VARIACAO GENE:I‘ICA PARA CARACTERES SILVICULTURAIS
EM PROGENIES DE POLINIZACAO ABERTA DE
Eucalyptus camaldulensis EM LUIZ ANTONIO-SP*

RESUMO

O Eucalyptus camaldulensis ¢ uma das
espécies mais plantadas no Brasil em reflorestamentos
comerciais _por seu rdpido crescimento € por
sua adaptabilidade em varios tipos de ambiente.
O objetivo do presente trabalho foi estimar
pardmetros  genéticos para 0s  caracteres
silviculturais DAP, altura e forma do tronco, em uma
populacdo base de E. camaldulensis procedente da
regido de Victoria River, Austrdlia. A populacdo
base foi instalada na forma de teste de progénies,
em 1987, na Estacio Experimental de Luiz
Antonio—SP, do Instituto Florestal de Sdo Paulo e
mensurada para os caracteres quantitativos aos
19 anos de idade (2006). O ensaio foi estabelecido
no delineamento de blocos casualizados com 16
progénies, 100 repeticdes e uma planta por parcela,
no espacamento de 4 x 4 m. Foram estimados os
pardmetros genéticos empregando-se a metodologia
do modelo linear misto (procedimento REML/BLUP).
Foram detectadas diferengas significativas pelo
teste F da andlise de varidncia para todos os
caracteres. O coeficiente de herdabilidade em nivel
de média de progénies foi alto para todos os
caracteres (variando de 73 a 80%), indicando que a
maior parte da variagdo fenotipica média entre as
progénies € de origem genética e, portanto, que o
controle genético dos caracteres para a se(llegﬁo
foi alto. A acurdcia seletiva foi também alta para
todos os caracteres (variando de 84,91 a 89,39%),
0 que sugere alta precisio no acesso do valor
genético verdadeiro das progénies. Esses resultados
indicam que a populacio tem alto potencial para ser
explorada pela selecdo e utilizada em programas de
melhoramento genético com a espécie.
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ABSTRACT

Eucalyptus camaldulensis is one of the
most planted species in Brazil in commercial
stands due fast growth and adaptability to different
kinds of environment. The aim of the present
work was to estimate genetic parameters for the
silvicultural traits, DBH, height and stem form in
an E. camaldulensis base population, provenance
from Victoria River, Australia. The base population
was established in a 1progeny test, in 1987, in Luiz
Antdnio Experimental Station, of Sdo Paulo Forestry
Institute, and measured for the traits at 19 years of
age (2006). The trial was established in a random
block desi%n, with 16 progenies, 100 repetitions
and one plant per plot, in a 4 x 4 m compass.
Genetic parameters were estimated using a mix-
linear model atpproach (REML/BLUP proceedings).
Significant differences by F test of variance analyses
were detected for all study traits. The heritability
coefficient in level of means of progenies were
high for all traits (ranging from 73 to 80%),
indicating that great part of phenotypic variation
between the progenies is from genetic origin, and,
thus, that the genetic control of the traits was high.
The selective accuracy was also high for all traits
(ranging from 84.91 to 89.39%), suggesting a high
precision in the access of true genetic value of the
Erogenies. These results indicate that the population

as high potential to be explored by selection and
used in tree breeding programs with the species.

Key words: progeny test; base population; genetic
parameters; REML/BLUP proceeds.
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1 INTRODUCAO

As espécies do género Eucalyptus L’ Herit,
devido ao seu ripido crescimento e produgdo de
madeira, aliado a sua grande diversidade genética
entre as espécies e adaptabilidade a diferentes
regides, ocupam posi¢ao de destaque no setor florestal
mundial. O género Eucalyptus, pertencente a familia
das Myrtaceas, originalmente australiano, detém
cerca de 600 espécies e variedades endémicas no
pais de origem, ocorrendo ainda na Indonésia e
ilhas adjacentes, tais como Flores, Alor, Wetar
(Pryor, 1976). Sdo de grande plasticidade genotipica
e dispersdo mundial, crescendo satisfatoriamente
em grande amplitude edafoclimética, extrapolando
as regides de origem (Eldridge, 1975). Com base na
experi€éncia florestal mundial, as espécies do género
Eucalyptus estdo entre as de maior capacidade de
producdo em volume de madeira por unidade de
area, dentro de um ciclo relativamente curto. Por esse
motivo, grandes empreendimentos consumidores
de madeira, para energia e celulose, tém optado por
plantar essas espécies.

O género Eucalyptus € amplamente
plantado no territério brasileiro. Esse fato se deve a
sua importancia como espécie botanica de grande
diversidade, boa adaptabilidade a vdrios tipos de
ambiente e alta produtividade de madeira para
diversos fins. Dessa forma, sio crescentes os
esforcos empreendidos no sentido de estabelecer
florestas de usos multiplos, voltados principalmente
para atender a demanda de madeira nos mercados
nacional e internacional, utilizada para energia,
celulose, serraria e outros fins, em substitui¢do as
madeiras nativas (Martins et al., 2005).

Dentre as muitas espécies do gé€nero, se
destaca o Eucalyptus camaldulensis, por seu
potencial e diversidade de uso. Constitui-se numa
das espécies de grande interesse econdmico,
como: E. grandis, E. citriodora e E. urophylla.
Essa espécie foi uma das primeiras do gé€nero
Eucalyptus a ser plantada com sucesso em regioes
fora da Austrélia (Food and Agriculture Organization
of the United Nations - FAO, 1979). As principais
caracteristicas de E. camaldulensis, as principais
sdo: capacidade de desenvolver-se bem em solos
relativamente pobres, resisténcia a longos periodos
de seca, tolerncia a periodos chuvosos, alguma
resisténcia a geada, a madeira produzida é mais dura,
pesada e escura quando comparada as das espécies
E. grandis e E. globulus (Martins et al., 2002).
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Programas de melhoramento florestal,
em geral, seguem o0s seguintes passos: teste de
espécie, teste de procedéncia das espécies de
maior potencial, teste de progénies das melhores
procedéncias e hibridacdo ou selecdo em teste
de progénies de irmdos-completos. Uma das
etapas fundamentais em programas de
melhoramento genético florestal é a andlise dos
testes de progé€nies que permitem quantificar a
heranca de caracteres quantitativos de valor
econdmico, bem como estimar ganhos genéticos
esperados pela selecdo. Dentre os diversos
pardmetros genéticos estimados em testes de
progénies, um dos mais importantes € o0
coeficiente de herdabilidade, que mede o
controle genético existente em um cardter,
portanto, o potencial que o melhorista tem
para a selecdo € o melhoramento genético.
A herdabilidade ¢é uma propriedade nio
somente de um carater, mas também da
populagdo e das circunstancias de ambientes as
quais os individuos estdo sujeitos (Vencovsky &
Barriga, 1992). O valor da herdabilidade
poderd ser afetado se houver alteracdo em
qualquer um dos componentes da varidncia
fenotipica (Falconer, 1987).

Existem diversos métodos para estimar
parametros genéticos, como o método dos
minimos quadrados e mdxima verossimilhanca.
Em espécies florestais, nas quais muitas vezes
se trabalha com ensaios desbalanceados devido,
por exemplo, a mortalidade nos experimentos,
a estimativa de parAmetros genéticos pela
metodologia REML/BLUP tem sido destacada pela
precisdo que confere as estimativas obtidas
(Resende & Fernandes, 1999; Resende & Dias,
2000; Resende, 2002a; Costa et al., 2002; Costa et
al., 2005; Missio et al., 2005).

Nesse contexto, o presente trabalho
teve como objetivo estimar pardmetros genéticos
para caracteres silviculturais em progénies de
polinizacdo aberta de uma populagdo de
E. camaldulensis, procedente da regido de Victoria
River, Austrilia, empregando-se a metodologia de
modelos mistos (procedimento REML/BLUP),
visando transformar o teste de progénies em um
Pomar de Sementes por Mudas ou disponibilizar
material para a formacdo de um Pomar de
Sementes Clonal.
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2 MATERIAL E METODOS

A populagdo base de E. camaldulensis,
alvo deste estudo, foi instalada na forma de teste
de progénies em novembro de 1987, na Estacdo
Experimental de Luiz Antdnio—SP, do Instituto
Florestal de Sao Paulo, localizada nas coordenadas
21°40° S, 47° 49° W e altitude de 550 m acima do
nivel do mar, com clima tropical e temperatura
média anual do més mais quente de 22,7 °C, e do
més mais frio de 17,2 °C, inverno seco, precipitacdo
média anual de 1.280 mm. O relevo do local é
plano com inclinacdo em torno de 5% e solo do
tipo Latossolo Roxo. O delineamento experimental
utilizado foi o de blocos casualizados com 16
progénies de E. camaldulensis, procedentes de
Victoria River, Austrdlia. O espacamento adotado
foi o de 4,0 x 4,0 m, com uma planta por parcela e
100 repeti¢des. A bordadura externa foi constituida
por duas linhas de uma mistura de progénies.

No teste de progénies foram mensurados,
aos 19 anos de idade (2006), os seguintes
caracteres: didmetro a altura do peito (DAP, cm),
altura total (m) e forma do tronco (variando de
1 — tronco muito tortuoso e bifurcado, a 5 — tronco
reto sem bifurcacdo, danos e doengas). Todos os
caracteres foram analisados empregando-se a
metodologia do modelo linear misto (univariado
aditivo), utilizando-se, para tanto, o programa
SELEGEN (Resende, 2002b). As definicdes e
expressdes dos coeficientes de herdabilidade e do
coeficiente de variagdo genética t€m por base os
trabalhos de Namkoong (1979), Vencovsky &
Barriga (1992) e Resende (2002a).

Herdabilidade entre progénies (h,i ):
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parcelas; 0, € a estimativa da variancia fenotipica
dentro de progénies; b é o niimero de repeti¢des, e
n é média harmdnica do nimero de plantas dentro
de progeénies.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O coeficiente de variagdo experimental
apresentou-se alto para os caracteres avaliados,
com 33,66% para o DAP, 44,15% para a forma e
20,44% para a altura. Esses valores sdo superiores
aos encontrados na literatura para outros estudos.
Comparando-se esses resultados com o0s
observados nos trabalhos de Paula et al. (2002),
avaliando familias de polinizagdo aberta de
E. camaldulensis, e Martins et al. (2002), avaliando
familias de polinizacdo aberta de E. grandis,
fica evidente a maior variacdo ambiental no
presente teste.

O teste F da andlise de variancia detectou
diferencas significativas a 1% de probabilidade
para todos os caracteres (TABELA 1), indicando
que existem diferencas genéticas entre as progénies
e, portanto, a possibilidade de se obter ganhos
genéticos pela selecdo das progénies mais produtivas
para os caracteres estudados.



116

MORAES, M. A. de et al. Variag@o genética para caracteres silviculturais em progénies de polinizagdo aberta de Eucalyptus camaldulensis em

Luiz Ant6nio—SP.

TABELA 1 — Estimativas da média (77), do coeficiente de variacdo experimental (CV.) e resultados do teste
F para o efeito de progé€nies para os caracteres silviculturais: DAP (cm), altura (m) e forma do
fuste (Forma) para o teste de progénies de Eucalyptus camaldulensis em Luiz Anténio—SP,

aos 19 anos de idade.

Caréter m CV, (%) Fo

Forma 1,80 44,15 4,98%**

DAP (cm) 18,32 33,66 3,56%*

Altura (m) 17,84 20,44 3,70%*
(**) P<0,01.

TABELA 2 — Performance de crescimento em altura e DAP de algumas espécies arboreas exdticas.

Espécie Idade Altura IMA para DAP IMA para Fonte

(anos)  (m) altura(m) (cm)  DAP (m)
Eucalyptus camaldulensis 19 17,84 0,94 18,32 0,96 Presente estudo
Eucalyptus camaldulensis 7 15,12 2,16 14,66 2,09 Del Quiqui et al. (2001)
Eucalyptus camaldulensis 5,6 11,99 2,14 10,28 1,84 Martins et al. (2002)
Eucalyptus pseudoglobulus 11 21,93 1,99 18,14 1,65 Ettori & Sato (1996)
Eucalyptus maidenii 11 22,33 2,03 18,34 1,67 Ettori & Sato (1996)
Eucalyptus resinifera 21 22,48 1,07 38,57 1,84 Sato et al. (2007)
Araucaria cunninghamii 20 23,25 1,16 27,46 1,37 Sebbenn et al. (2005)
Pinus oocarpa 18 29,98 1,67 22,29 1,23 Ettori et al. (2002)

Os dados sao referentes sempre as melhores médias.
IMA = incremento médio anual.

O crescimento médio da populagdo para o
DAP foi de 18,32 cm, e para a altura de 17,84 m.
A média da forma do fuste foi estimada em 1,80
(TABELA 2). O incremento médio anual, para os
caracteres de crescimento DAP e altura (0,96 cm
e 0,94 m, respectivamente), é relativamente baixo
quando comparado a outras pesquisas com
espécies arboreas, em que diversos autores tém
observado maiores incrementos médios anuais
(Martins et al., 2002; Del Quiqui et al., 2001;
Ettori & Sato,1996; Sato er al., 2007; Sebbenn et
al., 2005), embora o estdgio avangcado da avaliacdo
do experimento (19 anos) influencie e diminua
a média de crescimento, no atual trabalho.
Os incrementos geralmente tendem a ser altos nos
primeiros anos de plantio, e diminuem com o
passar dos anos e desenvolvimento das drvores.
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Em relacdo a forma do fuste, os
resultados indicam que a espécie nio tem uma das
melhores formas (TABELA 1). O valor médio da
nota da populacdo (1,8) corresponde a apenas
64% do valor de uma arvore Otima (nota 5).
Contudo, a presenca de variacdo genética significativa
para o cariter, como anteriormente comentado,
indica que existe a possibilidade de se obter
ganhos genéticos com a selecdo entre progénies.
O melhoramento desse cardter deve ser uma
prioridade no programa de melhoramento
genético, porque afeta diretamente a utilizagdo da
matéria-prima. Arvores tortuosas podem  ser
usadas para a fabricagdo de carvdo, mas ndo sdo
adequadas para serraria. Arvores com fuste reto
oferecem maior aproveitamento na produgio
de tabuas.
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O coeficiente de variagdo genética
(TABELA 3) foi menor para altura (3,36%),
seguido do DAP (5,39%) e pela forma (8,80%),
indicando que o cariter forma foi o que expressou
a maior variagdo genética entre as progénies,
portanto maior potencial para a selecdo.
O coeficiente de herdabilidade para a média entre
progénies foi alto para todos os caracteres (variando
de 73 a 80%), indicando alto controle genético nos
caracteres para a selecdo, em destaque novamente
a forma do fuste. A acurdcia, que representa a
relacdo entre o valor genético verdadeiro e o estimado,
foi alta para o DAP, altura e forma do tronco com
valores variando de 84,81 a 89,39%. Isso indica
alta precisdo no acesso a variacdo genética
verdadeira a partir da variacdo fenotipica observada
nos caracteres. Em geral, os resultados também
indicam que o cardter forma do fuste é o mais
indicado para a selecdo, devido aos maiores valores de
varia¢do genética, herdabilidade e acuricia seletiva.

Contudo, os outros caracteres também apresentaram
alto controle genético e acuricia seletiva, embora a
variagdo genética a ser explorada pela selecdo seja
aparentemente menor.

Em suma, os resultados indicam que a
presente populacido, embora composta por apenas
16 progénies de polinizagdo aberta, tem alta
variabilidade genética, alto controle genético nos
caracteres para ser explorada pela selecdo para a
regido de Luiz Ant6nio—SP. Essa variabilidade
genética pode ser explorada pela selecdo das
melhores progénies para os caracteres, com
destaque para a selecdo da forma das drvores,
seguida da selecdo das melhores 4rvores de cada
progénie dando origem a um Pomar de Sementes
por Mudas. Esse material genético selecionado
pode também ser utilizado para compor pomares
de sementes clonais, utilizados como propagulos
para reflorestamentos ou em programas de
hibrida¢do interespecifica.

TABELA 3 — Estimativas do coeficiente de variagdo genético (C Vg ), herdabilidade média entre progénies

(hnzl ), e a acurdcia (Ac) para os caracteres silviculturais: DAP (cm), altura (m) e forma do

fuste (Forma) para o teste de progénies de Eucalyptus camaldulensis, aos 19 anos, em Luiz

Antonio—SP.

Carater CVg (%) h’i Ac (%)

Forma 8,80 0,80 89,39
DAP (cm) 5,39 0,72 84,81
Altura (m) 3,36 0,73 85,41

4 CONCLUSOES

1. A populagdo base de E. camaldulensis apresenta
variabilidade genética para os caracteres forma
do tronco, DAP e altura.

2. A herdabilidade em nivel de média de progénies
foi alta para todos os caracteres, sugerindo a
possibilidade de obter-se ganhos com a selecao.

3. Todos caracteres apresentaram potencial para a
selecdo, em especial, a forma do tronco.
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