
» Efetuar a conservacao genética de germoplasmas estratégicos.

Decorridos varios anos desde a iniciativa de se introduzir material genético, pode-se dizer que
foram obtidos avancgos significativos em termos de conhecimento geral sobre a silvicultura da
espécie, melhoria da qualidade genética de suas sementes para estabelecimento de plantacdes
comerciais e também do potencial de uso de sua madeira. A clonagem da espécie mostrou-se até
o0 momento constituir-se uma grande dificuldade, ndo se obtendo éxito no contexto da obtencao de
clones experimentais derivados das matrizes escolhidas sob alta intensidade de selegcdo. Houve
relativo sucesso apenas no uso da técnica de enxertia aplicada com a finalidade de estabelecer
Pomar Clonal de Sementes (PCS) reunindo as matrizes resgatadas do Teste de Procedéncias/
Progénies (Populagao P5) e da Populacdo-Base de Melhoramento (Populagdo P6), ambos situa-
dos em Santa Catarina.
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5 Clima e solo dos locais de experimentacao

O clima em Vargem Bonita, SC (Campina da Alegria) e em Ponte Serrada, SC €, segundo a clas-
sificagdo de Kdppen, do tipo temperado quente (Cfb), com grande numero de horas de frio acu-
muladas durante o inverno. As localidades estao incluidas na Regiao Bioclimatica 1 do Estado de
Santa Catarina, segundo Embrapa (1988). Quanto a precipitagao pluviométrica, o total anual é de
2.030 mm (Estacao Climatologica de Irani, SC, bem distribuida ao longo das estagdes e tornando
0s periodos secos ocasionais, havendo sempre diferenca positiva entre a média mensal de chuva
e a evapotranspiragao potencial (Wrege et al., 2011). O risco de geadas ¢é alto, em decorréncia da
posicao meridional e da altitude local (Santa Catarina, 1958). O relevo da regiéo é tipicamente su-
ave ondulado a ondulado.

Em levantamentos efetuados em areas da empresa pela Embrapa Florestas em 2013 (relatério in-
terno, ndo publicado), o solo foi classificado como sendo Nitossolo Bruno Aluminoférrico Latossalico,
apresentando horizonte A humico e textura muito argilosa.

Em Ponta Grossa, PR, o clima também ¢é do tipo temperado quente (Cfb) e o total anual de preci-
pitacdo é de 1.500 mm, com distribuigao regular ao longo dos meses do ano e sem apresentar de-
ficiéncia hidrica em qualquer més (IAPAR, 1994). Por se situar na Regido Bioclimatica 1 do Estado
do Parang, a incidéncia de geadas é praticamente certa, variando de 1 a 40 eventos por ano. As
temperaturas médias anuais variam de 15 °C a 19 °C e as minimas absolutas variam entre -5 °C e
-10 °C (Carpanezzi, 1986). O solo das duas glebas de experimentagado nessa localidade foi classi-
ficado pela Embrapa como sendo Latossolo Vermelho Distréfico tipico, apresentando horizonte A
moderado e textura média.

6 Ameacas potenciais associadas a fatores biologicos

Nao tém sido constatados prejuizos econémicos decorrentes de ataque de pragas (psilideo-de-
-concha, psilideo-de-ponteiro, coleobrocas, lagartas desfolhadoras e vespa-da-galha), doencas fo-
liares (ferrugem e Ceratocystis) ou de tronco (cancros causados por Cryphonectria e Coniothyrium)
nas condi¢des climaticas e geograficas consideradas. Na Fazenda Modelo da Embrapa em Ponta
Grossa, PR foi constatado no ano de 2009 a presenga do percevejo bronzeado em arvores adultas,
tao logo os primeiros alertas de presenca do inseto em territério brasileiro foram anunciados.

Na Africa do Sul existem relatos que E. badjensis é susceptivel a Phytophthora, agente causal de
podridao radicular, sendo que a espécie nao deve ser plantada em solos aonde haja ocorréncia des-
se fungo. Também é reportada a presenca de larvas do besouro Gonipterus scutellatus causando
desfolhamento de brotos apicais jovens (Swain, 2014).

7 Melhoramento genético e propagacao

Pode-se afirmar seguramente que a Embrapa e a sua parceira de pesquisa Celulose Irani foram as
entidades pioneiras nos esforgos de introducdo e melhoramento genético da espécie E. badjensis
no Brasil, detendo o controle de germoplasmas oriundos de duas procedéncias australianas. Todos
0s materiais introduzidos se encontravam praticamente no estado selvagem, uma vez que as arvo-
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res provedoras das sementes estavam vegetando em seu habitat natural e foram definidas visual-
mente como matrizes somente com base em avaliagado para crescimento e forma.

7.1 Caracteres prioritarios

Os atributos de interesse considerados prioritarios no programa de melhoramento da espécie E.
badjensis foram classificados em quatro categorias, conforme segue:

 Caracteristicas silviculturais das arvores: retidao do fuste, quantidade e espessura de galhos,
circularidade na base e sanidade geral.

» Caracteres de crescimento das arvores: DAP, altura e volume de madeira, os quais refletem
suas taxas de crescimento.

» Caracteres tecnoldgicos da madeira para polpacao e carvoejamento: densidade basica, poder
calorifico superior, teor de lignina Klason, teor de lignina soluvel, teor de agucares, teor de ex-
trativos, teor de cinzas.

 Caracteres tecnolégicos da madeira para processamento mecanico: médulo de resisténcia a
compressao, cisalhamento, tragédo, dureza, retracao volumétrica.

Esse conjunto de atributos atende a grande maioria das necessidades buscadas nas arvores e das
aplicacdes pretendidas a partir da madeira produzida.

7.2 Selegao, referenciamento e fenotipagem de matrizes

O trabalho de identificagdo das 50 melhores arvores da Populacdo P5 (Teste de Procedéncias/
Progénies) levou em consideragdo uma série de procedimentos, iniciados desde o momento em
que foi feita a caracterizacao fenotipica de cada um dos 364 individuos vivos presentes na area.

A caracterizagao fenotipica consistiu na avaliagdo do crescimento (circunferéncia a altura do peito
- CAP e altura total), forma do fuste, ramificagao, circularidade na base e ainda registro de ocorrén-
cia de gomose/pau preto. Posteriormente, com base nos resultados obtidos pelo software Selegen
REML/BLUP para o carater volume (cujos valores para processamento foram calculados converten-
do-se CAP em diametro a altura de peito - DAP, mantendo-se a altura total e atribuindo-se 0,5 como
fator de forma), foram pré-selecionados os 50 melhores individuos em termos de valor genético
aditivo, os quais foram posicionados em destaque no mapa de campo.

Essas providéncias preliminares permitiram referenciar no campo as arvores candidatas de modo a
facilitar o percurso no experimento para comprovacgao da superioridade das referidas arvores. Uma
vez completada a checagem, observou-se que houve necessidade de descartar alguns individuos
pré-selecionados por valor genético aditivo, como era de se esperar, por ter sido considerado na-
quele momento apenas o crescimento de forma isolada, ao passo que foi aproveitada a oportunida-
de de se incluir outros indicadores que apresentavam qualificacao dentro dos padrdes desejaveis.

A desqualificagao de arvores ocorreu por conta de critérios fenotipicos cujas avaliagdes mostraram-
-se altamente comprometedoras, como por exemplo forma do fuste muito ruim, ramificagao fora
de padrbes aceitaveis e, ou presenca de gomose/pau preto. Essa etapa de campo foi finalmente
completada por meio da identificacdo, mediante o uso de plaquetas plasticas numeradas (1 a 50)
mais faixa de cor azul circundando todo o perimetro do fuste, das 50 arvores estratégicas para a
continuidade dos trabalhos de melhoramento genético, as quais ficaram distribuidas da seguinte
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forma: a) 28 matrizes até a 502 posicao na classificacdo geral e, portanto, situadas dentro do de-
lineamento experimental (sendo 4 da procedéncia Glenbog, 22 da procedéncia Badja S.F. e 2 da
Testemunha - mistura ou bulk de progénies de Glenbog); b) 15 matrizes classificadas abaixo da 502
colocada pelo Selegen, as quais ocuparam as seguintes posi¢des na classificacao geral: 56, 57,
61, 66, 67, 68, 79, 82, 84, 94, 96, 114, 126, 128 e 131 (destas, 2 da procedéncia Glenbog e 13 da
procedéncia Badja S.F., todas igualmente situadas dentro do delineamento) e ¢) 7 matrizes situadas
na bordadura (procedéncia desconhecida). Todas essas arvores foram fotografadas.

Por sua vez, na Populacao P6 (talhdo sem delineamento experimental, classificado como Populagao-
Base de Melhoramento) identificou-se fenotipicamente um total de 50 gendtipos altamente poten-
ciais para a conducéo dos trabalhos de selecdo e melhoramento, levando-se em consideragao os
seguintes caracteres eletivos: crescimento, forma, sanidade, espessura/quantidade de galhos e
ainda circularidade na base.

Foi também realizado o georreferenciamento de cada arvore selecionada através de GPS, sendo
registradas suas respectivas latitude e longitude. As referidas arvores foram identificadas no campo
mediante a fixagdo de plaquetas plasticas numeradas de 51 a 100 numa altura aproximada de 2 m
a partir da superficie do solo, faceando o carreador para facilitar a localizagao visual.

Um resumo das informacgdes relevantes das Populacbdes P5 e P6 de E. badjensis, obtidas a partir
dos dados individuais, encontra-se nas Tabelas 11 e 12 que se seguem.

Tabela 11. Andlise descritiva para diversos caracteres e respectivos IMAs, cujos valores foram obtidos a partir da amostra
formada por 50 arvores selecionadas na Populagédo P5 de E. badjensis. |dade de avaliagdo: 17 anos.

Parametro CAP (cm) DAP (cm) Altura total (m)  Volume real' (m®) Nota para forma?
Média 179,0 56,9 36,7 4,72 3,4
Maior valor 223,0 71,0 42,0 7,06 4,0
Menor valor 144,0 45,8 29,1 2,68 2,0
Amplitude 79,0 25,1 12,9 4,39 2,0
Desvio-padrao 17,3 55 2,7 1,04 -
IMA 10,5 33 2,2 0,28 -

Observagdes: 'Para a estimativa de volume real adotou-se o valor 0,5 para fator de forma; 2Escala de notas para forma do fuste varia de 1,0 (pior) a 5,0
(melhor).

Tabela 12. Analise descritiva para diversos caracteres e respectivos IMAs, cujos valores foram obtidos a partir da amostra
formada por 50 arvores selecionadas na Populagédo P6 de E. badjensis. |dade de avaliagdo: 17 anos.

Parametro CAP (cm) DAP (cm) Altura total (m)  Volume real' (m®) Nota para forma?
Média 188,0 60,0 41,8 5,93 4,5
Maior valor 240,0 76,4 46,5 8,78 5,0
Menor valor 165,0 52,5 33,6 4,35 4,0
Amplitude 75,0 23,9 12,9 4,43 1,0
Desvio-padrao 16,2 5,2 2,6 1,00 -
IMA 11,1 3% 25 0,35 -

Observagdes: 'Para a estimativa de volume real adotou-se o valor 0,5 para fator de forma; 2Escala de notas para forma do fuste varia de 1,0 (pior) a 5,0
(melhor).

Pode-se verificar que a taxa de crescimento diametral e de altura sdo expressivas para a idade de
avaliagdo. E de se supor que nos primeiros anos o IMA era bem maior devido ao fato que durante o
periodo juvenil o crescimento dos eucaliptos encontrar-se em sua fase exponencial. Os resultados
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conferem perspectivas de ganhos consideraveis no aumento da média da populacdo na geracéo
seguinte, seja via sementes ou clones, assim que tais propagulos estiverem disponiveis para uso
comercial. Em relagdo a forma, a amostra selecionada esta muito bem pontuada. O controle gené-
tico do crescimento é tipicamente poligénico (grande numero de genes com efeitos de diferentes
graus), estando mais sujeitos a interagdo com os ambientes. Ja a heranga do carater forma do fuste,
manifestado a partir da acado de um niamero menor de genes, € menos influenciada pelo meio devi-
do ao seu maior controle genético.

A Figura 17 ilustra o esquema de campo que fora adotado na instalagdo do Teste de Procedéncias/
Progénies instalado no municipio de Vargem Bonita, SC no ano de 1996. O posicionamento de cada
uma das 50 matrizes encontra-se na Figura 18. Por sua vez, a Figura 19 representa o delineamento
aplicado no Teste de Procedéncias/Progénies, também instalado no municipio de Vargem Bonita,
SC, porém, tendo sido plantado no ano de 2014.

A caracterizagao dendrométrica das matrizes (DAP, Altura total das arvores e Volume real de madei-
ra) e de outros caracteres de interesse para o melhoramento encontra-se detalhada na Tabela 13.

Os valores médios encontrados para as caracteristicas métricas (DAP, Altura total e Volume real)
denotam um expressivo crescimento, o que pode ser comprovado ao se examinar os respectivos
IMAs (3,4 cm.ano™; 2,3 m.ano™ e 0,31 m.ano™).

Na continuidade da fenotipagem, o trabalho de amostragem de madeira na forma de bagueta foi
efetuado mediante o uso de trado de incremento, sendo obtidas duas amostras por arvore a al-
tura do DAP, sendo uma delas na direcao Norte-Sul e a outra na direcdo Leste-Oeste, as quais
foram determinadas com o auxilio de instrumento GPS. Cada uma das baguetas foi acondicionada
em porta-amostras confeccionadas em madeira, sendo anotados o numero da arvore, a posi¢cao
correspondente a medula, além da direcdo da amostra quanto aos pontos cardeais. Pela natu-
reza da amostragem, demandou-se um tempo consideravel para se realizar a atividade no cam-
po. Aproximadamente meia hora era necessaria para completar o trabalho numa unica arvore. As
Figuras 20 a 24 ilustram as etapas da amostragem. A Figura 25 mostra o processo de saturacéo
com agua sendo realizado no laboratério mediante acondicionamento das subamostras em tubos
do tipo Falcon.

As baguetas, devidamente identificadas, foram posteriormente destinadas a determinagao da den-
sidade da madeira de do poder calorifico no Laboratério de Tecnologia da Madeira da Embrapa
Florestas. O objetivo foi executar essa determinagao fracionando-se cada amostra em trés partes
iguais (segmentos) visando comparag¢des no sentido medula-casca, sendo a mais interna corres-
pondente aos primeiros anos de crescimento numa condi¢cao de intensa competicdo, uma interme-
diaria correspondente a idade juvenil e a mais externa correspondente aos ultimos anos de cresci-
mento diametral e, portanto, numa condigao silvicultural bastante diferente da original e que de certo
modo reflete o efeito dos sucessivos desbastes.

A densidade final da amostra foi calculada de forma ponderada de acordo com a seguinte expres-
séo: [(1'M + 3:1 + 5-P)/9], em que M = segmento proximo a medula; | = segmento intermediario e P =
segmento proximo a periferia (casca). Dessa forma, foi possivel analisar o gradiente de densidade
presente em cada arvore. Essas informacgdes fizeram parte da caracterizacdo fenotipica de cada
uma das matrizes e auxiliam a tomada de decisdes futuras. Notou-se claramente uma tendéncia de
crescimento da densidade no sentido medula casca (Tabela 14).
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97,5 metros
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X X|X X X 34 X X X[X X X 20 Xx X X|X X X 36 X X X[Xx X Xx 28 x X X|x x X 19 x x X|[Xx X
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Figura 19. Representagédo esquematica do delineamento experimental adotado para a instalacéo do Teste de Procedén-
cias/Progénies de E. badjensis (Populagéo P7) em dezembro de 2014 na Fazenda Marrecas (Vargem Bonita, SC).

Tabela 13. Resultados das medigcbes realizadas para os caracteres DAP (cm) e Altura total (m) e estimativa de Volume
real de madeira (m®) para cada uma das 100 matrizes de E. badjensis selecionadas para o Programa de Melhoramento,
assim como das avaliagdes qualitativas para forma, espessura e quantidade de galhos e da circularidade na base da
matriz. ldade: 17 anos.

N° da Arvore total (m) real (m) FO™ dagalhos  degalhos  nabass  OPSeTVasao
1 541 36,9 4,24 4 fina pouca boa -
2 64,3 31,5 5,11 4 média média boa -
3 55,7 35,4 4,31 4 média grande regular -
4 63,0 33,0 5,15 3 grossa média regular -
5 55,7 38,4 4,68 3 média média ruim -
6 65,9 411 7,01 4 média média boa -
7 57,9 34,8 4,59 3 média média boa -
8 52,2 42,0 4,49 4 média média regular -
9 50,9 36,0 3,67 3 média média regular -
10 60,5 36,3 5,21 4 média grande regular -
1 52,2 37,2 3,98 4 média média regular -
12 54,7 36,3 4,27 B média média boa -
13 45,8 38,7 3,19 4 média pouca boa -
14 61,1 37,5 5,50 2 média grande ruim casca lisa
15 57,0 41,1 5,24 3 média grande boa -

Continua...
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Tabela 13. Continuagéo...

N° da Arvore total (m) real (m) FO™ e galhos degalhos  nabase  OPSeIVasao
16 57,0 36,9 4,70 2 média média regular -
17 53,2 37,8 419 4 média média ruim -
18 57,3 351 4,52 2 média grande ruim -
19 53,5 41,4 4,65 4 média média ruim -
20 65,3 38,7 6,47 4 média grande regular -
21 55,1 33,6 4,00 3 grossa grande ruim -
22 51,9 36,3 3,84 3 média grande regular casca lisa
23 55,7 36,6 4,46 4 média média regular -
24 50,9 37,2 3,79 3 média média regular -
25 66,2 40,2 6,92 4 média média boa -
26 52,2 41,1 4,40 4 média média regular -
27 55,7 37,8 4,61 2 média grande boa -
28 63,3 39,3 6,19 4 média média regular -
29 58,9 38,4 5,23 3 grossa média regular -
30 56,7 36,3 4,58 4 média média regular -
31 49,7 30,9 2,99 4 média grande boa -
32 57,3 37,8 4,87 4 média grande regular -
33 67,5 37,2 6,65 B média média ruim -
34 56,7 37,8 4,77 4 média média boa -
85 51,9 35,4 3,74 B média média ruim -
36 52,8 34,5 3,78 3 média grande regular -
37 67,5 37,8 6,76 4 média grande ruim -
38 55,1 35,7 4,25 4 média média regular -
39 58,9 39,0 5,31 5 média grande ruim -
40 63,0 37,5 5,85 4 média média regular -
41 60,5 36,9 5,30 8 grossa média boa -
42 57,0 36,9 4,70 3 média média ruim -
43 57,6 34,2 4,46 4 média grande regular -
44 541 38,1 4,38 3 média média boa casca lisa
45 55,4 37,8 4,55 5 fina média ruim -
46 51,9 32,1 3,39 4 média média regular -
47 48,4 29,1 2,68 3 média média ruim -
48 55,1 33,3 3,97 4 grossa média boa -
49 49,3 34,8 8,38 3 média média boa -
50 71,0 35,7 7,06 3 grossa grande regular -
51 70,0 45,6 8,78 5 média grande boa -
52 53,8 45,6 5,18 5 fina pouca boa -
53 60,2 38,7 5,50 5 fina pouca boa -
54 52,5 44 1 4,78 4 fina pouca boa -
515 62,4 41,4 6,33 4 média grande boa -
56 59,5 39,3 5,47 4 média grande boa -
57 62,4 39,3 6,01 5 média grande boa -
58 62,4 42,0 6,42 5 média média boa -
59 57,0 40,5 5,16 5 fina grande boa -
60 541 43,8 5,04 4 fina média regular -
61 70,0 42,6 8,20 4 média média boa -

Continua...
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Tabela 13. Continuagéo...

N° da Arvore DAP Altura Volume Forma Espessura Quantidade Circularidade Observagdo
total (m) real (m?) de galhos de galhos na base
62 59,8 429 6,03 4 fina média regular -
63 55,4 40,5 4,88 ) média grande boa -
64 59,2 39,6 5,45 5 média grande boa -
65 71,9 36,0 7,32 ) média grande boa -
66 55,4 39,9 4,81 4 fina média regular -
67 63,0 41,4 6,46 4 fina pouca regular -
68 63,3 45,3 7,14 5 fina pouca boa -
69 66,2 43,2 7,44 4 média grande regular -
70 76,4 33,6 7,70 4 grossa grande regular -
71 60,5 423 6,08 5) fina média boa -
72 56,0 42,6 5,25 4 fina pouca boa -
73 58,9 35,1 4,78 5) média média ruim -
74 58,9 411 5,60 5 fina média boa -
75 B2 43,8 5,65 4 fina média regular -
76 62,1 44 4 6,72 4 fina pouca regular -
77 OIS, 39,9 5,14 5 média grande boa -
78 541 42,0 4,83 4 fina grande boa -
79 54,7 43,2 5,09 4 fina pouca regular -
80 56,3 45,0 5,61 5 fina média boa -
81 60,2 42,9 6,10 4 fina média boa -
82 60,2 43,5 6,18 5 média média boa -
83 59,8 41,4 5,82 5) média média boa -
84 63,7 46,5 7,40 5 média média boa -
85 55,7 40,8 4,97 4 média grande regular -
86 58,6 41,1 5,54 5 média média regular -
87 57,3 38,4 4,95 4 média média boa -
88 55,7 39,3 4,79 5 fina grande boa -
89 61,8 41,7 6,24 4 fina média regular -
90 58,3 41,7 5,56 4 fina média regular -
91 55,7 43,8 5,34 4 fina média boa -
92 57,9 42,3 5,57 4 fina pouca regular -
93 52,5 40,2 4,35 5 fina grande boa -
94 63,7 39,9 6,35 5 média grande regular -
95 59,5 441 6,14 4 fina média boa -
96 58,3 45,9 6,12 5 média média boa -
97 63,0 37,5 5,85 5 média grande média -
98 61,4 441 6,54 5 fina média boa -
99 68,4 42,3 7,78 4 média média regular -
100 57,9 43,2 5,69 4 fina grande boa -
Média 58,5 39,2 5,32 4 - - - -
Maior 76,4 46,5 8,78 5 - - - -
Menor 45,8 29,1 2,68 2 - - - -
Amplitude 30,6 17,4 6,11 3 - - - -
Desvio-padrdao 5,466 2,709 1,044 - - - - -
IMA 3,4 2,3 0,31 - - - - -

Observagdes: 1?) A nota para forma do fuste varia de 1 (pior) a 5 (melhor); 2?) Para fins de estimativa do Volume real, atribuiu-se para todas as arvores o
mesmo fator de forma (no caso 0,5), que funcionou como uma constante nos calculos matematicos; 3°) 'IMA: Incremento Médio Anual (cm/ano para DAP;
m/ano para Altura total e m%ano para Volume real).
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Figura 20. Componentes de trado de incremento utilizado
para amostragem de lenho.

Figura 21. Definigdo do ponto, na altura equivalente ao
DAP (1,30 m) da arvore, para inicio da perfuragdo com o
trado de incremento para a extragdo da amostra de lenho.

Figura 22. Bagueta extraida da arvore sendo inserida no
sulco do porta-amostra para protegéo durante o transporte
ao laboratorio.

Figura 23. Posicionamento da segunda metade do porta-
-amostra sobre a bagueta.
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Figura 24. As duas partes do porta-amostras sendo Figura 25. Saturagao da bagueta em recipien-
firmadas por meio da aplicagéo de fita adesiva nas suas te do tipo tubo Falcon contendo agua para de-
extremidades. terminagdo da densidade basica da madeira.

Tabela 14. Médias da densidade basica da madeira (g/cm?®) e respectivos desvios padrédo para as matrizes de E. badjensis
integrantes das Populagdes P5 e P6 separadamente e do conjunto formado por todas as matrizes. Idade de avaliagéo:
17 anos.

Agrupamento de Posigao relativa dos segmentos da bagueta Média ponderada da bagueta
matrizes Medula Intermediaria Periferia [(1*M + 31 + 5*P)/9]

............................................... Médias da densidade basica (g/Cm3) .........ccocvveiiiiiiiiie e

P5:1a50 0,417 0,466 0,507 0,483

P6: 51 a 100 0,417 0,473 0,544 0,506

P5e P6:1a 100 0,417 0,470 0,525 0,495
........................................ Desvios padrédo da densidade basica (g/Cm?) .........ccooiiiiiiiiiieeiiiieenne

P5:1a50 0,033 0,041 0,044 -

P6: 51 a 100 0,034 0,043 0,040 -

P5e P6:1a 100 0,033 0,042 0,046 -

Por outro lado, com o propdsito de se caracterizar o conjunto de 132 matrizes quanto a composi-
¢ao quimica da madeira (teores de holocelulose, lignina e extrativos, entre outros), foram obtidas
amostras de lenho, na forma de farelo, mediante o uso de motosserra adaptada com mandril, pro-
porcionando o encaixe de broca prépria para perfuragdao nesse tipo de material. O procedimento
adotado foi 0 seguinte: a) remocao da casca por meio da abertura de uma janela quadrangular entre
5 cm e 6 cm de lado na altura do DAP utilizando form&o e marreta; b) avango e retorno da broca
seguidas vezes até alcancgar a distancia aproximada do raio, sendo coletado concomitantemente
o material particulado removido do orificio em recipiente plastico; c) transferéncia do farelo com o
auxilio de trincha a saquinho de papel devidamente identificado com o respectivo nimero da matriz;
d) grampeamento do saquinho para se efetuar o transporte com seguranca; e) limpeza do recipiente
e broca para remocgao de eventuais residuos contaminantes com vistas a execugao da operagcao
na matriz seguinte. A quantidade aproximada de material coletado por matriz foi de 100 gramas.
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Todo o material amostrado foi sendo manuseado de forma a facilitar a perda natural de umidade. As
amostras foram analisadas no Laboratério de Tecnologia da Madeira da Embrapa Florestas.

Das 100 matrizes selecionadas foram realizadas avaliagdes para os seguintes caracteres: densi-
dade basica e poder calorifico superior (a partir de um par de amostras de lenho do tipo bagueta,
obtidas na posigao correspondente ao DAP por meio de sondas de incremento, sendo uma na dire-
cao leste-oeste e a outra na diregao norte-sul) e composi¢cao quimica (teores de cinzas, extrativos,
lignina Klason, lignina soluvel, arabinose, galactose, glicose, xilose, manose, celobiose e total de
acucares), esta efetuada a partir de uma amostra em torno de 100 gramas de farelo de madeira
extraida do lenho também em nivel de DAP por meio de broca perfurante, prépria para madeira e
adaptada para funcionamento no eixo do rotor de motosserra mediante acoplamento por meio de
mandril, conforme ilustrado nas Figuras 26 e 27. Com esse aparato, o procedimento de amostragem
foi completado rapidamente.

Figura 26. Conjunto formado por corpo da motosserra, no qual foi
acoplado aparato auxiliar formado por mandril e broca, utilizado para
realizar a amostragem de lenho para analise quimica.

Figura 27. Visualizagdo da operagao de furagéo da
matriz para a coleta de amostra de lenho destinada
a analise quimica.

Os resultados agrupados gerados pelas amostragens do lenho na forma de baguetas e de farelo
para as 100 matrizes estudadas encontram-se na Tabela 15.
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Corte, medicao e amostragem de madeira de arvores na populagao-base de
melhoramento (P6) de E. badjensis

Com o objetivo de se conduzir um estudo pormenorizado de caracterizagdo de arvores adultas de
E. badjensis quanto a aptidao para processamento mecanico para produgdo de serrados, foram
escolhidas 10 arvores comparaveis as 50 matrizes selecionadas na P6 em termos de crescimento e
atributos silviculturais. Na ocasi&o, essas arvores contavam com 19,5 anos de idade. Antes do corte
propriamente dito, foram retiradas baguetas de comprimento equivalente ao raio médio do fuste a
altura do DAP mediante o uso de sonda de incremento, as quais foram identificadas e acondiciona-
das em porta-amostras de madeira.

Efetuado o corte com o uso de motosserra, foram medidos com trena 0 comprimento total da arvore
e 0 comprimento comercial, este ultimo equivalente ao ponto no tronco no qual o didmetro situava-
-se em torno de 6 cm. A por¢ao remanescente do fuste (toucga) foi submetida a um acabamento de
superficie para uniformiza-la, tomando-se o cuidado de fazer o corte com leve inclinagéo para facili-
tar o escorrimento da agua da chuva. Nessas operagdes foi utilizado 6leo vegetal (soja) como agen-
te lubrificante das correntes das motosserras ao invés de 6leo mineral, a fim de evitar contaminacao
dos tecidos vivos e possivel influéncia negativa deste ultimo na emissao de brotagbes. Foi também
eliminada a porgéo inicial de lenho do tronco tombado sobre o solo correspondente a linha de corte,
normalmente de contorno desuniforme, de superficie irregular e contendo lascas na zona de ruptura
dos tecidos. Apos esses procedimentos iniciais, foram demarcadas as posi¢des correspondentes a
0%, 25%, 50%, 75% e 100% da altura comercial. Nessas posi¢cdes foram retirados discos de 4 cm
de espessura, os quais foram medidos também com trena quanto ao didmetro com casca, didametro
sem casca e diametro do cerne, exceto para a posi¢ao 0%. As medidas correspondentes a posig¢ao
0% da altura comercial foram tomadas diretamente na superficie da touga. Para estas avaliagbes
de dimensodes foram feitas duas medidas, sendo uma equivalente ao maior comprimento e a outra
ortogonal a esta, normalmente correspondente ao menor comprimento.

Concluida as medidas, foram marcadas com auxilio de gabarito de chapa de madeira e lapis cépia
as linhas de delimitacdo das cunhas (dois pares opostos dotados de angulo interno de 30°) em
cada um dos discos. Os discos da posigao 100% da altura comercial, devido as suas pequenas di-
mensodes, foram mantidos integros, ou seja, sem divisdo em fragmentos menores. As identificacoes
das cunhas foram efetuadas por meio de etiquetas metalizadas numeradas, firmemente afixadas
a superficie de cada amostra mediante o uso de grampeador de pressado. Um par foi utilizado para
avaliagao dos caracteres densidade basica (Db) e poder calorifico superior (PCS) e o outro par foi
destinado a determinacao dos constituintes da madeira. Assim que os resultados se tornaram dis-
poniveis para o conjunto de arvores estudadas, os valores de densidade basica obtidos das cunhas
foram comparados com aqueles obtidos pelo método da amostragem por baguetas.

Ap0ds a confecgao dos discos foram marcadas no fuste as posi¢cdes de corte para obtencao de duas
toras basais de 2,55 m de comprimento, as quais foram categorizadas em termos de propenséao a
formacao de rachaduras mediante observacgao visual direta nas faces de corte. O conjunto de 20
toras formou o lote destinado ao desdobro em serraria particular. Nesse acompanhamento realizou-
-se a separacao de um pranchado de madeira de 10 cm a 12 cm de espessura para obtengao de
corpos-de-prova para determinacgao de propriedades mecanicas e ainda duas tabuas periféricas de
2,5 cm de espessura para medicao da flecha do encurvamento, rachaduras e demais caracteres de
interesse.

Um resumo dos resultados advindos das avaliagcdes e constatacbes de campo encontra-se na
Tabela 16.
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Tabela 16. Dimensodes basicas, calculos de volumetria, conteido de casca e densidade basica das 10 arvores de E.
badjensis avaliadas na Populagéo P6. Idade: 19,5 anos. Local: Fazenda Pinho (Vargem Bonita, SC). Plantio: margo de
1996. Amostragem: agosto de 2015.

Alt. total Alt. com. DAP Vol. C/C  Vol. S/C %

R (m) (m) (cm) (md) (m)  Casca
Al 4470 4045 6875 69301 60806 123 40772 20034 0,547
A2 46,50 4260 63,66  7,0403 62400 114 42991 19409 0,566
A3 4820 4400 6812 80829 72436 104 49126 23310 0573
Ad 4190 3850 6939 68659 60571 11,8 40885 19686 0,580
A5 42,00 4040 67,80 63512 56448 11,1 38326 18122 0480
A6 4340 4000 6430 59928 53349 110 33280 20069 0,582
A7 4120 3760 6048 56715 49619 125 32938 16681 0,536
A8 46,00 4190 6621 77513 68510 116 48130 20380 0536
A9 40,70 3820 67,80 83479  7,5455 96 59211 16243 0561
A10 3930 3590 5984 54951 47161 142 34651 12510 0,589
Maior 4820 4400 6939 83479 75455 142 59211 23310 0,589
Menor 3930 3590 5984 54951 47161 9.6 32938 12510 0,480
Amplitude 8,90 8,10 955 28528  2,8293 46 26273 10800 0,109
Média 4339 3996 6564 68529 60676 116 42031 18644 0555

Observagdes: 1?) Discos obtidos em cinco posigdes do tronco: 0%, 25%, 50%, 75% e 100% da altura comercial; 2%) Densidade basica calculada ponderando-
-se pelo volume correspondente da seccao do fuste.

Os resultados das determinacgdes de densidade basica e de poder calorifico superior das amostras
obtidas em nivel de DAP por meio de extrator (baguetas) encontram-se na Tabela 17, apresentada
a seguir.

Tabela 17. Valores de densidade basica e de poder calorifico da madeira das 10 arvores de E. badjen-
sis avaliadas na Populagéo P6. Idade: 19,5 anos. Local: Fazenda Pinho (Vargem Bonita, SC). Plantio:
marco de 1996. Amostragem: agosto de 2015.

Arvore Db (glcm®)  PCS (MJ/kg) Arvore Db (glcm®)  PCS (MJ/kg)
A1 0,502 17,21 A7 0,464 17,83

A2 0,479 17,88 A8 0,452 18,18

A3 0,499 17,46 A9 0,436 16,76

A4 0,494 17,85 A10 0,479 17,13

A5 0,398 17,68 Média 0,470 17,34

A 0,495 15,41

Observagdes: 1?) Amostras do tipo bagueta obtidas ao nivel do DAP; 22) Para PCS foram realizadas avaliagdes em duplicata para
cada amostra analisada.

Com o intuito de se investigar o grau de associagao entre as classificagcdes das matrizes para den-
sidade basica pelos métodos de amostragem por discos em cinco posi¢des do fuste e por baguetas
ao nivel do DAP, determinou-se o coeficiente de correlagao de Spearman (p). O resultado calculado
foi de 0,524. Examinando-se a sua significancia pelo teste t (no presente caso, comparando-se os
valores calculados com os tabelados considerando tamanho amostral n = 10 e niveis de significan-
cia de 5% e 1%) encontrou-se um coeficiente ndo significativo, o que denota que o método de amos-
tragem classifica as arvores diferentemente. Observou-se, além disso, uma redugao sistematica
do valor da densidade ao se utilizar a amostra do tipo bagueta. Em média, a redugao foi de 15,4%,
sendo os limites inferior e superior 8,3% e 22,4%, respectivamente. Esses resultados indicam a ne-
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cessidade de se aprimorar o método de amostragem em um unico ponto com o intuito de se obter
uma melhor representacao de toda a variagao presente na madeira da arvore.

Desdobro e analise da madeira das toras basais das arvores abatidas na populagao-
base de melhoramento (P6)

Com o proposito de se ampliar o estudo de caracterizagcdo de madeira da espécie para fins mais
nobres (processamento mecanico), as 20 toras provenientes das 10 arvores cortadas em agosto de
2015 na Populacéao P6 foram desdobradas na empresa Irani Madeiras, localizada no municipio de
Irani, SC. O sistema adotado para o desdobro foi o de cortes paralelos a casca, por meio de uma
serra fita simples, fazendo-se as rotagcées necessarias nas toras, com vistas a obtencao das pecas
previamente definidas para a operagao. O procedimento de desdobro foi delineado de modo a obter
de cada tora uma peca radial de madeira (prancha) de cerca de 12 cm de espessura, suficiente para
acomodar a variagao esperada no sentido medula-casca e também para possibilitar a obtencao de
corpos-de-prova para ensaios mecanicos em conformidade com as dimensodes preconizadas pelas
normas técnicas. Além das pranchas radiais, também foram obtidas tabuas de 2,5 cm de espessu-
ra de cada tora para fins de avaliagao de rachaduras no estado verde e encurvamento. As tabuas
foram refiladas em serra multipla circular.

As medicbes e avaliacbes imediatas foram conduzidas somente nas 20 tabuas. Antes do refilamen-
to mediu-se o comprimento da rachadura mais longa paralela ao eixo da tabua, em ambas as extre-
midades. O valor final da arvore correspondeu a soma dos comprimentos das rachaduras de cada
par de tabuas (toras). Apds o refilamento mensurou-se a flecha do encurvamento (empenamento
longitudinal da face) com o auxilio de uma linha de nailon esticada entre as extremidades da peca
para definir a posicao original ndo deformada da pega de madeira. Foi entdo realizada a medicéo
do afastamento existente entre o ponto central da pega (face cdncava), tomado perpendicularmente
em relacéo ao fio de nailon, distancia essa correspondente a flecha. Da mesma forma, o valor final
da arvore correspondeu a soma das flechas de cada par de tabuas (toras).

Um resumo dos resultados advindos das avaliacdes e constatacdes nas toras e respectivas tabuas
das dez arvores que foram processadas encontra-se na Tabela 18.

Pelos resultados das avaliagbes notou-se que as arvores de n°s A2, A5, A8 e A10 (realgadas em
fundo de cor verde) apresentaram indicadores favoraveis de menor propensao a rachaduras dentro
do conjunto de exemplares sob avaliagdo. Essas arvores haviam se destacado por ocasiao do corte
efetuado em agosto de 2015, com toras apresentando rachaduras em nivel aceitavel, mantendo
boa qualificagao visual decorridos trés meses.

O desempenho do material processado foi satisfatorio levando-se em consideragéo tratar-se de um
estudo investigativo em germoplasma nao melhorado que se desenvolveu sem as devidas praticas
de manejo indicadas para obtencdo de madeira para serraria, como por exemplo a condugao de
desramas desde idades precoces. Quanto aos demais aspectos cuja avaliagéo era possivel visual-
mente, observou-se por exemplo ser pouco perceptivel o gradiente de coloragao entre o cerne e o
alburno, sendo notada uma sutil tonalidade résea no cerne da maior parte das toras.

As imagens representadas pelas Figuras 28 a 35 ilustram as operagdes praticas adotadas na con-
ducao dos estudos descritos.
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Figura 28. Aspecto da touca apos acabamento da superfi-
cie e identificagéo da arvore.

Figura 29. Marcas utilizadas no campo para identificar as
tougas a as toras basais designadas para a condug¢ao dos
estudos.

Figura 30. Toras empilhadas no patio da serraria, prontas
para serem depositadas na plataforma de corte. Empresa
Irani Madeiras, localizada em Irani, SC.

Figura 31. Definicao da posigdo do pranchao diametral na
extremidade da tora para orientar o corte e respectiva iden-
tificagdo. Empresa Irani Madeiras, localizada em Irani, SC.
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Figura 32. Processamento da tora na serra fita simples.
Empresa Irani Madeiras, localizada em Irani, SC.

Figura 33. Tabua diametral recém obtida evidenciando as
rachaduras ao longo de seu comprimento. Empresa Irani
Madeiras, localizada em Irani, SC.

Figura 34. Momento em que o corte do pranch&o diametral
é completado na serra fita simples apos giro de 90° da tora.
Empresa Irani Madeiras, localizada em Irani, SC.

Figura 35. Tabuas e pranchées empilhados, devidamente
avaliados e identificados, retirar prontos para transporte.
Empresa Irani Madeiras, localizada em Irani, SC.
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Os resultados obtidos nos ensaios fisico-mecanicos da madeira soélida de E. badjensis foram pro-
venientes do conjunto formado pelas 10 arvores citadas, sendo as amostras encaminhadas ao
Laboratério de Tecnologia da Madeira do Centro de Ciéncias Agroveterinarias (CAV) da Universidade
do Estado de Santa Catarina (Udesc). Um total de 20 pranchdes com dimensodes de 2,5 m x 0,30 m
x 0,12 m, representando a primeira e a segunda tora de cada arvore, formaram a base do estudo.
Os resultados apresentados para cada arvore estudada representam a média das determinacdes
efetuadas em cada par de pranchoes.

Os ensaios fisico-mecanicos realizados foram os seguintes: densidade basica e aparente, retratibi-
lidade, anisotropia de contragao, coeficiente de retratibilidade, flexao estatica, compressao paralela
as fibras, cisalhamento e dureza (tangencial, radial e axial). A confecgdo dos corpos de prova, os
ensaios fisico-mecanicos e a determinacdo das propriedades de interesse foram baseados nos
procedimentos descritos na COPANT:

» Massa especifica aparente basica: COPANT 461/1972.

» Acondicionamento dos corpos de prova: COPANT 459/1972.
* Retratibilidade: COPANT 462/1972.

* Flexao estatica: COPANT 555/1972.

» Compressao paralela as fibras: COPANT 464/1972.

+ Cisalhamento: COPANT 463/1972.

* Dureza Janka: COPANT 465/1972.

Os resultados individualizados por tipo de ensaio e por arvore encontram-se representados nas
Figuras 36 a 48.
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Figura 36. Valores de densidade basica das 10 arvores de E. badjensis avaliadas no Laboratério da Udesc. Média geral:
0,533 g/cm?.
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Figura 37. Valores de densidade aparente das 10 arvores de E. badjensis avaliadas no Laboratério da Udesc. Média
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Figura 38. Valores de retratibilidade volumétrica das 10 arvores de E. badjensis avaliadas no Laboratdrio da Udesc. Média

geral: 18,85%.
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Retratibilidade tangencial (%)
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Figura 39. Valores de retratibilidade tangencial das 10 arvores de E. badjensis avaliadas no Laboratério da Udesc. Média
geral: 12,89%.
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Figura 40. Valores de retratibilidade radial das 10 arvores de E. badjensis avaliadas no Laboratério da Udesc. Média geral:

5,70%.
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Figura 41. Valores de anisotropia de contragdo das 10 arvores de E. badjensis avaliadas no Laboratério da Udesc. Média
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Figura 42. Valores de Moédulo de resisténcia (MOR) a flexdo estatica das 10 arvores de E. badjensis avaliadas no Labo-
ratério da Udesc. Média geral: 101 MPa.
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Figura 43. Valores de Mddulo de elasticidade (MOE) a flexdo estatica das 10 arvores de E. badjensis avaliadas no
Laboratério da Udesc. Média geral: 12.641 MPa.
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Figura 44. Valores de Médulo de resisténcia (MOR) a compressao paralela das 10 arvores de E. badjensis avaliadas no
Laboratério da Udesc. Média geral: 44,31 MPa.



56

Dureza axial (MPa)

80,00

70,00

60,00

50,00

40,00

30,00

20,00

10,00

0,00

DOCUMENTOS 325

56,75

63,50

70,96

67,55
61,83 62,01
58,32 58,00
54,68
‘ 46,97 l ‘
3 4 5 6 7 8 9 10

Nudmero da arvore

Figura 45. Valores de dureza axial das 10 arvores de E. badjensis avaliadas no Laboratério da Udesc. Média geral:

60,06 MPa.
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Figura 46. Valores de dureza tangencial das 10 arvores de E. badjensis avaliadas no Laboratério da Udesc. Média geral:

55,59 MPa.
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Figura 47. Valores de dureza radial das 10 arvores de E. badjensis avaliadas no Laboratério da Udesc. Média geral: 53,05
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7.3 Producao de sementes melhoradas

Uma alternativa mais elaborada adotada para a obtencao de sementes melhoradas foi a instalacéao
de um Pomar Clonal de Sementes (PCS) na empresa parceira Celulose Irani S.A., utilizando plantas
enxertadas formadas unicamente pelo conjunto de matrizes definidas pelo programa de melhora-
mento existentes nas Populagdes P5 e P6.

A propagacédo por enxertia mostrou-se bastante problematica para a espécie, havendo elevadas
perdas ao longo do tempo. Os detalhes da técnica encontram-se pormenorizados no item 7.4
(“Estratégia Clonal”, pagina 65).

O detalhamento quantitativo dos levantamentos de sobrevivéncia das plantas enxertadas, efetu-
ados em momentos distintos a contar da fase de realizagdo das enxertias em viveiro consta na
Tabela 19, apresentada a seguir.

Tabela 19. Comparativo da taxa de sobrevivéncia dos enxertos de E. badjensis em abril de 2017 e em janeiro de 2018 nas
Populagdes P5 e P6 como resultado das atividades de enxertia realizada pelas equipes da Embrapa Florestas-Celulose
Irani e Kolecti em em nov-dez de 2016 (Fase |) e jan-fev de 2017 (Fase Il).

Abril/2017 Janeiro/2018
Populacio Fase N inicial de  Node nlantac 9% de o °
pulag AT R N° de plantas % de N° de plantas % de
vivas sobrevivéncia vivas sobrevivéncia
P5 | 1.000 81 8,1 50 5,0
P6 Il 784 464 59,2 171 21,8
Total - 1.784 545 30,5 221 12,4

Diante dos resultados encontrados, nota-se que houve sensiveis perdas de material entre uma ava-
liacdo e outra. A taxa de pegamento global no ambiente de viveiro decresceu de 30,5% para 12,4%
entre abril de 2017 e janeiro de 2018.

A despeito da morte de plantas, o nUmero de matrizes resgatadas permaneceu inalterado: 26 em 50
na Populacao P5 (52%) e 47 em 50 na Populagao P6 (94%). Em termos globais isso representou,
até o momento de instalagédo do PCS no campo, 73% de sucesso em termos de representatividade
para a espécie. Como o numero de copias obtidas de cada matriz foi bastante variavel, uma even-
tual perda de plantas em matrizes com uma ou duas cépias apenas repercutiria diretamente sobre
a porcentagem de sucesso, 0 que realmente aconteceu como relatado adiante.

A Figura 49 ilustra as situagdes verificadas desde o inicio dos trabalhos em termos de quantidade
de enxertos potencialmente viaveis para o resgate de matrizes das duas populag¢des consideradas
(P5 e P6).

Encerrada a etapa de formagao de plantas enxertadas no viveiro da empresa parceria, em janeiro
de 2018 iniciaram-se os trabalhos de implantacdo das mudas no campo.

A gleba que fora definida para a instalacdo do PCS encontra-se inserida na Fazenda Marcelinense
(Ponte Serrada, SC), de propriedade da empresa, reunindo as condigbes mais préximas do ideal,
quais sejam:

* Facilidade de acesso.
» Entorno sem plantios de eucaliptos.

* Relevo favoravel (pequena variagao em termos de cotas).
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» Bem posicionado na topo-sequéncia.
» Solo de boa fertilidade natural e de profundidade adequada para o plantio de arvores.

* Pequena vulnerabilidade a ventos.

Evolucao dos Resultados de Enxertia em E. badjensis

—s—D5 —e—P6

Figura 49. Representacdo da quantidade de enxertos disponiveis em fungdo dos meses decorridos.

O solo foi classificado como Nitossolo Bruno Distroférrico e foram efetuadas amostragens a duas
profundidades (0-20 cm e 20-40 cm) em 15 pontos do terreno, possibilitando obter ao final duas
amostras compostas, as quais foram destinadas ao Laboratério de Fisica e Quimica de Solos da
Embrapa Florestas para processamento. Os resultados auxiliaram a recomendacao de corregcéo de
fertilidade e acidez do solo via adubacao quimica e calagem.

Os resultados da analise de rotina de solo e de analise granulométrica para as amostras compostas
(0 cm a 20 cm de profundidade e 20 cm a 40 cm de profundidade), obtidas na gleba da Fazenda
Marcelinense (Ponte Serrada, SC) destinada a instalagao do PCS, encontram-se na Tabela 20.

Apods o exame dos resultados das analises efetuadas, fez-se a seguinte recomendagao para con-
tornar as limitagdes constatadas na gleba utilizada para a instalagdo do PCS:

 Fonte de N: Sulfato de Aménio, na quantidade de 90 gramas/planta.
* Fonte de P,O,: Super Triplo, na quantidade de 175 gramas/planta.
+ Fonte de K,O: Cloreto de Potassio, na quantidade de 60 gramas/planta. Ou:

* N-P,0O,-K,0 Combinado: Opg&o a) Férmula 08-32-16 na quantidade de 220 gramas/planta;
Opcao b) Férmula 09-33-12 na quantidade de 220 gramas/planta, adicionada de 40 gramas/
planta de KCI, sendo, portanto, praticamente mantidos os niveis originalmente indicados para
os trés macronutrientes.
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A aplicacao propriamente foi executada por meio de matraca de plantio em 3 ou 4 pontos, distantes
em torno de 25 cm do caule da muda, parcelando-se por igual a quantidade depositada em cada
cavidade aberta no solo.

Quanto a calagem, foi utilizado calcéario dolomitico em fung¢do dos teores baixos de Ca e Mg reve-
lados na analise. Neste caso, aplicou-se a dose de 1,2 quilogramas do produto para cada planta,
distribuido em uma faixa de 6 m x 1 m paralelamente a linha de plantio, ndo havendo necessidade
de se colocar calcario raio de 25 cm ao redor da muda. Dessa forma, condigdes adequadas para
o crescimento do sistema radicular responsavel pela nutricado da arvore foram propiciadas nesse
volume de solo. A Figura 50 abaixo ilustra o procedimento adotado no campo.

& metros

muda

.+.

muda Sulco de plantio

+

QULFU T

Figura 50. Representacao da zona de distribuicdo de calcario de modo a beneficar o desenvolvimento do sistema radicu-
lar e a nutricdo das plantas do PCS.

Como a gleba destinada a implantacdo do PCS encontrava-se com o solo descoberto, inclusive
restando leiras de residuos de colheita, para a execugao da operacao de plantio propriamente dita
foi realizada previamente a marcagao das posi¢des nas quais seriam plantadas as mudas mediante
0 uso de estacas de madeira de dimensdes aproximadas de caibro (7 cm de largura; 5 cm de es-
pessura; 2,25 m de comprimento) para maior estabilidade e durabilidade, firmemente fincadas verti-
calmente no solo para tutoramento das mudas até se tornarem bem desenvolvidas. Posteriormente,
foram abertas as covas de plantio proximamente as estacas por meio de motocoveador.

Apos esses trabalhos, iniciaram-se os procedimentos para o plantio das mudas no terreno. Os
vasos contendo as plantas foram distribuidos ao longo das colunas de plantio respeitando o posi-
cionamento contido no mapa de campo previamente preparado. Na sequéncia e ordenadamente,
estas foram sendo removidas dos vasos no momento de execugao do plantio. Nesta oportunidade,
foi realizada a retirada do excesso de substrato com o uso de facdo, concomitantemente ao ajuste
da dimensao das covas quanto ao didametro e profundidade com o auxilio de ferramentas apropria-
das (enxada e chileno). Antes da acomodacgao das mudas ainda se fez o corte de eventuais raizes
enoveladas presentes na parte inferior, correspondente a base dos vasos. Vez ou outra, desde que
se notasse forte compactagao do substrato, procurou-se esfarelar manualmente a terra na camada
de baixo do torrdo para facilitar o desenvolvimento de novas raizes no campo.

Uma vez a planta estando acomodada na cova, fez-se o preenchimento com solo e deu-se uma leve
compactada pressionando-se a terra solta ao redor da muda com o solado do calgado para firma-la
bem ao solo, evitando-se possivel tombamento. Ao final, prendeu-se cada muda ao respectivo tutor
por meio de barbante afixado em duas posi¢cées devidamente distanciadas para maior estabilidade
da planta frente aos ventos.

Em abril de 2018 foi realizada uma avaliacdo em todas as plantas presentes no PCS, sendo atribu-
idas notas individualizadas com base na aparéncia visual (nota 0 — planta morta; nota 1 — condicao
geral ruim; nota 2 — condigéo geral regular e nota 3 — condigéo geral boa). Além disso, efetuou-se
a reposicao dos barbantes de sustentagao das plantas as estacas de madeira que haviam se dete-
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riorado e também a remogao completa das brotagdes presentes nos cavalos, as quais agem como
competidoras dos enxertos, promovendo o progressivo enfraquecimento dos mesmos.

Uma segunda avaliagdo mais cuidados adicionais semelhantes aos que foram realizados em abril
foram conduzidos em setembro de 2018.

Com base no critério de avaliacao por notas, a distribuicdo das plantas do PCS aos trés e nove
meses de idade nas quatro categorias consideradas estao representadas graficamente conforme
as Figuras 51 e 52.

O layout do PCS aos nove meses de idade encontra-se na Figura 53, sendo que cada quadricula
contém a identificacdo genotipica da matriz e seu respectivo ramete na parte superior, a altura em
metros na parte intermediaria e a nota de avaliagdo na parte inferior.

Distribuicao das Plantas por Categoria
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122 (67.0%)
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100
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Figura 51. Representagao
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Figura 53. Representagdo esquematica do PCS da espécie E. badjensis. Area total: 10.800 m? (espagamento entre
posi¢des: 6 m na linha x 5 m na coluna); nimero de matrizes representadas: 58 (58% do total de matrizes do Programa
de Melhoramento); nimero de posic¢des: 182.
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Quanto a representatividade das matrizes da referida espécie no PCS, a seguinte situagéo se fez
presente decorridos nove meses desde o plantio:

a) Matrizes faltantes (total de 42 gendtipos): 02, 04, 05, 06, 07, 08, 09, 11, 12, 13, 14, 15, 20, 21,
22, 23, 24, 25, 26, 30, 31, 32, 33, 35, 36, 37, 38, 41, 44, 45, 48, 50, 52, 54, 60, 62, 68, 81, 84,
87,93 e 94.

b) Matrizes com uma ou duas copias (total de 31 gendtipos): 01, 03, 10, 16, 17, 18, 19, 27, 29,
34, 39, 40, 43, 49, 57, 56, 59, 63, 64, 65, 69, 70, 73, 74, 75, 78, 83, 95, 97, 98 e 99.

c) Matrizes com trés a seis copias (total de 27 gendtipos): 28, 42, 46, 47, 51, 53, 55, 58, 61, 66,
67,71,72,76,77,79, 80, 82, 85, 86, 88, 89, 90, 91, 92, 96 e 100.

Para as situacbes “a” e “b”, recomendou-se envidar esforcos para realizar novas enxertias a fim
de resgatar as matrizes nao representadas e aumentar a chance de manutencao daquelas que ja
tinham sido resgatadas, porém, que ainda se encontravam sob risco de serem perdidas por even-
tuais ocorréncias desfavoraveis a campo em fungao da pequena quantidade de copias disponiveis
(total de 73 gendtipos).

A Figura 54 mostra o aspecto do PCS apds pou-
cos meses de instalacdo no campo, enquanto
que a Figura 55 mostra o posicionamento da gle-
ba (marcador amarelo), a geografia predominan-
te e parte da vegetacao existente nos arredores
do PCS.

Figura 54. Pomar Clonal de Sementes (PCS) instalado em
janeiro de 2017 na Fazenda Marcelinense (Ponte Serrada,
SC), pertencente a Celulose Irani. Idade: 9 meses.

Figura 55. Localizagdo do talhdo
localizado na Fazenda Marcelinen-
se (Ponte Serrada, SC) contendo
a gleba - ainda ocupada com pinus
- que fora destinada a implantagao
do PCS da espécie E. badjensis
(Latitude 26°55°06.26”S, Longitude
51°50°'53.08”0, Altitude 1.102 m).

Fonte: Google Earth (08/10/2016).
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7.4 Estratégia clonal

7.4.1 Enxertia

Afase de formacgao de enxertos demandou um longo periodo desde a semeadura até o estagio das
plantas estarem aptas para a realizagdo das enxertias. O tempo total foi de 12 meses. Decorridos
seis meses foi feita a adubacao para engrossamento dos caules. Esta constituiu basicamente da
seguinte recomendacao: sulfato de aménio a base de 4,0 gramas por litro de agua, superfosfato
simples a base de 10,0 gramas por litro de agua, FTE BR-12 a base de 1,0 grama por litro de agua
e, finalmente cloreto ou nitrato de potassio a base de 4,0 gramas por litro de agua. O preparado foi
aplicado semanalmente na quantidade de 200 mL por muda até as plantas adquirirem a conforma-
¢ao desejada.

Levando em conta a quantidade de porta-enxertos disponiveis em dezembro de 2016, concluiu-
-se que seria possivel efetuar 20 tentativas em cada matriz da Populacao P5 de E. badjensis. O
trabalho de enxertia propriamente dito foi realizado por duas equipes, uma formada pela Embrapa-
Celulose Irani (quatro membros) e a outra pela empresa contratada Kolecti (trés membros), sendo
convergidos os esfor¢cos de ambas em prol de uma adequada condugao da atividade. O grupo da
Embrapa-Celulose Irani ficou responsavel por 8 repeti¢cdes e o grupo da Kolecti por 12.

Diariamente, entre 7 e 8 matrizes foram escaladas para a coleta de hastes destinadas a enxertia e
também para a obtengcao de amostras de sementes quando disponiveis. No momento do proces-
samento dos ramos em solo foram anotadas a presenca de botdes florais e, ou frutos. O material
foi sendo transportado ao viveiro a medida que as coletas foram realizadas para conducao das
enxertias propriamente ditas, devidamente acondicionado em contéineres contendo gelo para man-
ter temperaturas amenas, sendo parte das hastes das matrizes manuseadas ainda no periodo da
manha e parte no periodo da tarde.

A técnica de enxertia aplicada foi a de garfagem de topo em praticamente 100% das mudas tra-
balhadas. As hastes foram submetidas individualmente a cortes de acabamento (sendo mantidas
algumas folhas inteiras para realizagao da fotossintese e transporte de seiva) e tratadas em cubas
contendo solugao de hipoclorito e fungicida. A sequéncia de banhos foi a seguinte: solugao de hipo-
clorito (50 mL em 10 litros de agua), agua limpa fornecida pela empresa de abastecimento publico
Companhia Catarinense de Aguas e Saneamento (Casan), solugéo fungicida (1,0 g doi.a. em 10 li-
tros de agua) e novamente agua limpa. A escolha das partes vegetais do enxerto e do porta-enxerto
a serem conectadas foi condicionada segundo dimensdes compativeis quanto ao diametro e, apds
os respectivos cortes de afilamento em bisel e de seccionamento longitudinal, as mesmas foram
unidas e presas firmemente com fitilho, inicialmente dando-se varias voltas com o tipo biodegrada-
vel e finalizando posteriormente com o comum, quando o material estava muito lignificado, para per-
mitir um maior acoplamento até o pegamento. Foram mantidas entre 2 e 6 folhas adultas, algumas
eventualmente seccionadas transversalmente. Um rapido borrifo de solugéo fungicida fora aplicado
em direcao da posigao de uniao entre enxerto e porta-enxerto. Finda essa parte, fez-se a colocagao
do saquinho plastico, sendo amarrado na base com barbante com forga suficiente para prendé-lo ao
caule. Antes, porém, cada embalagem plastica também recebeu previamente um borrifo de solugéo
fungicida. Estes saquinhos foram posteriormente recobertos com sacos de papel pardo contendo
pequenos orificios feitos com tesoura ou furador de papel para possibilitar a passagem de pequena
guantidade de luz e, ao mesmo tempo, para atenuar a forte radiagao solar daquela época do ano,
0 que poderia ocasionar a deterioracao dos tecidos jovens dos enxertos. Os envoltérios em papel
ficaram afirmados na planta mediante o uso de elasticos de borracha. Todos os vasos foram acomo-
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dados no interior da casa de sombra, sendo deixado um espaco para circulagao a cada trés fileiras
para as vistorias periédicas que foram efetuadas ao longo dos meses seguintes.

Aiirrigacao das mudas pelo sistema de asperséo ficou programada inicialmente para ocorrer em trés
turnos de 30 minutos, sendo o primeiro das 07h00 as 07h30, o segundo das 12h00 as 12h30 e o ul-
timo das 18h00 as 18h30. Além disso, foi instalada uma mangueira d’agua para molhamento direto
dos vasos para complementar a umidificagdo do substrato em dias muito quentes ou na auséncia
prolongada de chuva.

Na primeira etapa dos trabalhos foram enxertadas 50 matrizes de E. badjensis da Populagao P5, o
que representou 50% das arvores selecionadas para esta espécie. Como foram realizadas 20 copias
por matriz, o trabalho resultou um total de mil enxertos executados. Todos os enxertos foram iden-
tificados com plaquetas plasticas afixadas com arame encapado na base das plantas enxertadas
nas quais foram anotados: espécie, numero da matriz, nimero da repeticao e data de realizacao.

Das matrizes escaladas, foram detectadas a presenca de botdes florais e, ou frutos em 37 matri-
zes (74%). Em 25 matrizes (50%) foi possivel coletar uma pequena quantidade de frutos maduros.
Com base nesse levantamento fenoldgico, notou-se evidéncias de inicio de maturidade reprodutiva
para a maioria das plantas. Em apenas 13 matrizes (26%) néo foram encontrados botdes florais e
tampouco frutos.

Todas as plantas enxertadas ao final de 2016 foram examinadas individualmente em janeiro de 2017
quanto ao pegamento e condigdes gerais. Com base nas constatacdes visuais efetuadas, optou-se
por retirar completamente a protecédo do saquinho de papel para permitir a realizacdo da fotossinte-
se pelos brotos; em seguida, desamarrou-se os saquinhos plasticos (envoltérios) da grande maioria
das plantas para maior arejamento dos tecidos jovens. Os envoltérios propriamente permaneceram
recobrindo os enxertos por um periodo adicional de até dez dias, sendo finalmente removidos de-
finitivamente. A expectativa com esse procedimento era a de que os enxertos mais adiantados ja
estivessem apresentando ao final desse periodo alguns pares de folhas bem evidentes. Esse tem-
po adicional de protecao pelos envoltérios, agora parcial, contribuiu para a aclimatacédo gradual do
material antes de ficar completamente exposto as condi¢des ambientais, mesmo que isso tivesse
ocorrido num primeiro momento ainda sob a protecdo de sombrite na casa de sombra. Nesse meio
tempo, quando foram encontradas plantas com saquinhos plasticos amarrados, apenas soltou-se o
barbante. Trés plantas foram deixadas completamente desprovidas de envoltério devido ao avan-
¢ado estagio de desenvolvimento dos brotos detectado durante a avaliagéo das partes enxertadas.

Nessa ocasidao também foi feita, sempre que necessario, a remogao de partes necrosadas mediante
0 uso de tesoura de poda, além da retirada de brotagdes novas provenientes dos porta-enxertos, as
quais competem com os brotos recém emergidos dos enxertos. As ferramentas foram sendo repeti-
damente esterilizadas em alcool etilico 92,8° para minimizar o risco de ocorréncia de contaminagdes.

Em avaliacbes subsequentes constatou-se expressiva mortalidade de porta-enxertos, sendo a cau-
sa provavel o excesso de agua nos vasos. A composi¢ao do substrato utilizado dificultou a drena-
gem, fator este que, associado a estagdo chuvosa mais a irrigagdo, culminaram com a morte de
significativa quantidade de plantas. Para evitar perdas adicionais, a recomendagao foi efetuar per-
manentemente vistorias para verificar a condicdo de umidade dos vasos, condicionando a necessi-
dade ou ndo de se realizar os turnos de irrigagcao por aspersao ou ainda a sua duragdo. Os vasos
contendo plantas mortas foram sendo sistematicamente removidos da area protegida. Outro ponto
importante observado foi a ocorréncia de fungos foliares, fazendo-se a aplicagdo de produtos qui-
micos de acéao fungicida conforme rotina empregada na produc¢ao comercial de mudas no viveiro.
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A contagem de enxertos viaveis totalizou 600 unidades, correspondendo, portanto, a 60% de su-
cesso decorrido pouco mais de um més. Essa taxa inicial foi considerada satisfatoria, muito embora
novas perdas fossem esperadas ao longo do tempo de formacao das mudas. Atencao especial foi
dada a essas plantas para garantir uma quantidade minima de enxertos bem formados de cada
matriz para dar continuidade aos trabalhos de melhoramento previstos.

Em fevereiro de 2017 foi realizado um exame pormenorizado em cada planta enxertada do pri-
meiro lote de enxertos (dezembro de 2016) com o intuito de se aplicar procedimentos conforme
as situacdes apresentadas. Nesse sentido, foram executadas as seguintes intervengdes: elimina-
c¢ao de enxertos inviaveis por estarem necrosados, murchos e secos; recolocacao de envoltérios
plasticos e recobrimento com saquinhos de papel nos enxertos contendo brotos muito prematuros;
substituicdo, nos enxertos pegos, dos saquinhos de papel que ficaram comprometidos devido ao
contato com a agua, os quais ainda permaneceram sujeitos a perda se expostos diretamente ao
ambiente; eliminacao dos tutores de bambu; remocao das plaquetas de identificacdo dos enxertos
descartados.

Sob orientacdo da Embrapa Florestas, a equipe da Celulose Irani reacomodou os enxertos so-
breviventes no interior da casa de sombra, formando uma fileira dupla de vasos contendo plantas
saudaveis, ja que todos os vasos sem enxertos foram retirados desse ambiente. Naqueles que
permaneceram, as plantas mortas foram cortadas com alicate de modo a restar pouca parte aérea.
Foram contabilizados 143 enxertos viaveis (14,3% em relagdo ao numero inicial), o que correspon-
deu a uma perda de 76% em relacdo a contagem efetuada no inicio de janeiro de 2017, quando
havia aproximadamente 600 enxertos viaveis. Por sua vez, houve uma perda acumulada de 85,7%
desde o inicio dos trabalhos considerando o total de enxertos realizados (1.000).

Da mesma forma que ao final de 2016, a segunda etapa dos trabalhos de enxertia foi realizada por
duas equipes, uma formada pela Embrapa-Celulose Irani (quatro membros) e a outra pela Kolecti
(seis membros). A quantidade de enxertos realizados foi varidvel por ndo haver numero suficiente
de mudas em condi¢cbes adequadas para se obter as 20 cépias previstas inicialmente para cada
uma das 50 matrizes da Populagao P6.

No campo, foram detectados botbes florais e, ou frutos em 33 matrizes (66%). Em 22 matrizes
(44%) foi possivel coletar uma pequena quantidade de frutos maduros. Por fim, em 17 matrizes
(34%) nao foram encontrados botdes florais nem frutos. Essas observagdes confirmaram o inicio da
fase reprodutiva das plantas da espécie.

Em abril de 2017 todos os vasos contendo enxertos sobreviventes foram examinados com o ob-
jetivo de avaliar o pegamento dos enxertos e seu desenvolvimento, condigéo fitossanitaria geral
e ocorréncia de brotacdes provenientes dos porta-enxertos, condicionando consequentemente as
intervengdes de manejo necessarias. Com base nas constatagdes efetuadas, foram tomadas as
seguintes providéncias: a) remocao definitiva do envoltério plastico, mantendo-se apenas o saco
de papel; b) remogao definitiva do envoltério plastico e do saco de papel; ¢) remogao do saco de
papel e do envoltdrio plastico, aplicagéo de solugao de fungicida sobre os brotos novos emitidos e
recolocagao dos envoltérios protetores; d) eliminagdo de partes necrosadas dos enxertos; e) corte
definitivo da planta (eliminacdo mediante corte préximo a base devido a morte do enxerto e, ou do
porta-enxerto); f) retirada do excesso de brotagdes no caule. Uma parte dos sacos de papel em uso
foi substituida devido ao fato de estar deteriorada principalmente pela agdo da agua. Essas acgbes
em conjunto visaram melhorar o desenvolvimento e a chance de sobrevivéncia das plantas que
foram manuseadas no processo de propagagao.
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Nessa época, procedeu-se a adubacgbdes com o intuito de favorecer o crescimento e o alongamento:
sulfato de amédnio a base de 16 gramas por litro de agua, superfosfato simples a base de 6,0 gramas
por litro de agua, FTE BR-12 a base de 0,5 grama por litro de agua e, finalmente, cloreto ou nitrato
de potassio a base de 6,0 gramas por litro de agua. O preparado foi aplicado semanalmente na
quantidade de 200 mL por muda até as plantas adquirirem a conformacao desejada.

Da mesma forma que havia sido conduzida em abril de 2017, todos os vasos com enxertos foram
examinados em julho de 2017 com o objetivo de avaliar o desenvolvimento dos mesmos, a condi-
cao fitossanitaria geral e a ocorréncia de brotagdes provenientes dos porta-enxertos, condicionando
consequentemente as intervengdes de manejo necessarias. As seguintes intervencoes foram efe-
tuadas na ocasiao: a) retirada do fitilho de aproximadamente 20 enxertos que se encontravam mais
adiantados; b) eliminacdo de doze plantas mortas mediante corte préximo a base; ¢) remogao de
partes de enxertos com aparéncia enegrecida devido a fungos; d) retirada de excesso de brotacdes
no caule de porta-enxertos.

Diante dos resultados encontrados notou-se que em todos os materiais houve uma perda adicional
de enxertos desde a avaliagao de abril de 2017. A quantidade de enxertos sobreviventes da Etapa
Il indicou uma situacao que permaneceu favoravel. Em fungéo do pouco tempo decorrido (quatro
e seis meses), admitiu-se que ainda poderiam ocorrer perdas adicionais ocasionadas por rejeigao,
contaminacao biolégica ou morte do porta-enxerto, como foi constatado entre os trés meses acima
reportados. A espécie demonstrou representar grande dificuldade na propagacao vegetativa com-
parativamente a outros germoplasmas (E. urophylla, E. pellita e E. grandis, por exemplo).

A despeito dos resultados quantitativos terem se situado aquém do esperado, as perspectivas de
melhoramento genético se mantiveram pela expressiva quantidade de gendtipos disponiveis para
intercruzamento e futuras hibridacdes com outras espécies de eucaliptos. Além disso, ressaltou-se
a vantagem de nao ser mais necessario empreender esforcos de pesquisa diretamente naquelas
matrizes resgatadas com sucesso em suas condi¢des originais de campo para dar prosseguimento
ao melhoramento genético. Trabalhos dessa natureza estao invariavelmente associados a grandes
riscos e dificuldades, além de altos custos, especialmente devido ao destacado porte das arvores
(em torno de 40 metros de altura). O niumero de matrizes resgatadas até julho de 2017 foi de 33 em
50 para a Populacéo 5 (66%), de 49 em 50 para a Populagéo P6 (98%), o que resultou 82 matrizes
em 100 em termos globais para a espécie (82%).

Em agosto de 2017 os vasos contendo enxertos vivos foram reexaminados com o objetivo de verifi-
car eventuais alteragdes no desenvolvimento geral das plantas, incluindo a condigao fitossanitaria e
a presenca de brotagdes provenientes dos porta-enxertos, as quais em conjunto forneceram indica-
tivos para as intervencdes de manejo necessarias. As medidas adotadas por ocasido da inspecao
foram: a) afrouxamento parcial do fitlho de 19 enxertos que se encontravam mais adiantados e
com sinais de estrangulamento; b) eliminacdo de 18 plantas mortas mediante corte proximo a base;
c) retirada de excesso de brotagdes no caule de porta-enxertos.

Em outubro de 2017 os vasos contendo enxertos vivos foram novamente reexaminados com o objeti-
vo de verificar a condigao geral e a necessidade de intervengbes. Na oportunidade, foram realizadas
as seguintes agdes: a) remocgao do fitilho de praticamente todas as plantas nas quais este acessorio
ainda permanecia desde 0 momento da enxertia; b) eliminagéo de 11 plantas mortas mediante corte
préximo a base; c) retirada de brotagcoes remanescentes presentes no caule dos porta-enxertos.

Decorridos pouco mais de 30 dias desde a inspegao anterior observou-se um significativo cresci-
mento vegetativo, ao ponto de algumas plantas necessitarem de escoramento devido ao tomba-



Melhoramento genético de eucaliptos subtropicais: contribuicdes para a espécie Eucalyptus badjensis 69

mento ocasionado pelo acentuado desenvolvimento da parte aérea. Observou-se que tanto o esta-
do nutricional como o fitossanitario das plantas permaneceram muito bons. Os vasos sem plantas
foram removidos da casa-de-vegetacado para liberar espago e evitar surgimento de organismos
oportunistas.

Diante dos resultados encontrados, notou-se que em todos os materiais houve uma reduzida perda
adicional de enxertos desde a avaliagédo de agosto de 2017, indicando que a taxa de pegamento no
ambiente de viveiro praticamente havia se estabilizado.

A despeito das perdas adicionais, o nUmero de matrizes resgatadas permaneceu na casa de 29 em
50 na Populagéo 5 (58%), porém reduziu levemente para 46 em 50 na Populagao P6 (92%), repre-
sentando um total de 75 matrizes em 100 em termos globais para a espécie (75%). Uma vez que
nao existiam mais riscos de geadas a partir do més de outubro, deu-se entio inicio aos procedimen-
tos de aclimatagao, subdividido em duas fases: 1?) transferéncia dos vasos para a casa-de-sombra,
aonde permaneceram por algumas semanas e 22) transferéncia dos vasos da casa-de-sombra para
a condigao de pleno sol para rustificacdo e preparacao final das mudas antes do plantio definitivo no
campo. Na fase de rustificagao foi diminuido o suprimento de agua e retirar o elemento nitrogénio
da suplementagao mineral.

Finalmente, em dezembro de 2017, foi realizada a contagem de enxertos vivos e anotagao das res-
pectivas identificacdes para fins de planejamento da instalagdo do PCS. As plantas encontravam-se
em processo de rustificagdo e a Unica providéncia de manejo efetuada na ocasiao foi a retirada de
brotagdes que se desenvolveram a partir dos porta-enxertos. Assim, decorridos pouco mais de dois
meses (entre outubro e dezembro de 2017), observou-se um significativo crescimento vegetativo,
sendo que a realizacao do tutoramento com estacas de bambu foi essencial para dar mais firmeza
e direcionamento as plantas.

Tanto o estado nutricional como o fitossanitario das plantas foram considerados adequados, corres-
pondendo, portanto, as indicagdes técnicas preconizadas. As Figuras 56 a 75 ilustram as diversas
atividades relacionadas ao preparo de porta-enxertos, coleta de hastes nas copas para a realizacao
da enxertia, as praticas de enxertia propriamente ditas e o plantio das plantas enxertadas no campo.

Figura 56. Porta-enxertos em inicio da sua formacéo. Vi- Figura 57. Porta-enxertos em fase adiantada de formacéo.
veiro da empresa Celulose Irani S.A. (Vargem Bonita, SC). Viveiro da empresa Celulose Irani S.A. (Vargem Bonita, SC).
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Figura 59. Porta-enxertos acomodados ao ar livre e sob espa-
¢amentos abertos para favorecer o engrossamento do caule.
Viveiro da empresa Celulose Irani S.A. (Vargem Bonita, SC).

Figura 58. Aspecto da base do porta-enxerto em
fase adiantada de formacgao. Viveiro da empresa
Celulose Irani S.A. (Vargem Bonita, SC).
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Figura 61. Operador em ascensao a Figura 62. Ramos de copa sendo
preparados para transporte ao viveiro.

Vargem Bonita, SC.

Figura 60. Preparativos finais do ope-
rador para iniciar a escalada de matriz copa de matriz. Vargem Bonita, SC.
com o proposito de se obter ramos

para enxertos. Vargem Bonita, SC.
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Figura 63. Hastes de ramos ja corta- Figura 64. Aspecto do embalamento Figura 65. Enxertos recobertos com

das e embaladas para transporte ao do enxerto. Viveiro da empresa Celulo- saquinho de papel. Viveiro da empresa

viveiro. Vargem Bonita, SC. se Irani S.A. (Vargem Bonita, SC). Celulose Irani S.A. (Vargem Bonita,
SC).

Figura 66. Equipe realizando enxertias em ambiente sob tela Figura 67. Vasos enxertados protegidos em casa de sombra.
sombrite. Viveiro da empresa Celulose Irani S.A. (Vargem Viveiro da empresa Celulose Irani S.A. (Vargem Bonita, SC).
Bonita, SC).




Figura 69. Enxerto recoberto com saqui-
nho plastico, o qual se encontra desamar-
rado na parte inferior para proporcionar
ventilagdo. Viveiro da empresa Celulose
Irani S.A. (Vargem Bonita, SC).

DOCUMENTOS 325

Figura 68. Vistoria para exame de pegamento e para apli-
cagéao de fungicida. Viveiro da empresa Celulose Irani S.A.
(Vargem Bonita, SC).

Figura 70. Aspecto da formagao de Figura 71. Aspecto da perfeita
copa no enxerto e permanéncia do unido entre enxerto e porta-enxerto.
fitilho até completa cicatrizagao.

Figura 72. Plantas enxertadas sob ambiente protegido de
frio e de granizo. Viveiro da empresa Celulose Irani S.A.
(Vargem Bonita, SC).
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Figura 73. Plantas enxertadas aclimatadas ao ar livre e prontas para plantio no campo. Viveiro da empresa Celulose Irani
S.A. (Vargem Bonita, SC).

Figura 74. Plantas enxertadas vegetando no
campo decorridos nove meses desde o plantio.
Em destaque: perfeita unido entre enxerto e
porta-enxerto e acentuado crescimento lateral
do caule. Fazenda Marcelinense (Ponte Serrada,
SC), pertencente a Celulose Irani S.A.

Figura 75. Plantas enxertadas vegetando no cam-
po decorridos nove meses desde o plantio. Em
destaque: excelente crescimento em altura e ade-
quada formacdo da copa. Fazenda Marcelinense
(Ponte Serrada, SC), pertencente a Celulose Irani
S.A.
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7.4.2 Estaquia

Os estudos de enraizamento de eucaliptos a partir de brotagdes podem ser sintetizados como segue:
Primeira tentativa — novembro de 2015
Coleta de brotagoes de arvores abatidas na Populagao P6

Foi registrada a ocorréncia de brotagdes basais nas arvores identificadas pelos n°s A1, A4, A7, A8,
A9 e A10 (as mesmas utilizadas para os estudos de processamento mecanico referenciadas no
item 7.2, pagina 30). Foi possivel coletar experimentalmente material de todas elas, exceto da de
n° A10 pelo fato de estarem recém emergidas e, consequentemente, muito tenras e de reduzidas
dimensdes. O material coletado foi acondicionado em tubos falcon e transportados para a Embrapa
Florestas a fim de serem colocados em ambiente favoravel ao enraizamento.

Comentario: Atentativa de acondicionar o material em ambiente hiper-restrito em termos de espaco
para facilitar o transporte e preservar a umidade (mediante o uso de tufos de algodao saturado com
agua) mostrou-se infrutifera ao ser modelada dessa forma. Acrescenta-se a isso a préopria condigdo
inicial das estacas, pouco lignificadas e, portanto, muito sensiveis ao estresse pés-corte. Houve
perda muito rapida da turgescéncia e inicio de deterioragdo dos tecidos nos dias seguintes até o
preparo de estacas. A pequena quantidade de material que foi aproveitada acabou se perdendo em
pouco tempo, mesmo em condi¢cdes controladas de casa-de-vegetacdo da Embrapa Florestas. A
falta de refrigeragéo durante o transporte pode ter contribuido para isso, pois, em fungéo da época
do ano, a temperatura ambiente encontrava-se bastante elevada naquela ocasiao.

Conclusao: Procedimento ineficaz.
Segunda tentativa — janeiro de 2016
Avaliagao do anelamento parcial de fuste de matrizes da Populagao P6

Das 10 matrizes aneladas em novembro de 2015, que compreenderam o intervalo entre a de n° 71
até a de n°® 80, apenas as de n°s 73, 79 e 80 responderam ao tratamento. Foram coletados brotos
e acondicionados em recipientes tipo PET, sendo as bases dos mesmos envoltas em papel toa-
Iha umedecido para preservar a turgescéncia durante o transporte até as instalagbes da Embrapa
Florestas para a condugao do estaqueamento.

Comentario: O material coletado (brotagbes selecionadas por tamanho e posi¢édo, passando por
ajuste de dimensdes para caberem dentro das embalagens, porém, sem haver preparacéo de esta-
cas no campo) permaneceu sem manuseio complementar durante trés dias desde a coleta, sendo
conservado nos recipientes originais e exposto a iluminagao indireta. Foi efetuada apenas pequena
suplementagcdo com agua. No primeiro dia util apds regresso da equipe foram preparadas as esta-
cas, porém, o material obtido n&o resistiu ao estresse, vindo a oxidar e murchar decorridos poucos
dias apos ser colocado na casa-de-vegetacéo da Embrapa Florestas. Pode-se concluir que as con-
dicdes pbs-coleta nao foram favoraveis para preservar a qualidade do material coletado.

Conclusao: Procedimento ineficaz.
Terceira tentativa — maio de 2016
Coleta de brotagdes de matrizes aneladas na Populagdo P6

Foram detectadas brotacbes basais em sete arvores entre as dez aneladas em 2015 (matrizes de
n°s 71 a 80). Nesse caso, as de n° 73, 76, 77, 78, 79 e 80 possibilitaram o preparo de estacas por
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conterem brotacdes em quantidade e dimenséo adequadas. Imediatamente apds preparo, as esta-
cas foram transferidas individualmente para tubetes de 55 cm? de capacidade contendo vermiculita.
Essa estratégia fora adotada com vistas a diminuir eventuais estresses, perda de turgescéncia, abs-
cisao foliar e oxidacao dos tecidos durante a etapa de coleta e pés-coleta no campo. Cada tubete
foi devidamente identificado com respeito ao material genético recebido. Os tubetes permaneceram
acondicionados em caixas de isopor contendo vermiculita saturada em agua como meio de susten-
tacdo dos mesmos na posicao vertical e de umidificagdo do ambiente, cumprindo perfeitamente a
funcao de acomodacéo provisoria para transporte. Na Embrapa Florestas, todo o material foi trans-
ferido para ambiente climatizado de casa de vegetacao, sendo efetuada a contagem do numero de
estacas para cada matriz.

Comentario: Levando-se em conta as duas tentativas precedentes, que representaram experién-
cias desprovidas de resultados positivos, foi estudado um novo procedimento, aplicado pela primei-
ra vez por ocasiao da visita técnica realizada a empresa. Ha que se considerar que as temperaturas
nesse dia eram amenas, tipicas da meia-estagéo, contribuindo para a conservagao da condigao
turgida dos tecidos. Também deve ser destacada a maior disponibilidade de brotagbes no campo,
que representaram maior oportunidade para selecéo daqueles de padrdo mais condizente para a
conducao do estudo. As estacas obtidas, em fungao desses fatores, apresentaram melhor aspecto
visual geral comparativamente as outras ocasides.

Em resumo, a seguinte metodologia de coleta e de acondicionamento foi avaliada:

 Corte de brotagdes seguido de preparo de estacas no campo com imediata insergdo das mes-
mas em tubetes.

» Acondicionamento dos tubetes em embalagens térmicas (caixas de isopor), mantendo a tem-
peratura interna amena e sob alta umidade gragcas a camada de vermiculita saturada em agua

colocada no fundo das caixas.
Tabela 21. Controle do estaqueamento das matrizes.
e Submissdo ao enraizamento em ambiente Data de coleta: 17/05/2016.

controlado de casa de vegetagdo da Embrapa
Florestas.

Matriz Quantidade de estacas Populaciao

73 7 P6
O conjunto de 40 tubetes de E. badjensis foi mo- 76 12 P6
nitorado no que diz respeito a sobrevivéncia e en- 44 2 P6
raizamento, sendo as informacdes registradas em 8 P6
relatdrio. A Tabela 21 mostra a quantidade de esta- & 10 P6
cas acondicionadas em tubetes obtida por matriz. 80 4 P6

Quarta tentativa — setembro de 2016
Coleta de brotagdes de matrizes aneladas na Populagdo P6

Foi constatada a ocorréncia de brotagdes basais em condi¢cdes de coleta nas matrizes identificadas
pelos n°s 73, 76 e 79. Imediatamente apds preparo nas instalagdes do viveiro, as estacas foram
colocadas em solucao de AIB na concentracao de 2.000 ppm e transferidas individualmente para tu-
betes de 55 cm? de capacidade contendo vermiculita. Cada tubete foi devidamente identificado com
respeito ao material genético recebido. Os tubetes permaneceram acondicionados em caixas de
isopor contendo vermiculita saturada em agua como meio de sustentacdo dos mesmos na posigao
vertical e de umidificacao do ambiente, cumprindo perfeitamente a fungcdo de acomodacgao provisoé-
ria para transporte. Na Embrapa Florestas, todo o material foi transferido para ambiente climatizado
de casa de vegetagao, sendo efetuada a contagem do numero de estacas para cada matriz.
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A distribuicdo da quantidade de estacas obtidas Tabela 22. Controle do estaqueamento das matrizes.
por matriz encontra-se na Tabela 22. Data de coleta: 29/09/2016.

Matriz Quantidade de estacas Populagao
Encerramento: novembro de 2016

73 16 P6
Comentario: Durante as varias semanas de 76 9 P6
acompanhamento observou-se a perda progressi- 79 15 P6

va de estacas evidenciada pela queda de folhas,

escurecimento de hastes e apodrecimento das

partes inferiores em contato direto com o substrato. A avaliagao foi finalizada quando as estacas
remanescentes mostraram sinais de deterioracao dos tecidos. O exame da parte basal ndo acusou
a formacao de primoérdios de raizes, mas tdo somente calos em alguns casos.

Conclusao: Procedimentos ineficazes.
Avaliagao das perspectivas de sucesso na estaquia

Os diversos procedimentos adotados n&o resultaram em sucesso, ao menos para o conjunto de
matrizes consideradas. Como foram aneladas 20 novas matrizes, sendo 10 de cada espécie, novas
tentativas foram executadas no esfor¢co de se conseguir propagar experimentalmente os referidos
germoplasmas por meio do enraizamento de miniestacas obtidas de brotagbées induzidos por ane-
lamento basal, na expectativa que esses gendtipos fossem mais responsivos.

Apos a remocéao de residuos vegetais e da vegetacao rasteira num raio de até um metro ao redor
de toda a planta, foram efetuados anelamentos basais em aproximadamente 80% da circunferéncia
mediante o uso de motosserra, marreta e formao. As matrizes da Populagédo P5 que foram subme-
tidas ao procedimento em setembro de 2016 foram as de n°s 11, 16, 23, 24, 28, 30, 34, 36, 38 e
39. Com isso, formou-se um conjunto de dez novas matrizes aneladas para serem acompanhadas
periodicamente pelas equipes da Celulose Irani e da Embrapa quanto a emissao de brotagdes.
Em novembro/dezembro de 2016, das 10 matrizes que foram submetidas ao anelamento parcial,
apenas as de n° 24 e 30 mostraram reacao decorridos trés a quatro meses, com leves indicios
quanto a emissao de brotacbes. Observagdes dessa natureza foram repetidas periodicamente nas
10 matrizes pelas equipes da Celulose Irani e da Embrapa. Em janeiro de 2017, das 10 matrizes
aneladas, novamente apenas as de n° 24 e 30 mostraram reagao até o referido més, sendo que a
de n° 24 evoluiu para trés brotacdes, enquanto que a de n° 30 permaneceu na mesma situagao, ou
seja, apenas indicios, face a constatacao de prevaléncia de leve intumescimento na zona do ligno-
tubérculo. Finalmente, em fevereiro de 2017, das 10 matrizes de E. badjensis da Populacao P5 que
foram trabalhadas, apenas a de n° 24 mostrou reacéo na avaliagao feita no campo. Por sua vez, a
de n° 30 continuou no estagio de leves indicios quanto a emissao de brotacdes.

Quinta tentativa — outubro de 2018
Submissdao de mudas seminais ao sistema clonal

Com o intuito de averiguar a reacéo de plantas de alta juvenilidade as praticas usuais de estaquia,
um total de 120 plantas de E. badjensis foram transportadas do viveiro da Celulose Irani S.A. para a
Embrapa Florestas, sendo posteriormente transplantadas espagadamente em canaletao (distancia
entre plantas de 20 cm x 20 cm) pertencente ao Laboratério de Propagacao de Espécies Florestais.
A estrutura se encontra montada em ambiente com controle de temperatura e de umidade, estando
ainda dotado de sistema de fertirrigacao.
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As plantas sao oriundas de sementes das seguintes matrizes colhidas em fevereiro de 2018 na
Populacédo P5: 02, 05, 10, 24, 26 e 32. Foram disponibilizadas 20 plantas de cada matriz para a
conducao dos estudos de propagacéo.

Para a formagao de minitoucas nos canaletdes normalmente sao requeridos aproximadamente seis
meses de manejo continuo. Conforme protocolo, assim que as plantas atingem o porte e a con-
formacao adequados para fornecer miniestacas, sdo efetuadas coletas periddicas de material a
intervalos entre 3 e 4 semanas. As miniestacas sao entao acondicionadas em tubetes contendo
substrato apropriado e depois colocadas em ambiente controlado de casa de vegetacdo de modo a
favorecer a emissao de raizes.

Muito embora o método capture apenas a parte materna do genétipo selecionado, isso em virtude
das plantas utilizadas serem o resultado do sistema reprodutivo natural dos eucaliptos (planta pre-
dominantemente albgama), espera-se com essa pesquisa obter informagdes Uteis para viabilizar
uma possivel alternativa para a clonagem da espécie. Porém, até se conseguir resultados conclu-
sivos, estima-se a necessidade de se conduzir sistematicamente os trabalhos de manejo e propa-
gacgao durante um ano.

Coletanea de imagens sobre as operagoes realizadas

As diversas peculiaridades relacionadas aos estudos conduzidos por meio do uso da técnica de
estaquia nos ambientes campo, viveiro e laboratérios encontram-se representadas nas Figuras 76
a 95.

Figura 77. Brotacbes em crescimento provenientes de
touca de 20 anos de idade. Fazenda Pinho (Ponte Ser-
rada, SC).

Figura 76. Brotagbes em crescimento provenien-
tes de touga de 20 anos de idade. Fazenda Pinho
(Ponte Serrada, SC).
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Figura 78. Limpeza do entorno de Figura 79. Aspecto da base da ma- Figura 80. Brotagbes decorrentes
matriz para expor a regido proxima triz apos finalizagdo do anelamento. do estresse provocado pelo anela-
do lignotubérculo. Fazenda Aroeira Fazenda Aroeira (Vargem Bonita, mento. Fazenda Modelo da Embra-
(Vargem Bonita, SC). SC). pa, Ponta Grossa, PR.

Figura 81. Corte basal da brotacdo para posterior obtencéo Figura 82. Acondicionamento de brotacdes em embala-

de estacas. Ponta Grossa, PR. Fazenda Modelo da Embrapa, gens plasticas impermeaveis para transporte até as insta-

Ponta Grossa, PR. lagdes do viveiro da Embrapa Florestas em Colombo, PR.
Fazenda Modelo da Embrapa, Ponta Grossa, PR.




Figura 85. Frascos contendo os produtos utilizados no tra-
tamento das estacas. Sequéncia: da esquerda para a direita.
Laboratério de Propagagéo da Plantas da Embrapa Florestas,
Colombo, PR.

Figura 83. Caixa de isopor utilizada
para transporte climatizado das
brotacdes.

Figura 86. Colocacgéo das estacas nos tubetes para enraizamen-
to, com corte de folhas. Laboratério de Propagacéo da Plantas,
pertencente ao viveiro da Embrapa Florestas, Colombo, PR.

Figura 87. Bandeja depositada em casa-de-vegetacéao climatiza-
da contendo as estacas para fins de enraizamento. Laboratério
de Propagacéo da Plantas da Embrapa Florestas, Colombo, PR.
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Figura 84. Jornal sendo umedecido
para isolar o gelomax do material
vegetal.
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Figura 88. Estacas em ambiente climatizado para fins
de enraizamento. Sem corte de folhas. Viveiro da Em-
presa Golden Tree Reflorestadora, Guarapuva, PR.

Figura 89. Estacas tratadas com nanofilme de celulose
para minimizar a transpiragéo colocadas em camara de
crescimento com controle de temperatura e fotoperiodo
para fins de enraizamento. Laboratério de Genética da
Embrapa Florestas, Colombo, PR.

Figura 90. Estacas preparadas e colocadas imediata-
mente em tubetes no campo e transportadas em caixas
de isopor até o Laboratério de Propagagéo da Plantas
da Embrapa Florestas, Colombo, PR.

Figura 91. Aspecto de estacas em processo de exau-
rimento de reservas. Laboratério de Propagacdo da
Plantas da Embrapa Florestas, Colombo, PR.
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Figura 92. Coleta de brotagdes em Matriz da Populagdo Figura 93. Conjunto de brotagdes recém cortadas de
P6. Fazenda Pinho (Ponte Serrada, SC). Matriz da Populagéo P6. Fazenda Pinho (Ponte Serrada,

SC).

Figura 94. Preparacao da base das brotacées com papel Figura 95. Acomodamento das brotagbes no interior de
toalha encharcado com agua. garrafa PET para simular condicédo de casa de vegetagéo.
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7.4.3 Alporquia

Praticamente inexistem relatos na literatura sobre o uso da alporquia na propagacgao de eucaliptos,
contudo, pelo fato de ser utilizada em plantas frutiferas lenhosas, considerou-se plausivel avaliar
a viabilidade de se obterem resultados positivos mediante a aplicagdo da técnica em E. badjensis.
Em setembro de 2016, a idade de 22 meses, com o propésito de investigar a viabilidade de se
propagar vegetativamente arvores dessa espécie através de métodos ndao convencionais, foram
feitas inicialmente alporquias em ramos bem formados de quatro plantas da Populacédo P7 (Teste
de Procedéncias/Progénies, instalado em dezembro de 2014) cujas caracteristicas para selecéo e
aplicagdo do método eram mais favoraveis. Escolhido o ramo com base em seu didmetro e posigao,
fez-se 0 anelamento do mesmo e provocou-se varios cortes com estilete em toda a volta nas pro-
ximidades do descorticamento. Utilizou-se substrato para produgao de mudas de pinus como meio
e a propria embalagem plastica como envoltério da capsula, sendo suas extremidades e o corpo
amarrados com barbante resistente. Os ramos foram também presos ao fuste com barbante para
maior sustentacao. Ao final foi despejada agua para molhamento total do substrato, fazendo-se um
pequeno orificio na parte inferior para permitir a drenagem sempre que necessario, seja por ocasiao
de suplementacao intencional de agua ou por chuvas.

O posicionamento no mapa de campo (Figura 19, pagina 35) dessas plantas submetidas ao teste
foram as seguintes: contando da direita para a esquerda, incluindo as linhas de bordadura, duas
encontravam-se na 112 linha, ocupando as posi¢des 9 (progénie 37) e 12 (progénie 25) a partir das
linhas de bordadura no caminho de circulagéo do talhdo e as outras duas encontravam-se na 132
linha, nas posicoes 11 (progénie 8) e 13 (progénie 37) respeitando o0 mesmo referencial.

As alporquias foram preparadas de forma a ndo necessitarem de assisténcia durante os quatro a
cinco meses de acompanhamento, porém, em caso de periodos mais prolongados de estiagem
(duas semanas) efetuou-se a adicao de agua pela abertura superior dos sacos plasticos contendo
o substrato.

Em julho de 2017, portanto apés 10 meses da aplicacdo dos tratamentos, as quatro plantas sub-
metidas a alporquia foram examinadas para verificar o eventual surgimento de raizes, desfazendo-
-se completamente o envoltério contendo o substrato. Constatou-se que dois ramos trabalhados
em suas respectivas plantas haviam morrido e que os ramos das demais plantas permaneceram
vivos, porém, em nenhuma situacado formaram-se raizes adventicias, tdo somente calos. O estudo
forneceu indicativos de ser inviavel conseguir resultados positivos a partir da técnica de alporquia
em ramos.

Foram também executadas alporquias em matrizes (uma na Populacao P5 e trés na Populagcao P6)
em duas épocas durante o ano de 2017 (fevereiro e agosto). Empregou-se trés tipos de substrato
(terra pura peneirada; mistura em proporgdes iguais de terra e substrato florestal e substrato flores-
tal puro), com ou sem pincelamento de horménio AIB (na concentragdo de 2.000 ppm) na regiao
dos anelamentos/cortes. Para a montagem dos envoltérios nos brotos foram utilizadas embalagens
plasticas transparentes e barbante. Havendo necessidade de escoramento, os brotos submetidos
ao teste foram firmados na matriz mediante o uso de barbante ao redor do tronco. A Tabela 23 des-
creve os tratamentos que foram aplicados em cada matriz.
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Tabela 23. Descritivo dos tratamentos experimentais aplicados nas matrizes de E. badjensis submetidas a alporquia
nos meses de fevereiro e agosto de 2017.

Matriz N° de brotos aproveitados Tratamentos aplicados

1 - terra pura com hormonio;
2 - terra pura sem hormonio;
24 05 3 - substrato florestal com hormonio;
4 - mistura de terra e substrato com horménio e anelamento total;
5 - mistura de terra e substrato sem hormonio e anelamento parcial.

1 - mistura de terra e substrato com hormoénio e anelamento total;
2 - mistura de terra e substrato sem hormoénio e anelamento total;

77 04 . . i
3 - mistura de terra e substrato com horménio e anelamento parcial;
4 - mistura de terra e substrato sem hormonio e anelamento parcial.

78 01 1 - mistura de terra e substrato sem hormonio e anelamento parcial.
1 - mistura de terra e substrato com hormoénio e anelamento total;

79 04 2 - mistura de terra e substrato sem hormoénio e anelamento total;

3 - mistura de terra e substrato com horménio e anelamento parcial;
4 - mistura de terra e substrato sem hormonio e anelamento parcial.

Nao foram obtidos resultados promissores em nenhuma situacao, ou seja, ndo houve emissao de
raizes. Observou-se apenas a formacgao de calosidades denotando que a diferenciacéo dos tecidos
da parte aérea em raizes nao aconteceu. Em face disso, ficou evidente que para a espécie, nas
idades e nas condi¢cdes pedoclimaticas consideradas, a técnica foi ineficaz.

As Figuras 96 a 106 ilustram os procedimentos de campo que foram adotados quanto ao uso da
técnica.

Figurq 96. Escolha de ramo para a realizagao da alpor- Figura 97. Posicionamento do envoltério plastico no
quia. Arvores de 2 anos. Fazenda Marrecas (Vargem ramo. Fazenda Marrecas (Vargem Bonita, SC).
Bonita, SC).
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Figura 98. Molhamento do envoltério. Fazenda Marrecas
(Vargem Bonita, SC).

Figura 99. Aspecto do envoltério devidamente molhado
e envolto em barbante para firma-lo firmemente ao ramo.
Fazenda Marrecas (Vargem Bonita, SC).

Figura 100. Aspecto do ramo desprovido de raizes.
zenda Marrecas (Vargem Bonita, SC).

Fa- Figura 101. Anelamento de matriz para indugéo ao apare-

cimento de brotagbes para feitura de alporquias. Fazenda
Pinho (Ponte Serrada, SC).
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Figura 102. Brotacdes em condicao Figura 103. Procedimentos de al- Figura 104. Aspecto de matriz com
adequada para alporquia sendo porquia sendo realizados. Fazenda varios alporques preparados. Fa-

preparadas. Fazenda Pinho (Ponte Pinho (Ponte Serrada, SC). zenda Pinho (Ponte Serrada, SC).
Serrada, SC).

Figura 105. Vistoria para verificagdo da formacao de rai- Figura 106. Aspecto da zona de anelamento desprovida
zes nos alporques. Fazenda Pinho (Ponte Serrada, SC). de raizes. Fazenda Pinho (Ponte Serrada, SC).
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8 Beneficios silviculturais e tecnoldgicos alcancados

De forma mais intensa, especialmente ao longo dos anos de trabalho compreendidos dentro do
intervalo de 2013 a 2018, expressivos conhecimentos de diversas naturezas sobre a espécie E.
badjensis foram adicionados aos até entao existentes, desde que o germoplasma foi introduzido
no Brasil, alguns inclusive inéditos. Parte disso aconteceu gragas aos compromissos previstos em
cronograma estabelecido em contrato de cooperagao técnica junto a parceiro privado, mas deve-
-se também ao estagio de desenvolvimento das arvores no campo, ja na maturidade e, portanto,
propenso a refletir de forma mais fidedigna varios aspectos inerentes a sua potencialidade. Temas
como adaptacdo as condigdes do meio, variabilidade genética e fenotipica, caracterizagéo silvi-
cultural e da madeira, potencial de aproveitamento industrial, fenologia reprodutiva e propagacao
vegetativa foram exaustivamente estudados.

Dentre os beneficios silviculturais alcangados, pode ser destacado o manejo das unidades experi-
mentais estratégicas considerando a retirada de arvores que nao possuiam os padrdes desejados,
objetivando em ultima instancia favorecer a obtengdo de sementes de qualidade para atender a
programacgao de plantio da empresa e, eventualmente, também de terceiros. Mediante as inter-
vengoes realizadas melhorou-se consideravelmente o padrao florestal das areas contendo euca-
liptos, minimizando os riscos de ocorréncia de sinistros tais como acidentes de trabalho, incéndios,
proliferagéo de insetos-praga e de doengas, etc. Como consequéncia disso, liberou-se um volume
consideravel de madeira para comercializagdo. Outro beneficio que merece destaque foi um melhor
entendimento sobre as particularidades do processo de obtengcdo de mudas seminais, decorrente
especialmente do compromisso de se produzir um elevado numero de mudas para servirem como
porta-enxertos para a instalagado do primeiro Pomar Clonal de Sementes do Brasil. Tempo de prepa-
ro das mudas, vulnerabilidade a agentes bioldgicos potencialmente danosos, necessidades hidricas
e de radiagcao solar, exigéncias nutricionais, entre outros aspectos, foram sendo registrados desde
a semeadura até o plantio definitivo em campo.

Do ponto de vista de beneficios tecnolégicos, cabe mencionar principalmente o langamento da
cultivar BRSCI 9601 Expoente, vindo de encontro aos anseios de se dispor de material melhorado,
desenvolvido em condigcbes ambientais representativas das de aptidao para a espécie, repercutindo
positivamente sobre a sobrevivéncia, produtividade e qualidade de futuros plantios de eucalipto a
serem estabelecidos na regido. O aprimoramento de procedimentos operacionais e laboratoriais
decorrentes dos tipos de amostragem, especialmente atrelados a caracterizacdo da madeira devem
também ser considerados. Detalhes metodolégicos serdo contemplados em publicagées técnicas
mais especificas, a serem preparadas com base nos resultados gerados pelas determinacdes de
propriedades fisicas, energéticas e quimicas da madeira.

9 Desafios e perspectivas

A espécie se encontra ainda no estagio investigativo, havendo pouquissimos plantios em escala
comercial. Sdo competidores naturais E. benthamii e E. dunnii. A quantidade de artigos cientificos e
contribuicdes técnicas sobre E. badjensis geradas no Pais aparentemente vém aumentando, o que
sem duvida reflete um interesse crescente em seu aproveitamento em escala operacional, principal-
mente na producdo de madeira como matéria-prima para usos diversificados.
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Dentre suas limitagdes, o longo tempo de espera até que as plantas atinjam a maturidade repro-
dutiva merece ser mencionado. Nesse contexto, o comportamento fenolégico € muito semelhante
ao E. dunnii. Outro ponto critico é a forte recalcitrancia a processos de multiplicagao clonal, con-
figurando-se como um dos problemas mais sérios a serem superados. Técnicas que funcionam
muito bem em germoplasmas tropicais s&o totalmente indbcuas ao serem aplicadas na espécie.
Essa baixissima reatividade do E. badjensis vai exigir estudos mais elaborados, preferencialmente
com o suporte de especialidades como fisiologia vegetal, micropropagacao e até de edicdo génica
se for o caso.

O sucesso na implantacao do primeiro Pomar Clonal de Sementes no Brasil possibilitara a disponi-
bilizacdo de sementes num nivel de melhoramento consideravel, muito embora seja ainda formado
por um conjunto de matrizes ndo testadas geneticamente mediante o desempenho de seus descen-
dentes. O proprio Pomar servira de “balao de ensaio” para aprimorar técnicas de manejo de copa,
inducao de florescimento e de polinizagao controlada. As alternativas para a hibridacao interespeci-
fica estardo abertas, trazendo consigo possiveis saidas para contornar a questao da dificuldade em
se obter resultados alentadores em sistemas clonais.

A despeito dos inUmeros desafios a serem superados, por outro lado verifica-se que as perspec-
tivas de um futuro melhor para a espécie sdo bastante favoraveis. A espécie vegeta muito bem
em solos de média a alta fertilidade, suporta frios intensos, possui tolerancia as pragas e doencgas
comuns aos eucaliptos e apresenta madeira de qualidade aproveitavel para diversos fins. Como o
melhoramento genético da espécie esta em seu estagio inicial, a tendéncia é que tenhamos futura-
mente materiais mais uniformes, produtivos e qualificados para usos especificos. A disponibilizacdo
de cultivares clonais sera, certamente, o objetivo maior a ser almejado no melhoramento, tendo a
vantagem das plantas entre si manterem invariaveis os caracteres que foram alvo das selecbes
praticadas pelos melhoristas.

10 Consideracgoes finais

Desde que se vislumbrou a oportunidade de se aprofundar nos estudos com a espécie, ficou evi-
dente que o tempo e recursos a serem despendidos se justificariam, ndo sé pelas positivas impres-
sbes visuais ao se deparar com unidades experimentais presentes no campo, mas também pelos
indicativos promissores apontados em publica¢des internacionais.

O cultivo de eucaliptos na regido Sul do Brasil apresenta particularidades que o torna diferenciado
comparativamente ao praticado em outras regides do territério nacional. O rigor climatico e a dificul-
dade de se trabalhar com clones, entre outros aspectos, atua desfavoravelmente.

A luz das informacgdes acumuladas durante anos de pesquisa coordenadas pela Embrapa, acredita-
-se que intengao central do presente trabalho, ou seja, a de reunir de forma légica e organizada
dados e resultados sobre a espécie, em prol do desenvolvimento cientifico, técnico e operacional,
foi plenamente atingida. E perfeitamente compreensivel que muito tempo a mais de dedicacdo
sera necessario até que um nivel compativel com as necessidades seja atingido, mas ha que ser
considerado que E. badjensis ainda € uma espécie “nova” do ponto de vista da pesquisa e da sua
utilizacao pelo agronegécio florestal.
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Anexos

Anexo 1 - Extrato do Relatorio Técnico da Cultivar BRSCI 9601
Expoente

1 Dados de Produtividade

O presente levantamento foi conduzido no distrito de Campina da Alegria, pertencente ao municipio
de Vargem Bonita, SC, em area da empresa Celulose Irani S.A., com o objetivo de avaliar o cresci-
mento aos 17 anos de idade. As coordenadas geograficas do local de experimentacao sao: latitude
26°52'05,1” Sul; longitude 51°48’47,5” Oeste; altitude 1.020 metros em relagéo ao nivel médio do mar.

O clima em Campina da Alegria, SC, segundo a classificacdo de Kdppen, € do tipo temperado
quente (Cfb), com grande numero de horas de frio acumuladas durante o inverno. Quanto a preci-
pitacao, o total anual é de 2.030 mm (Estagéo Climatoldgica de Irani, SC), bem distribuida ao longo
das estagdes e tornando os periodos secos ocasionais, havendo sempre diferenga positiva entre
a média mensal de chuva e a evapotranspiragao potencial (Wrege et al. 2011). O risco de geadas
€ alto, em decorréncia da posicao meridional e da altitude local (Santa Catarina, 1958). O relevo
da regido é tipicamente suave ondulado a ondulado. Em levantamentos efetuados em areas da
empresa pela Embrapa Florestas em 2013 (relatério interno, ndo publicado), o solo foi classificado
como sendo Nitossolo Bruno Aluminoférrico Latossolico, apresentando horizonte A himico e textura
muito argilosa.

As caracteristicas avaliadas individualmente em cada arvore foram: diametro (DAP) do fuste a
1,30 m do solo em centimetros (cm), altura total da arvore (ALT) em metros (m) e volume de madei-
ra com casca (VOL) em metros cubicos (m3) aos 17 anos de idade (Tabela 1).

As matrizes originais, fenotipicamente superiores, e das quais foram colhidas sementes na década
de 1990, encontravam-se em duas areas de fragmentos naturais restritas em tamanho existen-
tes no estado de New South Wales — Australia, a saber: 1%) Glenbog, NSW - Australia (latitude
36°29'00”S, longitude 149°19°00"L e altitude 1.100 m); 22) Badja State Forest, NSW - Australia
(latitude 36°02’08”S, longitude 149°34°00”L e altitude 1.000 m). O mdodulo experimental foi formado
a partir de sementes de 20 matrizes de Glenbog e 40 matrizes de Badja, perfazendo 60 progénies,
mais material em mistura das 40 matrizes de Badja, representando a testemunha com participagéo
relativa de 1/61 avos do total de tratamentos. O teste de procedéncias/progénies foi estabelecido no
delineamento blocos de familias compactas, contendo parcelas lineares de seis plantas repetidas
dez vezes, sob espacamento 3 m x 2 m, com bordadura externa dupla. O mesmo foi implantado pela
Embrapa em parceria com a Celulose Irani em janeiro de 1996 na Fazenda Campina da Alegria,
situada no municipio de Vargem Bonita, estado de Santa Catarina, ocupando uma area de 2,2 ha.
As avaliagbes de sobrevivéncia, DAP e altura total foram realizadas aos 17 anos de idade em todas
as arvores vivas do experimento. A avaliacao de densidade foi realizada por meio da amostragem
de 50 arvores. Atualmente existem 230 arvores selecionadas na area, sendo que aproximadamen-
te 4.000 plantas foram eliminadas mediante sucessivos desbastes para configurar o Pomar de
Sementes por Mudas (PSM), fonte das sementes melhoradas que representam a referida cultivar.

O incremento médio anual (IMA) esperado de madeira é de 35 a 50 m3ha.ano. Na condigao do
experimento, o volume real médio encontrado aos 17 anos foi de 2,84 m®arvore (média de 279
arvores).
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Tabela 1. Resultados de estatisticas descritivas e de incrementos médios anuais obtidos para
variaveis de crescimento (DAP, Altura e Volume), considerando todas as arvores vivas do expe-
rimento (E. badjensis, 17 anos de idade, Campina da Alegria, SC).

Variaveis
DAP (cm) Alt (m) Vol (m3)

Atributo

Populagdo manejada: PSM

Média (N=279) 45,17 33,30 2,84
Maior Valor 67,50 42,00 7,01
Menor Valor 27,70 21,90 0,81
Amplitude 39,80 20,10 6,20
Desvio Padréao 8,41 3,54 1,25
IMA 2,66 1,96 0,17

N: quantidade de arvores vivas; IMA: Incremento Médio Anual.

2 Outros Dados

Nas condi¢des do experimento, a densidade basica foi determinada como sendo de 483 kg/m?® aos
17 anos de idade, a partir de duas amostras ortogonais do tipo bagueta retiradas a altura do DAP
(distancia convencionada de 1,30 m a partir da superficie do solo) e representativas do comprimen-
to do raio do lenho.

A cultivar possui casca de aspecto fibroso persistente até pelo menos metade da altura da arvore,
de textura aspera, firmemente aderida e de cor marrom-acinzentado. Na parte superior do tronco a
casca ¢ lisa, de cor acinzentada e desprende-se na forma de fitas com relativa facilidade. Ocorrem
em baixa frequéncia exemplares de casca lisa desde a base da arvore. Apresenta alta tolerancia
ao frio; rapido crescimento; boa forma de fuste e consideravel homogeneidade entre plantas; alta
capacidade de regeneracao através de brotagédo de tougas; botdes florais e frutos de pequenas di-
mensoes; sementes de tamanho reduzido (500 a 570 mil sementes por kg, de coloragcao castanho
acinzentada escura); florescimento entre fevereiro e abril. Os frutos possuem formato campanulado,
contendo trés ou quatro valvas bastante proeminentes. Tanto as folhas juvenis como adultas sdo de
verde intenso e de formato lanceolado, porém sao providas de peciolo somente quando adultas. Na
fase jovem sao opostas e, quando adultas, alternadas. A quantidade de galhos é bastante variavel,
prevalecendo de média a grande, sendo que a espessura predominante € mediana. A desrama
natural é boa. O tronco apresenta circularidade entre regular e boa em sua base, sem tortuosidade.
A coloragdo da madeira é avermelhada, sendo distinguivel o cerne do alburno mesmo em idade
juvenil. Os estudos realizados indicam que a madeira ¢é indicada para fins energéticos (lenha e car-
vao), nao sendo investigada a sua aptidao para fabricagdo de celulose e processamento mecanico.

A cultivar destaca-se como uma opgéao viavel para a produgéo de biomassa para fins energéticos e
madeira para uso geral nas regides de clima subtropical e temperado do territério nacional.
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Anexo 2 - Extrato do formulario de inscrigao da cultivar BRSCI 9601
expoente no registro nacional de cultivares do Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento

1 Origem da cultivar

1.1 Instituicao(6es) ou empresa(s) criadora(s) ou detentora(s)

- Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria - Embrapa

1.2 Melhorista(s) participantes(s) na obtengao/introdugao

- Paulo Eduardo Telles dos Santos (Embrapa) e Estefano Paludzyszyn Filho (Embrapa)
1.3 Cruzamento

- ano de realizagao: 2014

- locais: Vargem Bonita (Santa Catarina)

- instituicdo que realizou: Embrapa e Celulose Irani

Obs.: semente obtida via polinizacao livre (agentes polinizadores: abelhas silvestres e Apis
mellifera).

1.4 Genealogia

As matrizes originais, fenotipicamente superiores, e das quais foram colhidas sementes na década
de 1990, encontravam-se em duas areas de fragmentos naturais restritas em tamanho existen-
tes no estado de New South Wales — Australia, a saber: 12) Glenbog, NSW - Australia (latitude
36°29°00”S, longitude 149°19°00”L e altitude 1.100 m); 2%) Badja State Forest, NSW - Australia
(latitude 36°02°08”S, longitude 149°34’00”L e altitude 1.000 m). No Brasil, 0 médulo experimental
foi formado a partir de sementes de 20 matrizes de Glenbog e 40 matrizes de Badja, prefazendo
60 progénies, mais material em mistura das 40 matrizes de Badja, representando a testemunha
com participacao relativa de 1/61 avos do total de tratamentos. O teste de procedéncias/progé-
nies foi estabelecido no delineamento blocos de familias compactas, contendo parcelas lineares
de seis plantas repetidas dez vezes, sob espagamento 3 m x 2 m, com bordadura externa dupla.
O mesmo foi implantado pela Embrapa em parceria com a Celulose Irani em janeiro de 1996 na
Fazenda Campina da Alegria, situada no municipio de Vargem Bonita, estado de Santa Catarina,
ocupando uma area de 2,2 ha. As avaliagbes de sobrevivéncia, DAP e altura total foram realizadas
pela Embrapa e Celulose Irani aos 17 anos de idade em todas as arvores vivas do experimento. A
avaliagao de densidade foi realizada pela Embrapa e Celulose Irani aos 17 anos de idade por meio
da amostragem de 50 arvores. Atualmente existem 230 arvores selecionadas na area, sendo que
aproximadamente 4.000 plantas foram eliminadas mediante sucessivos desbastes por ndo atende-
rem os padroes desejados.

2 Avaliacao da cultivar:

Em funcao das arvores dos experimentos estarem atingindo somente agora a maturidade reproduti-
va, ainda nao se procedeu a colheita de sementes. De posse das sementes, sera possivel realizar a
avaliacdo em locais distintos daquele originalmente designado para o teste de progénie de primeira
geragao.
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2.1 Locais de avaliagao
- Indisponiveis
- Outros fatores bidticos/abioticos: o material apresenta étima tolerancia ao frio (geadas).

2.2 Regiao de adaptacao: apresentar indicadores da adaptagao da cultivar em relagao a alti-
tude, latitude, época de plantio e/ou outros fatores biéticos/abioticos, a critério do responsa-
vel pelo ensaio/requerente

A espécie ¢é indicada para regides de clima subtropical a temperado com temperaturas minimas
absolutas de até -12 °C, desde que as plantas sejam submetidas a condi¢des de aclimatacao pré-
via e gradual abaixamento de temperatura na estacao fria. Para o seu pleno desenvolvimento, é
preferivel efetuar o plantio no inicio da primavera em locais sob condicdes de temperatura média
anual entre 13 °C e 17 °C. Respondem melhor a solos de média a alta fertilidade, de textura média
a argilosa. Em solos arenosos tendem a apresentar sinais de ma adaptacao (pau-preto).

3 Informagoes adicionais (Artigo 3° da Portaria N° 294/98)

| - Principais caracteristicas morfolégicas, biolégicas e/ou fisiolégicas que tornam possivel
a identificagao da cultivar:

A cultivar possui casca de aspecto fibroso persistente até pelo menos metade da altura da arvore, de
textura aspera, firmemente aderida e de cor marrom-acinzentado. Nas partes superiores do tronco a
casca ¢ lisa, de cor acinzentada e desprende-se na forma de fitas com relativa facilidade. Ocorrem
em baixa frequéncia exemplares de casca lisa desde a base da arvore. Apresenta alta tolerancia
ao frio; rapido crescimento; boa forma de fuste e consideravel homogeneidade entre plantas; alta
capacidade de regeneragao através de brotacao de tougas; botdes florais, frutos de tamanho médio;
sementes de tamanho reduzido (500 a 570 mil sementes por kg, de coloracao castanho acinzentada
escura); florescimento entre fevereiro e abril. Os frutos sdo de tamanho reduzido e possuem formato
campanulado, contendo trés ou quatro valvas bastante proeminentes. Tanto as folhas juvenis como
adultas sdo de verde intenso e de formato lanceolado, porém sao providas de peciolo somente
qguando adultas. Na fase jovem sao opostas e, quando adultas, alternadas. A quantidade de galhos
€ bastante variavel, prevalecendo de média a grande, sendo que a espessura predominante € me-
diana. A desrama natural é boa. O tronco apresenta circularidade entre regular e boa em sua base,
sem tortuosidade. A coloracdo da madeira é avermelhada, sendo distinguivel o cerne do alburno
mesmo em idade juvenil. Os estudos realizados indicam que a madeira é indicada para fins ener-
géticos (lenha e carvao), néo sendo investigada a sua aptidao para processamento mecanico. Nas
condigdes do experimento, a densidade basica foi determinada como sendo de 483 kg/m? aos 17
anos de idade, a partir de amostras do tipo bagueta retiradas a altura do DAP (distancia convencio-
nada de 1,30 m a partir da superficie do solo) e representativas do comprimento do raio do lenho.

Il - Relatério Técnico:
a) Dados da produtividade:

Incremento médio anual de madeira de 35 a 50 m®ha.ano. Na condigdo do experimento o volume
real encontrado aos 17 anos foi de 3,4 m3®arvore.
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b) Comportamento ou reagao as principais pragas e doencas:

Nao tém sido constatados prejuizos econémicos decorrentes de ataque de pragas (psilideo-de-
-concha, coleobrocas, lagartas desfolhadoras) e doengas foliares ou de tronco (ferrugem e cancro).

c) Regiao de adaptacao:
Predominantemente a regiao Sul do Brasil em areas sujeitas a geadas severas.
d) Outros dados que justifiquem a suaimportancia para o mercado nacional e/ou internacional:

A cultivar destaca-se como uma opgao viavel para a produgéo de biomassa para fins energéticos
e madeira para uso geral nas regides de clima subtropical e temperado do territério nacional. A es-
pécie, em seu estado selvagem, encontra-se sob risco de extingdo no pais de origem (Australia).
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