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1 INTRODUGCAO

A atividadq florestal no Brasil alcangou uma posigao
econdmica proeminiente devido a quantidade de madeira utilizada para a
producdo de celulose, tibuas e carvao para fins siderurgicos.

Especialmente no estado de Minas Gerais a utilizac3o da
madeira é de grande importincia para a producldo de carvido, usado como
agente redutor do minério de ferro. O carvdc é utilizado também nas
indistrias de cimento, cerimica e outras, representando 18% do totalde
carv3o consumido. A maior parte desse é& produzido com madeira de
florestas nativas, o que tem contribuido para a devastacdo destas
florestas em Minas Gerais. Em 1979 foi consumido 15.116.033 m’de
carvic vegetal de origem nativa e em 1988, 28.882. 740 m?.
representando um aumentoc de 89% no perfodo CABRACAVE, 198@). O carvio
vegetal produzido a partir de florestas implantadas foi de 2.183.867
m’ e 8.058.157 m° respectivamente em 1879 e 1988, apresentando um
incremento de 2689% CABRACAVE, 1988). Embora ocorresse esse aumento, o
carv8o oriundo de 4Areas reflorestadas ainda representa apenas 22% do
total consumido pelas inddstrias de Minas Gerais, © que mostra que as
sreas reflorestadas nio atendem a crescente demanda de madeira para
fins industriais e energéticos.

Devido a preméncia de se ter novos povecamentos florestais,
em condicdes de suprir as necessidades de madeira, virias espécies e
procedéncias do género Eucalyptus foram introduzidas. Este génerc vem
sendo amplamente utilizado em roflorestamenté no Brasil, devido ao seu
ripido crescimento, boa produtividade, alto potencial de adapt.acio a
diversas condi¢cdes e usco multiplo de sua madeira. A pesquisa florestal

tem-se direcionade basicamente no aumento da produtividade via



melhorias, tanto das técecnicas de implantacio e de manejo, como do
material genético. No caso do melhoramento genético, a partir do
zoneamento ecolédgico realizado por Golfari, em 1978, novas espécies e
procedéncias de eucaliptos foram introduzidas, ac mesmo tempo em que
se partiu para um programa de produciico de sementes melhoradas para
cada regido, via pomares para producdo del sementes e ensaios de
‘progénies, buscando a auto-suficiéncia de sementes melhoradas.

A produtividade de madeira, além de ser influenciada pelo
material genético, sofre também a influéncia de fatores ambientalis,
dentre os quais o espacamento tem papel de destaque. Isso porque ele
influencia o crescimento das arvores, a qualidade da madeira, a idade
de corte, as priticas de implantacio, manejo e explorac3o florestal e
consequentemente os custos de produgcSo (CBALLONI, 1083). Vérias
pesquisas ¢ BALLONI, 1983; COELHO, 1870; FISHWICK, 1976 e PEREIRA,
1883) foram realizadas com © objetivo de determinar um espacamanto
4timo, chegando-se a conclusio de que o mesmo depende de uma série de
fatores, come local, espécie, objetivos do produto, tratos culturais e
tipos de equipamentoc que serio empregados nos plantios. Em geral as
florestas com o objetive de produzir madeira para energia, por serem
de ciclos curtos, sfo mais densas do que aquelas wutilizadas para
producfio de madeira serrada.

Com o© fim de aproveitar as qualidades potenciais do
Eucalyptus pyrocarpa L. Johnson & Blaxell, que fol recentemente
introduzido na regifio de Carbonita (MG), e tendo em vista ndo se ter
1nform§c6es scbre o espacamento mais adequado para esse material, fol
conduziao um experimento de avaliacSo de progénies de meio irmios sob
diferentes espacamentos, com os objetivos de:

ad) Avaliar o desempenho médioc em crescimento ¢ sobrevivéncia
das progénies, nos diferentes espacamentos utilizados;

b) Estimar os parimetros genéticos e fenotipicos, visando

orientar os futuros trabalhos de melhoramento genético.



2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 O eucalipto no Brasil

O eucaliptoc tem como origem a Austridlia e Tasmi3nia, mas
ocorrem algumas espécies em Nova Guiné e Timor. A difusio do eucalipto
gora da area de origem se i1niciou por Tobias Furneaux, capitiao do
“"Adventure'" que foli em expedig¢dc a Austrélia, introduziu o E.obligua
na Europa em 1774. L’'Heritier de Brutele foi o primeirc a descrever o
género tucalyptus, em 1788, valendo-se da espécie Eucalyptus obligua
do herbirio do Jardim Kew, Inglatera. Desde entioc o eucalipto figurou
como planta ornamental em varias colecdes dos jardins botanicos da
Europa Os primeiros ensaios para a cultura do eucalipto na Europa
datam de 1887, na Franc¢a, propagando-se para a Espanha, Portugal,
Grécia, Turquia e nas coldnias da Fﬁanca nce Nerte da Africa. Na Africa
do Sul, o eucalipto foi introduzido em 1828 (ANDRADE, 1961).

No Brasil, os historiadores entram em conflito quanto a
intreducioc do genéro; had citacdes de que os primeiros eucaliptos foram
plantados por D. Pedro I no Jardim Botinico do Rio de Janeiro em 18285,
outras de que foi em 1888 no sitic do pai de Osdérioc Duque Estrada, ou
em 1868 por Frederico de Albuquerque no Rio Grande do Sul. Até o
infcio de 1800 o eucalipto era usade como planta ornamental,
quebra-vento em culturas agricolas ou pelas supostas propriedades
sanitarias. Foi em 1803 que a Conpanhia Paulista de Estrada de Ferro
nomeou Edmundo Navarro de Andrade como diretor do Horto de Jundiaf,
este fez estudos comparatives de desenvolvimente entre nativas e
exdticas, onde constatou o rapido crescimento do eucalipto entre as

outras espécies. Em 1808 a Companhia Paulista adquiriu terras em Rio



CLaro, @ optou por plantar eucalipto, para fornecer rapidamente A
ferrovia combustivel, madeira para postes, dormentes e outras
aplicacdes. Desenvolveu-se estudos sobre espacamento, aduba¢So e
outros. Aproveitando-se dessa tecnologia, reflorestamentos para fins
de producfio de celulose em S%0 Paulo e para producio de carvio em
Minas Gerais para utilizar nas siderurgicas e também lavradores
desejando formar recursos florestals optaram pelo eucalipto. Com isso,
Rio Claro tornou-se no principal centro fornecedor de sementes do
Brasil; comoc essas sementes formavam florestas de baixa qualidade, foi
iniciado a partir de 1841 um programa de melhoramento genético visando
obter maior produtividade, desenvolvide pelo pesquisador Carlos
Arnaldo krug, do Instituto Agronémico de S&%o Paulo. Esse programa
consistia de: 1.selecio de Arvores de boa formac3o, 2. elaborac3o de
novas técnicas para coleta de sementes, 3. melhoria nc processo de
obtencdioc de semente,para evitar perda e mistura e 4. selecio massal
das melhores mudas preduzidas no viveiro. Como exemplo desse trabalho,
conseguiu-se para £. saligna, incrementos de até 274 no volume
cilindrico.

Seguiu-se um nove pericdo de intreducdo de espécies e
procedéncias, que foli feita em 1843 e em 1083; obtencdoc de hibridoes
naturais em 16853 e algumas introducdes posteriocres até 1860,
fazendo-se estudos de biologia, autofecundacio, avaliacio das
progénies de meioc irmZcs e de hibrides; contudo, foram realizados
poucos estudos e em poucas regides. O Horto de Ric Claro distribuiu
sementes das espécies melhor adaptadas em SZoc Paulo para os virios
Estados durante 70 anos, acrenditando-se na nido existéncia de
problemas genéticos. Como consequéncia, baixa produtividade, alta
heterogeneidade, suceptibilidade a diversas pragas e doencas foram
detectadas nas plantac¢cdes provenientes dessas sementes. De acordo com
GOLFARI 1g78d, estes resultados negativos contribuiram para
redirécionar os trbalhos de melhoramento genético florestal das
espécies de eucal yptus.

Em 1980, foi criado o primeiro curso de engenharia florestal
do pais e no final dessa década ji funcionavam no Brasil trés cursos.
Com a lei de Incentivos Fiscais ao reflorestamento, promulgada em
1968, varias companhias florestais foram criadas e a necess;dade de

técnicas e de espécies adequadas para cada regilo causou uma



integracdc entre universidade e empresa, surgindo orglios como o IPEF ¢
Instituto de Pesquisa Florestal ), em 10688; a FUPEF (¢ Fundacdoc de
Pesquisa Florestal ), em 1971; a SIF ( Socidade de Investigac3o
Florestal ), em 1974. O IBDF (¢ Instituto Brasileiro de Desenvolvimento
Florestal) fol fundado em 19068, eossse com a colaboracio da FAO e PNUB
criou © Programa de Desenvolviment;o de Pesquisas Florestais (
PRODEPFE Y que comecou a funcionar em 1971 e desenvolveu suas
atividades até 1878. Posteriormente foi criado o C.N.P.F. C Centro
Nacional de Pesquisa Florestal ), da EMBRAPA. Em 1089, o IBDF fi
extindo passando suas funcdes para o'recém criado IBAMA.

De 19671 a 1977 houve uma participacdoc considerdvel das
empresas privadas na pesquisa florestal. Contudo, somente a partir de
1877 algumas empresas criaram seus préprios centros de pesquisa e
tecnologia, como a ARACRUZ, KLABIN e JARI. Em 1978, GOLFARI et alii
elaboraram um zoneamento baseado em fatores gecgridficos, edificos e
climdticos como altitude, vegetacio, temperatura, preciptacio e sua
distibuicfo, déficit hidrico e frequéncia de geadas, dividinde o pais
em 26 regides bioclimiticas. Através da similaridade ecoldégica entre
estas 26 regides e Areas geogrificas da Austrilia foram indicadas as
espécies de eucalipto potencialmente aptas. para as varias regides
brasileiras.

Em 1978, GOLFARI fez um zoneamento ecoldgico para o Estado
de Minas Gerais para reflorestamento. Somente a partir de 1880 que as
empresas privadas de Minas Gerais comecaram ativamente a pesquisa
florestal, direcionando basicamente para a producdc de madeira para
carvio usado na siderurgia.

O programa de melhoramento do eucalipto, no Brasil, tém-se
constitufido na introducdo de novas espécies e procedéncias,
estabelecendo colegdes para garantir base genética, para em seguida
realizar selecic continua de arvores superiores e estabelecimento de
sreas de produc3c de sementes. Estudos de propagacio vegetativa foram
iniciados com o objetivo de se utilizar hibridos altamente produtives,
obtidos por cruzamento natural e controlado. Mais recentemente, a
micropropagagdc tem sido estudada por empresas privadas e publicas,
com o objetivo de multiplicar &rvores superiores, via cultura “in
vitro“, de espécies que n3o podem ser propagadas com SsSucesso por

estacas, porém até o momento o sucesso tem sido pequeno.



2.1.1. Eucalyptus pyrocarpa L. Jonhson & Blaxell

BOLAND ot alli (1984) descrevem a espécie do sequinte modo:

O nome botinico vem do latim, pyrus = pera e do grego carpos
= fruto, relacionado com o formato do fruto. Esta espécie ocorre
comumente associada com outras espécies de eucaliptos, entre as quais
se incluem: £E. gummifera, £E. planchoniana, £. umbra e Angophora
costata.

E. pyrocarpa é& uma Arvore de tamanho médio a alto, com 20 a
35 metros de altura e 1 a 2 metros de diametro (DAPD. A forma & boa
em todos os locais, exceto em locais de baixa fertilidade. A copa ¢é
relativamente rala.

O E. pyrocarpa ocorre em pequenas comunidades espalhadas,
normalmente fazendo mosaicos com o £. pitlularis no litoral norte de
Nova Gales do sul. Ele se distribui descontinuamente de Woodburn ao
norte até Wauchope no sul. Uma ocorréncia isclada foi registrada em
Gibraltar Range. A variacSo de latitude & de 20-32°S e a altitude
varia desde préxime ao nivel do mar até S0Om e em Gibraltar Range a
1000m. As médias das temperaturas maximas do més mais quente esti na
faixa de 27 a 30°C e a das minimas do més mais frioc em torno de § a
7°C Cem Gibraltar Range, os valores sio 25°C e -2°C, respectivamented.
A preciptacfio média anual é de 1100-1700mm, com predomindncia no
ver%o, mas nenhum més com menos de SOmm. A espécie cresce tipicamente
em solos podzdlicos amarelo derivados de arenito grosso ou
conglomerado. Entre Coramba e Ulong, ceste de Coffs Harbor, cresce em
solos secos e rasos de origem metamérfica.

A casca ¢é¢ 4spera e persistente no tronco, esfarrapada
sub-t‘ibrosa. amarronzada, normalmente estendendo-se até os ramos
maiores, a partir de ent3o lisa, cinza-claro ou amarelada. As folhas
quando no estidic de muda s3o opostas por muitos pares, sésseis, em
poucos pares mais ou menos elipticas, posteriormente algumas
largo-lanceoladas, 8-12 x 2,5-3,8cm, de cores fortemente distintas
(verde acinzentado e branco acizentado abaixo); quando &rvores juvenis
as foihas s3c opostas, sésseis, largo-lancecoladas, a lanceoladas,
13-21 . x 1,3-5cm, coloracdco comc no estégio de mudas; quando
intermediairias as folhas sfo alternas, pecioladas. 1anceolada§. ig-g2

x 2,7-3,8cm, verdes, da mesma cor; finalmente adultas sdc alternas,



pecicladas, 12-20 x 1,6-2,8cm, verdes, da mesma cor. Caules nos
estidgios de muda e juvenil s3o marcadamente quadrangulares, com bordos
nos cantos, sendo glaucos em todos os estidios.

Inflorecéncias: simples, axilar, 7 a 11 flores, pendinculos
aplainados, 1-2,8cm de comprimento; pedicelo ocasionalmente ausente ou
com cerca de O,7cm de comprimento, angular; botdes florais clavados ou
geralmente fusiforme, 0,8-1.4 x 0,5-0,86cm, algumas vezes fracamente
reforgcado em forma de costelas, parte inferior do hipantic glauco;
opérculeo cdnico ou ligeiramente rostrado. O florescimento ocorre de
janeiro a marco. Frutos sésseis ou curtamente peciolados, muito
varidvel em forma, pirifeorme, ovéide-truncade, globular-truncado ou
hemisférico, 0,8-1,8 x 0,7-1,7cm, parte inferior do  hipantio
normalmente glauca; disco relativamente estreito a largo, descendente,
mais ou menos em ni{ivel, ou ascendente; 4 valvas, prdéximas ac nivel da
bordadura ou inclusas.

Madeira: alburno resistente ao ataque de brocas do género
Lyctus; cerne marron claroc ou marron amarelado, textura grossa, gra
normal mente reta, comum pequencos canals resini{feros, dura, resistente,
consistente mas n3oc dificil de trabalhar, durabilidade de moderada a
boa; densidade em torno de O,Qg/cma; madeira considerada dura na
Austrilia e usada em serraria, usada em construcio em geral,

asscalhos, postes, dormentes e polpas.

2.4.2, Influédncia do espagamento na scbrevivéncia e no

crescimento

Dentre as variidveis que atuam no crescimento das arvores, o
espacamento pode ser controlado éficientemente pelo silvicultor; dessa
forma o estudo sobre ele é de grande impertancia, pois © mesmo
influencia a qualidade e o valor da matéria prima produzida nos
povoamentos, bem come © manejo e a exploracio florestal CBALLONI, 1983
e COELHO et alii 1870D.

As espécies de Eucalyptus s3oc intolerantes 2a competicio
CHILLIS & BROWN, 1978), ocorrendo uma ripida segregacio do talh3o em
estratos de copa: dominante, codominante e domi nada. Esta

estratificac3o é produto da habilidade competitiva das arveres, cuja



\‘rariacio ocorre tantoc entre espécies como entre plantas na mesma
' espécie; um dos fatores que determina o tempo para ocorrer esta
definiclio de estrates é o espacamento entre as A4Arvores CBALLONI ,
18830,

O espacamento ideal de um povoamento florestal, entre outros
fatores, depende do uso da madeira, da qualidade de sitio e ti pos de
equip;ment.os utilizados na implantac3c manejo e exploragdic dos
povoamentos ( SMITH, 1982). Para a producBoc de lenha e carvieo o
espacamento pode ser reduzide nos sftios de boa qualidade, pois a
idade de corte é menor, © que diminui a competic3o entre as Arvores.
Contudo espacamentos muito reduzidos podem di ficultar os trabalhos de
mecanizacdo na exploracio, ou mesmo exportar grandes quantidades de
nutrientes do solo, o que poderia comprometer o sucesso das futuras
rotacdes (BALLONI, 1883; COELHO et alii, 1870 & FISHWICK, 1978).

Quante A influéncia do espacamento nas caracteristicas de
crescimento, existem controvérsias quanto ac seu efeitco sobre a
altura, FISHWICK C1976). verificou que em sitios muito bons, o
espacamento tem pouco efeito sobre a mesma. Por outro lado, existem
casos onde a altura média aumenta com o espacamento e onde o resul tado
é itnverso CEVERT, 1671). Devido Aas condic¢des diferentes usadas pelos
pesqui sadores é diff{ecil comparar - os resul tados obtidos e
consequentemente concluir a esse respeito.

Em eucalipto, COELHO et alii (1970) verificaram, em
Itupeva-SP, que n3dc houve diferenca em altura para E. alda, E.grandis,
E saligna e E. propingua, até dols anos de idade, nos espacamentos 3m
x2me 3m x 1,8m. J&A aos 4 anos de idade foram verificadas diferencas
para todas as espécies, obt.onao-se alturas maiores no espacamento mais
amplo, 3m x 2m. |

BALLONI C10983) mostrou para E£. grandis e E. saligna, aos 74
meses de idade, que as alturas médias das Aarvores est3o diretamente
relacionadas com o espacamento, enquanto a altura das dominantes ni3o
sofreram variacfo; isto ocorre devido a diminui¢cio do ndmero de
Arvores codominadas e ao aumento de irvores dominadas nos espacamentos
mais reduzidos.

Os resultados de PEREIRA et alii (19830 mostram uma
tendéncia do crescimento em altura de E. grandis aumentar com a

reducdoc do espacamento. Eles Jjustificam o fato pela compet.i!c&o por



luz, o que estimularia o crescimento em altura. Estes resultados
diferem dos obtidos por COELHO et alii (19700 para a mesma espécie;
contutico o8 dois trabalhos diferem bastante quanto aos materiais
utilizados Csementes), locais de instalaglo, idade e outros fatores
que podem justificar estes resultados conflitantes.

GUIMARAES C1065) fez um eostudo da variac%c da altura em
diferentes espacamentos, segundo a classe de didmetro para E. saligna,
aos 8 anos de idade. Ele verificou que , para um mesmo didmetro, a
variacio de altura nos virios espacamentos n3o & significativa.
concluindo que espacamentos mencres ndo favorecem um crescimento maior
oem altura. J& PATINO-VALERA (190880 em estudo com progdnies de EF.
saligna, acs 268 e 32 meses de idade, observou que o crescimento em
altura fol mais expressivo no espagcamento 3m x 1im do que no
espacamento mais amplo (3mx 2md. Contudo,os incrementos de crescinmento
em altura, dos udltimos 6 meses, foram maicres nos espacamentos mais
amples, O,768m para 3m x 2m ¢ O,S3m para 3m X im, © qua sugere que a
altura média poders ter maiores valores no espacamento mais amplo com
o decorrer do tempo.

MORA C1888) obteve alturas médias diferentes para clones de
hibridos de Eucalyptus, acs 24 e 32 meses de idade, quando utilizava
espacamentcs de 3m x 2m e 3m x 3m; as maiores alturas médias foram
obtidas nos espacamentos mais amplos.

Em relacfc aoc dilmetro, os trabalhos tém mostrade um maiar
crescimento em didmetro com o aumento do espacamento C BALLONI, 1683;’
COELHO et alli, 1070; GUIMARAES, 1965; MORA, 1986 E PATINO-VALERA,
1088>. A relacfo entre espacamento e diimetro é em geral uma funcio
nSo linear com tendéncia a n2c se obter resposta a partir de um
determinado espacamento CFISHWICK, 1976). ‘

A produciio volumétrica & determinada pelas interacBes entre
precipitaciic e temperatura, espécie plantada @ as condicdes de sitio,
tais como profundidade, fertilidade e umidade do solo. Até a idade em
que o sitio nfio esteja totalmente ocupado, © espacament.o afeta a
producic volumétrica. Com © aumento da idade, ocerre a ocupac&o plena
do sitio, a produc3c de madeira -em volume cibico permanece a mesma
independente do espacamento inicial CFISHWICK, 1076 e SMITH, 1662,
Portanto até a idade de ocupacio plena do sitio, povoamentes mais
denscs produzirSo maior volume total de madeira e espacamentoé maiores



produzirdo um nUmero mais elevado de Arvores com major wvolume
1ndividual e menor porc8o de casca total. Devido a isto hi uma
tendéncia de se recomendar espacamentos mais amplos para povoament.os
onde se extrai madeira para produgcdc de celulose, chapas ou
compensados @ espacamentcos mais apertados para lenha ou carvio.

PEREIRA ot alii (1983), para 10 espacamentos diferentes em
E grandig, em Itamarandiba-MG, concluiu gque para a producic de
madeira para carvd8oc vegetal, com corte aos 8 anos, o espacamento
deveri variar entre 2,8 a 3.511\2 per planta, ou seja de 3000 a 4000
plantas por ha. COELHO et alii (1870) observaram o comportamento de
virias espécies de Lfucalyptus face ao espacamento, em Itupeva-SP; para
E grandis, aos S ancos de idade, a producio volumétrica no espacamento
3,0m x 1,5m foi de 327,3 estéreos/ha e no de 3,0m x 2,0m foi 300,1
estéreos ha. O espacamento mais amplo reduz 26% do ntmero de arvores
por unidade de srea, mas no final a producio é compensada pois terd um
maior volume real, devide A menor percentagem de casca produzida pela
madeira mais grossa, que é o ideal para se obter um maior rendimento
industrial na producio de chapas e de celulose.

Quanto A sobrevivéncia, tem sido verificado que espacamentos
muito reduzidos, as mortes sdc devidas a alta competic¢3o intra
especifica @, em espacamentos mais amplos, as mortes slo atribuidas a:
ao acaso, competicZo com o mato, doencas, fogo, roedores, ete.; além
do sitioc ficar mais exposte i deteriorac8o pelo vento, chuva,
endurecimento e pastagem de animais CFISHWICK ,1976).

: Schonau €1974), citado por MELLO et alii <1976>, verificou
para £ grandis plantado sob diversos espacamentos em Petermaritzburg,
que a mortalidade das plantas nic estava relacicnada com o©Os
espacamentos iniciais e nem com os desbastes executados durante o
ciclo de desenvolvimento.

PEREIRA et alii (19830, para E. grandis no municipioc de
Itamarandiba-MG, plantado em 10 espagcamentos diferentes, nlo
encontrou diferenca na sobrevivéncia até aos 3 anos de idade. Por
outro lado, GUIMARAES (18688) verificou que a sobrevivéncia de E.
saligna, aos 8 anos de idade, foi afetada pelo espacamento; enquanto
nos espacamentos inferiores a amz/pl anta a sobrevivéncia foi da ordem
de 38%., nos acima de 4.Bmz/plant.a ela foi aproximadamente de B6%.
Assim nota-se que quante mais denso for o plantico maior ;eré a
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eliminac3oc de individuos, devido a maior competicio entre as Arvores.

2.2. Ensaios de progénies e estimacfo de parimetros genéticos

A base do melhoramento florestal é a selec3o que atua sobre
a variacdo genética existente entre individucs. A melhor forma de
avaliar o valor das arvores é através do desempenho de suas progénies
(Z20BEL & TALBERT, 1884). Os principais objetivos de um teste de
progénies sd3o: estimacio de parimetros genéticos e fenotipicos,
producdo de semente melhorada, geraclio de individuos para selecfo
recorrente, e para a comservacio genética da populacio C(KAGEYAMA,
1980; SHIMIZ2U et alii, 1982; ZOBEL & TALBERT, 1684).

As progénies podem ser obtidas por polinizag3o livre, que
s%c as familias de meio irmios ou controlada que s3c as familias de
irmios germancos C(SHIMIZU et alii, 1982). Segunde SHELBOURNE & COCKREM
(10888) ., o teste de progénies utilizando f‘am\ilias de meio irmdos é o
mais f&cil e barato, sendo por isso mais utilizado do que os testes de
progénies oriundas de polinizaclo controlada.

Os testes de progénies para melhoramento genédtico estio
sempre relacionados com a selec3o e a utilizac3o do material genético;
este processo aplicado durante véarias geracées tende a restringir a
variabilidade genética. As selecdes se concentram em um oOu poucos
caracteres, dependendo da finalidade a que a matéria prima se destina
CSHIMIZU et alii, 1982).

Segundo KAGEYAMA (19B0) as caracteristicas das &arvores, que
s3o importantes no melhoramento, poderiam ser agrupadas em
caracterist{icas de crescimento, caracteristicas de forma do tronco,
" caracteristicas de constituicio da madeira e outras; a altura total, o©
didmetro (DAP) e © volume da madeira, que s80 caracteristicas de
crescimento, podem ser consideradas as mais importantes, devido ac seu
valor econémico.

COMSTOCK e ROBINSON (1948) desenvolveram os conceitos
inicialmente enunciados por Fisher em 1918 e Wright em 1615, em termos
de obtencio dos componentes de varifncia genética a partir de familias

de meio-irmios e de irmics-germanos, ocorren?o desde entio, um grande
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avan¢o na estimac3o dos parimetros genéticos. Segundo FALCONER €1881),
qualquer componente de vari8ncia entre grupos de individuos
aparentados é igual A covaridncia dos membros desse grupe. Dessa forma
a varifncia entre as médias de familias de meio-irmios estima a
covarilincia genotipica de meio-irmios, a qual equivale a 14 da
varidncia aditiva. Qualquer estimativa aditiva obtida dessa forma
conterd também 116 da varilncla epistitica aditiva por aditiva, mais
1/64 da variincia epistitica aditiva por aditiva por aditiva e assim
por diante. Contudo, VENCOVSKY <(1987) salienta que, em populagdes
panmiticas as varifncias epistéticas tém valores muito pequenos, sendo
normal mente desprezadas.

Nos testes de progénies em esséncias florestais no Brasil, a
maioria dos trabalhos utiliza, para obter os parimetros genéticos, a
metodologia descrita por VENCOVSKY (1@87). Como todo parametro
genético estimado existe erro, este deve ser estimado para se poder
realizar interpretac®es com maior seguranca (SHIMIZU et alii, 1982). A
estimativa dos erros associados aos componentes de variidncia é obtida
conforme as expressdes apresentadas por VELLO E VENCOVSCKY (<1874).
Segundo eles, existe uma tendéncia de se diminuir as estimativas dos
erros assocciados aos coeficientes estimados, A& medida que se aumenta o
nimero de plantas por parcela e o numero de repeti¢des nos ensalos.

A herdabilidade de um carater quantitativo se define como ©
quociente entre a varilncia genética e a variincia fenotipica
CFALCONER, 1881>. A herdabilidade é uma ferramenta valiosa no
planejamento de programas de melhoramento que envolvam seleclo, pois
‘est.a informa a quantidade da variabilidade fenotipica que poede ser
usada na selec3c. Segundo DUDLEY E MOLL (1968), a herdabilidade pode
ser no sentido amplc e restrito; no amplo, é a relacdo entre a
varidncia genética e a variincia fenotipica. O valor da herdabilidade
varia de O a 1; quando esta é alta diz-se que o cariter é de fécil
selec%o, ocorre ao contririo quando seu valor é baixo.

A herdabilidade é uma propriedade n3c somente de um cariter,
mas também da populagc8o, desenvolvendo-se em ambiente e tempo
especifico, onde variacdes das herdabilidades refletem diferencas
entre as populacdes ou as condic¢des sob as quais elas foram egtudadas
CFALCONER, 10815. Isto explica os dados de KAGEYAMA C1880), que obteve
para a altura de E. grandis em S locais, herdabilidades a2 nivel de
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plantas iguais a 0,11, 0,24, 0,258, 0,34 e 0,30 para cada local.

ROBINSON e COCKEHRAM (1988) ressaltam que os parametros
gendticos estimados devem ser independentes dos efeitos ambientais,
condicle que se satisfaz se n3o houver interacio com o ambiente.
Através do teste de gendtipes em uma série de ambientes pode-se
estimar a interac3o genétipo x ambiente e separid-la da variancia
genética.

A maioria dos caracteres de importincia econdmica, tal como
a produ¢fio, pode envolver diversos caracteres relacionados, fazendo
com que o grau de correlacdo genotipica e fenotipica dos caracteres
seja um parmetro importante CKAGEYAMA, 1980).

Segundo VENCOVSKY (1987), existem duas causas de correlacfo
entre caracteres: a causa genética e a causa ambiliental. A correlacio
devido a causas genéticas, mede a associacio genédtica entre as duas
caracteristicas, interfere ou participa na sele¢io, sendo causada por
efeitos pleiotrépicos dos genes ou entdoc por falta de equilibrio de
ligac%o, sendo esta Gltima transitéria. O ambiente & uma causa de
correlacf0 nos casos em que dois ou mais caracteres utilizam dos
mesmos fatores ambientais.

As correlacdes, tanto genética como fenotipica, entre as
caracteri{sticas de crescimento em florestas s8c, em geral, bastante
altas e positivas C(SHIMIZU et alii, 1982). ASSIS et alii (1983
obtiveram, para familias de meio-irm3os de E. grandis aos quatros anos
de idade, correlacio genotipica de 0,88, 0,85 o 1,00 entre altura e
DAP, altura e volume e volume e DAP respectivamente; outros trabalhos
de ASSIS et alii (1983a, 1983b e 1883c), com £E. citricdora, £.
paniculata e E. cloestana, mostraram correlacdes genotipicas e

fenotipicas semelhantes a estas.

2.2.1. Interacl3o gendétipo x ambiente

A interacZo gendtipo x ambiente foi definida por Barnes et
alii C1984), citados por BILA C1988), como a falta de uniformidade das
diferencas entre os gendtipos em virios ambientes; a sua presenca
indica que em uma comparacdc entre gendtipos, um pode ser melhor num

ambiente e med{ocre em outro. }

13



A interaclo gendtipe x ambiente pode ser expressa
utilizando-se uma extensio do modelo de comportamente fenotipico:
F =G+ E + GE, onde F é o valor fenotipico; G é o efeitoc genético; E
é o efeito do ambiente e GE é o efeito da interacio genétipo x
ambiente. 0 termo gendtipo é usado para designar os diferentes niveis
de organizac3o genética comoc a espécie, a procedéncia, progénie ou
clone. Por ambiente se refere a condigdes climiticas, edaAficas e
bidticas em que se desenvolvem os genétipos, incluindo as condic¢des
artificialmente criadas, através do preparo do solo, fertilizaclo,
espaéa.mnt.o. tratos culturais e outras técnicas silviculturais (BILA,
1888 e KAGEYAMA, 1888).

Segundoc VENCOVSKY C1887), a interacfo genétipo x ambiente &
composta de duas partes: uma devida a diferenca de variabilidade
genética do material entre os ambientes, considerada a parte simples
da interac8o; a outra, considerada complexa, além de ser funcdo das
variabilidades genéticas é também func3c da falta de correlac3c que
pede ser alta ou baixa. '

Z0BEL e TALBERT (18840 salientam que, para avaliar a
presenca da interac3c gendtipo x ambiente, deve-se instalar testes de
procedéncias ou progénies em mais de um ambiente. Nos testes de
progénie a estimativa da varilncia genética é confundida com o
componente de interacfo progénie x ambiente, quando esses s3o
realizados em s um ambiente, conduzindo a ‘uma superestimac¢io do ganho
esperadc com a selec¢lco, quando esse material obtido for recomendado
para outras condic®es CMOLL & STUBER, 1977 e ZOBEL & TALBERT, 1084).

Na Austrilia, a interaciio genétipo x ambiente em Pinus
radiata é responsivel pela reducfo de 13% no ganho para selecfio entre
familias e B% no ganho para selecfo massal C(MATHESON & RAYMOND, 1884).
MORI et alii €1988) relataram interacdo genétipo x ambiente em E.
urophylla, acs 7 anos, em 3 locais, sendo 2 em Minas Gerais e 1 no
Espirito Santo, onde as perdas foram 286,73% para volume cilindrico,
15,74% para DAP e 8,14% para altura de plantas se nio for considerada
a interacio. ‘ '

Diferentes solucdes para resolver o problema da interaclio
tém sido propostas: uma alternativa é a regionalizac8o do programa de
melhoramento, isto é, dividir o programa em A4areas que a;;resehtem
condicdes ambientals semelhantes. No caso de espécies f‘lorést.ais a
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interacio pode ser capitalizada no processo seletivo, bastando para
isso restringir a recomendacio do material para o local em que foi
avaliado.Outra alternativa & omitir as familias que =30 suceptiveis a
variacdo ambiental, isto €& selecionar gendtipos que mostram pouca
interacio gendétipo x ambiente numa ampla variedade de condig¢des
ambientais (MATHESON & RAYMOND, 1984 e ZOBEL & TALBERT, 19834D.

O conhecimentoe da interacio progénie x espacamento ainda é
restrito. Contudo os trabalhos realizados tém mostrado que ha
tendéncia das progénies terem comportamento nido coincidente em funcio
do espacamento. Assim &, que Daniels (1884), citado por PATINO-VALERA
c1986D, relata que clones de Populus sp apresentam respostas
diferentes quandoc crescem sob espacamentos diferentes. Para clones de
EFucalyptus sp, MORA (1988) encontrou interacfo clone x espacamento n3o
significativa, com uma tendéncia a aumento da interacioc com o decorrer
da idade. PATINO-VALERA (1986) verificou para progénies de E. saligna,
em dois espacamentos, a auséncia de interacdoc progénie X espagamento
para todas as caracteristicas de crescimento estudadas, entretanto
para volume do cilindro aos 32 meses, quando se fez o desdobramento da

interacio obteve-se valores significativos.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Materijal genético

Os dados utilizados nessa dissertacdao foram gentilmente
cedidos pela CAF - Companhia Agro-florestal de Santa BArbara e obtidos
através da avaliac3o de 100 progénies de meio-irmiocs de Eucalyptus
pyrocarpa L. Johnson & Blaxell, de Aarvores procedentes do local de

origem do E. pyrocarpa na Austrilia.

3.2. Localizaclo

A Area utilizada para implantacio do experimento situa-se no
munic{pio de Carbonita - MG, aproximadamente a 17°44’ de latitude sul
e 43°14°' de longitude ceste de Greenwich, com altitude média de 726m.
O clima é& sub-tropical Umideo sub-Umido, com temperatura média anual de
20°C. A preciptacSc anual é de 12683mm e estd concentrada nos meses de
outubro a marco. O inverno apresenta de 4 a © meses secos, com um
défict hidrico entre 60 a 120mm anuais. A evapotranspiraclo potencial
anual varia entre 900 a 1100mm. A cobertura vegetal primiria era
constituida por cerrado (GOLFARI, 1975 e MENDES et alii, 1983).
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3.3. Instalac3o e conducfic dos experimentos

Foram utilizados trés espacamentos: 2,0m x 1,5m, 3,0m x 1,5m
e 3,0m x 2,0m. Para cada espacamento foi conduzidoe um experimento
distinto préximo um do outro. Em cada experimento foi utilizada uma
bordadura dupla.

-0s experimentos foram instalades em 5 de agosto de 1081,
usando~se uma fertilizac3oc NPK 10-28-6 + micro; a adubacl3c por 4rea
fol de 250 Kg-ha e por cova, variou de acordo com o espacamento,
sendo: 75g para o espacamento 2,0m x 1,5m, 112g para o de 3,0m x 1,5m
e 180g para o de 3,0m x 2,0m. Tomaram-se todos o8 cuidades
preconizados para os ensaios desta natureza, ressaltande a nlo
formacdo © queima de leiras na area do ensaio e combate rigoroso as

formigas cortadeiras.

3. 4. Delineamento experimental

O delineamento usado para cada espagcamento fol latice 10 x
10 com trés repeticd®es. Entre as repeticdes foi colocado uma linha
tnica de testemunha comercial. Cada parcela fol constituida por cinco

plantas, em uma tGnica linha.

3.5. Avaliac8o dos experimentos

A avaliac%0c dos experimentos fol feita aos 82 meses de
idade, coletando-se dados de altura total, CAP C(circunferéncia A
altura do peitod e sobrevivéncia das plantas.

A medic3c de altura e CAP foi efetuada a nivel de plantas
individuais utilizando ¢ hipsémetro "Blume-leiss" e uma fita métrica,
respectivamente. Para a sobrevivéncia de plantas, os dados foram
considerados a nivel de totais de parcela, obtida pela contagem de
plantas vivas em cada parcela e expressas em £ermos percentuais em
relacfc aoc nGmero total de plantas que deveria conter a parcelg.

Para a anilise estatistica e determinacl3c dos parametros

genéticos, foram utilizados a altura média CH) por parcela, em metros;
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o diimetro a altura de peito C(DAP) médio por parcela, em cm, obtido a
partir do CAP; logaritmo do volume cilindrico médioc por parcela, em
log cm’. obtido a partir das médias de altura e CAP da parcela; os

dados de sobrevivéncia média das parcelas foram transformados para

'/%sobr + 0,5 x 100.

3.6. Andlise estatistica dos dados

Todas as caracteristicas foram submetidas a andlise de
varifncia. As andlises de variincia foram realizadas inicialmente por
espacamentc e posteriormente foi feita a andlise conjunta C(GOMES,
1e82).

3.6.1. Andlise de variincia para cada espacamento

O modelec matemdtico usado para as anilises individuais,
considerando-se todos os efeitos como aleatdrios exceto a média, foi o
sequinte:

Yaer =B Y P B Tt % T Ve

onde: é o valor observade referente a progénie i, no bloco J

Yiki'
dentro da repetico k;

m: média geral

P, & o efeito da progénie i, i =1,2,...,100;
b"k, é o efeito do bloco j dentro da repetic80 k., J =
1.8.. . 10;

N & o efeito da repeticlo k, k =1,2,3;

e“’m: erro experimental associado a observagdo yijk.
v“,'jkb: efeito da planta 1, da progénie i, do bleoco j e da

repeticio k.

Utilizou-se na andlise de variincia dados médios por
parcela. A varifincia dentro foi estimada apenas para DAP e altura. O
modele de andlise de varidncia com as respectivas Esperancas do

Quadrado Médioc é apresentado na Tabela 1. !
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TABELA 1 - Esquema das andlises de variSincia para as anilises por
densidade de plantioc e conjunta.

FV g.1. QM ECcoM
Clatice)- anava usando-se as médias dos tratamentos ajustades
Prog. aj. a-1 Q -1—0’2 + @ + 0

3 1 - ® P
Er ef Cr-13Crf-f-1>  Q L +0

2 i 4 e
Var dentro N-1 Q U':

anidlise de varilncia conjunta

- 1 ’ * rs ir 2
Dens. CD) s-1 Q, 'ﬁ_fl+uf+§:'-o‘:o+s—-'fz.
Prog. CP>  a-i Q L i+ rs P

5 L2 d @ P

. 1 * ’ rs

DxP Cs=-1>Ca=1) Q 'ﬁ—“:*“:*__e._-fm
Er médio sCf-13Crf-f-1> Q 1 s g

? 3] d *
Var dentro N'-1 Qo U’: '

onde: a: numero de progénies testadas;

r: nGmero de repeticdes;

f: fator do l&tice = 10;

$: numero de espacamentos testados;

U‘f e 0':.: variadncia do erro ambiental entre as parcelas;

K: média harmdnica do nUimero de plantas por parcela=4,2624;

§§—T: fator de restricic de Steel e Torrie, que acompanha
componentes de interacio, onde um dos interagentes & de
efeito fixo @ © outro aleatdrio;

N e N’: nGmero total de plantas por experimento e na andlise

conjunta respectivamente.
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3.6.2. Anidlise de variincia conjunta

) O modelo matemdtico da andlise conjunta considerandoe o
efeito do espacamento e da média como fixo e os demais como aleatédrio
foi o seguinte:

=m+p + d° + CpcDi’0 + b

L. + r +*
io jkv j ks ke eti.ck) v(iokv)

onde: Yu é o valor observado referente a parcela que recebeu a

ka:
progénie 1 no espacamento s, no bloco j e na repeticlo

k;
m: é a média geral;
P, é o efeito da progénie i, i =1,2,...,100;

d.: é o efeite do espacamento s, s = 1,2,3;
de)t.: é o efeito da interacio entre a progénie i com o

espacamonto s;

bjaw" é o efeito do bloco j dentro da repeticido k e do
espacamento s;

L é o efeito da repeticiio k dentro do espacamento s;

em".k,: é o erro experimental médio;

vci.jk“,.- efeito da planta w, da progénie i, no bloce 3,

repeticdc k e no espacamento s.
O resumo da andlise de variancia conjunta é apresentado na
Tabela 1. Foi realizada também uma anilise de varifincia conjunta de

. todas as combinac¢des de espacamento dois a dols, vi sandoc o estudo da

interac¢io.

3.7. Estimativas dos parametros genéticos e fenotipicos

3.7.1. Estimativas dos componentes de varidncia e covarilncia

A partir das Esperancas dos Quadrados Médios (Tabela 1D

foram estimados os seguintes componentes de varifncia:
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Variidncia fenotipica dentro da parcela ¢ &: > para cada
espacamento:

Varidncia fenotipica dentro da parcela ¢ &‘ ’

4 > independente do
espacamento:

o =9

Variincia do ambiente entre parcelas C ai >
espacamento:

para cada

o~

Variincia do ambiente entre parcelas (C 0’: ’
aespacamento:

> independente do

/,,

Variidncia genética entre progénies ( 0’: p]
espacamento:

para cada

Considerando que a covariincia genética entre as progénies
nos espacamentos dois a dois é igual a varilncia genética sem a
interacfo, uma vez que n3o hi associaclo dos efeitos ambientais em que
as progénies est3o submetidas nos dois espacau‘tent.os. pode-se eétimr a

a1



T P

varidncia genética entre as progénies C (i para os espacamentos em
P

conjunto,nessa condig¢io, sem o efeito da interac3o, pela expressio:

-~ A~ ~

cov + cov + cov
Gab Gac Gbe

o2 =
P %

onde cov € a covariancia genética entre as progénies nos espacamentos
- ~

dois a dois expresso por: cov cov e cov ,» onde as letras
P P gab’ Gac abe #5 B
¢ ¢ representam os espa¢amentos 2,0m x 1,5m, 3,0m x 1,8m e 3,0m x 2,0m

respectivamente.

Varidncia fenotipica média entre as progénies ( U; D para

cada espac¢amento:

q»
W]

Varidncia fenotipica média entre as progénies (

1ndependente do espacamento:

-y QS

CrxsD

1

g T 2
Varidncia genética aditiva ( UA ) para cada espacamento

obtida pela sequinte expressioc (VENCOVSKY, 1987):
Uj = 4 b4 02
A p

Variancia genética aditiva C > independente do

Q>
>N

espacamento, sem o efeito da interagio:

0
v


danielle
stamp

danielle
stamp

danielle
stamp

danielle
stamp


No caso da anidlise conjunta além destas vari@ncias estimadas
também a varidncia da interac3o progénie x espacamento ( 0’: > > foi
obtida pela expressio :

~ Q = Q,,
(-] s-1
LA ——

D

(1]
X

O erre da estimativa de varidncia da intera¢c3o progénie x
espacamento, fol obtido pela expressio:

' 2 2
~ Q) QD _a82
V¢ c:n 5 = 22 % s . ? . Cs-1)
gl + 2 gl + 2 |
D or

3.7.2. Estimativa da herdabilidade

A herdabilidade ne sentidoc restritec aoc nivel de média de
progénies ( h: ), foi obtida pela express3o (VENCOVSKY, 1687):

a.e
para cada espacamento: h: = 2
o
Aa,
A UP
para a média dos trés espacamentos: hm =
52
o

23



Obteve—-se também a herdabilidade no sentido restrito entre

plantas C h? > CVENCOVSKY, 1987):

~2
i ﬂ'*
para cada espacamento: h = = s —
g2 + 65 & 0
d = P
para a média dos trés espacamentos: h?' = o AA‘
2+ 0% + 0 + 07
d = P PD

Os erros associados aAs estimativas de herdabilidadde a nivel
de média e entre plantas no sentido restrito, foram calculados pela

metodologia proposta por VELLO & VENCOVSKY C189745>:

~ /
s ¢ h?> = / = + = x €1 ¢ h D
v glprg + 2 glor +* 2
~ /
s ¢ h*> = / = + = x €1 - h%>
¥ glprg+ 2 gl __+ 2
onde: gl;@ e gler: corresponde ao grau de liberdade da progénie e do
P

erro respectivamente.



3.7.3. Estimativa do ganho esperado com a selegdo

Obteve-se a estimativa do ganho esperado com a sele¢ao (GSD
das 25 melhores progénies pela expressdoc, de acordo com VENCOVSKY
€1687):

para cada espacamento: GS; = h x ds

na média dos trés espacamentos: GS; = h? x ds’
m

onde ds e ds’ é o diferencial de selegio que € igual a média das
proegénies selecionadas (28% do total) mencs a média das progénies para

cada espacamento e na média dos espacamentos respectivamente.

3.7.4. Estimativas da correlac¢do gendtica das progénies entre

os espacamentos estudados

Obteve-se a correlac3o genética das caracteristicas das

progénies C r D entre os espacamentos, dois a dois pela expressio:

bad 4

cov
- Oxy
g =
xy ) e —
2
o x 0
4 Px Py
onde X @ y : representam dois espacamentos diferentes que sio
compar ados;
0'; =] U':. : & a variancia das progénies nos espacamentos x e y
x y
respectivamente
cov : & a covaridncia genética entre as progénies nos
xy
: 2 2
espacamentos x e ' ue ode ser cov , cov ou
PZC £ S P : dab Gac
SOV, s onde as letras a, b e <¢ represemtam os
<

espacamentos 2,0m x 1,5m, 3.0m x 1,8m e 3,0m x 2,0m

respetivamente;

)]
)]



3.7.5. Decomposicio da interacdo progénie X eapagamento

A interac3o progénie x espacamento foli decomposta em parte

simples e complexa, segundo a expressio proposta por VENCOVSKY C1987):

s 2 e ~0 e olio T1 -1 3
PDxy 2 Px Py Px Py Ty
onde D‘:.ny: intera¢3c progénie x espagamento, pode ser U:Dctb' -
ou Uinb , onde as letras a, b e ¢ represemtam os
<
espacamentos 2,0m % 1,8m, 3,0m x 1,8m e 3,0m x 2,0m
respetivamente;

12 ¢ pr = U;y 3% parte simples da interacido, que & devida a
diferenca de variabilidade das progénies
nos dois espagamentos;

o o Cl-r D : parte complexa da interacio, que ¢ em funcido

Px Py Oxy

da falta de correlagio entre as progénies de
un espacamento para outre C 1 - raxy > e
também funcioc das wvariabilidades genéticas

dentro de cada espacamento (C U'H e Ur-y D
3.7.6. Eficiéncia de selecio
Para verificar o &feitoc da interagic, foi estimada a
eficiénecia de selecio C(ES), considerando as diferentes opgcdes que a
selecio poderia ser realizada, pela expressio apresentada por HAMBLIM

e ZIMMERMANN (1986):

E.S. = % 100

onde A: numero de progénies comuns nas duas condicdes consideradas;
B: nUmero de progénies selecionadas na condic¢ido escolhida;
C: numero esperade de prog@nies em comum nos espagamentos,

unicamente devido ao acaso, que €& igual a 10% de B.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Comportamento das progénies quanto ao crescimenteo e

sobrevivéncia

4.1.1. Altura das plantas

Os resumos das anidlises de variancia para cada um dos
espacamentos considerados estio apresentadas na Tabela 2. Ao contrario
de PATINO-VALERA (19886) que, no estudo de progénies de E. saligna,
obteve maior eficiéncia do latice no espacamento menor, aqui
constatou-se que o latice foli mais eficiente quando se wutilizou o
maior espagamento; um maior espacamento representa uma maior area
ocupada pela repeticao, o que evidentemente deve contribuir para uma
maior heterogeneidade dentro do bloco e consequentemente o© uso do
latice possibilitou um melhor controle dessa hetsrogeneidads.

Com relag3o a precis3o dos ensaios, observa-se que os CVs
foram semelhantes. GARCIA (1982 fez um levantamento de 146 projetos
de pesquisa que envolviam espécies do género Pinus e Eucalyptus e
avaliou os coeficientes de variacdes destes trabalhos, fornecendo
Tabelas de avaliacio para CVs que servem de referéncia ao pesquisador
para verificar se os resultados obtidos estio dentro de uma faixa de
valores esperados, numa boa exatidic de anilise, ou se o erro esta
excessivamente alto refletindo heterogeneidade do material. Dessa
forma, se adotado os critérios apresentados por GARCIA (1888 a

estimativa do CV pode ser considerada média.
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LABELA 2

Anilise de varilncia das progénies de EFucalyptus pyrocarpa

para cada espacamento, acs 82 meses de idade, em

Minas Gerais

Carboni ta,

Fv gl AT BAP Vel ZSbrov.
md Cemd Clogem D
ESPACAMENTO 2,0m X 1,5m
Progéni es 99 B. 192 8, 536w 0, 1 26%x S8, 1 00MM
Frro 171 -188 1.969 2,107 0,040 43,746
var dentro 1330 6, 326 8,843 —
g£f latice 108 102
cv% 10,53 15,63 4,08 5,863
Média 12,08 9,20 0,095m" 88, 73%
Médi a 4,018" 117,838"
ESPACAMENTO: 3,0m X 1,Sm
Progénies 99 8, 740 6,137 O, 0973 89, 787w
Erro 171 -198 1,823 2,231 0,032 33,130
va. Jentro 1339 8,640 9,716
Ef 1Atice 101 101
V% 9,61 13,82 3,82 4,89
Méd1 a 14,04 10,97 0.141m° 89, 33%
Médi a 5,108" 117,82"
ESPACAMENTO: 3,0m X 2,0m
Progénies 89 4, 7668 B8, 847 0, OE8Mx 49, 1 8GN
Erro 171 -108 2,024 2,865 0,034 29,3830
var dentro 1382 4,874 8,386
Ef 1lAtice 116 111
~V% 9,21 13,83 3.80 4,58
Méd1 a 16, 44 12,45 0,160m’ o2, 20%
Méd1 a 5,257 “ 119,10

" significativo a nivel de 1% de probabilidade pélo teste de F;

171 198 - corresponde ac g.1 para o erro quando utilizou-se latice e
delineamentc em blocos casualizados respectivamente;
€ indica as médias de sobrevivéncia em '/‘/.sob. + 0,8 x 100 e de

volume em logaritmo



Constatou-se, também que a variac3o entre progénies foi
altamente significativa CP < 0,01) em todos os espacamentos avaliados.
Isto mostra que é possivel ter sucesso na selecio desses materiails, em
qualquer um dos espacamentos. A existénecia de variabilidade entre as
progénies pode ser constatada pelo resultade médio de cada progénie
apresentado no Apéndice 1, onde as médias de altura total foram 13,0m,
14,0m e 18,4m com as respectivas amplitudes de variacdo de 62,7%,
46,8% o 38,0% do valor da média para os espacamentos 2,0m x 1,5m,
3,0 x 1,5m e 3,0m x 2,0m respectivamente.

Em Gr3c Mogol e Belo Oriente, pertencentes a regilio
ecolédgica semelhante a de Carbonita, de acordo com GOLFARI (1979,
CARVALHO C1989) encontrou, para clones de E. grandis no espacamento de
3,0m x 2,0m, aos 30 meses de idade, altura média de 12,7m para os dois
locais. Comparando-se com o E. pyrocarpa o E. grandis parece ter maior
potencial para desenvolver em altura, pois na idade de 30 meses tem
altura préxima ao E. pyrocarpa com 82 meses, no espagamento 2,0m x
1,5m. Contudo em plantiocs comerciais de E. grandis, em Carbonita, esse
apresentou acs 81 meses uma altura média de 11,6m para o espagcamento
3,0m % 1,5m CSOUZA, 1989, inferior a cbtida pelo E. pyrocarpa acs 82
meses no mesmo espacamento. A falta de concordancia entre as médias do
E. ”gromdis talvez se deva a diferencas de materiais genéticos e
ambientes. Também em Gr3c Mogol © Belo Oriente, 30 progénies de E.
urophylla, oriundas de Ilha das Flores na Indonésia, aocs 7 anos,
obtiveram altura média de 11.,911; e 15,8m respectivamente, no
espacamento de 3,0m x 2,0m CMORI et alii, 1988>. Observa-se, entdo,
que o E. pyrocarpa tem altura media préxima aos Eucalyptus ja testados
na regific, com o adicicnal que no teste de progénies do E. pyrocarpa a
amplitude de variac8io foi acentuada, o que peossibilita antever o
sucesso na selec3o de progénies com médias de altura ainda superiores.

O resume da anilise conjunta & apresentade na Tabela 3.
Observa=-se que o CV da anilise foi inferior a 6%, considerado baixo de
acordo com os critérios de GARCIA (1889). O teste de F foi altamente
significative CP < 0,01) para os efeitos de progénies e espacamento e
significativo CP £ 0,085) para a interacdo progénie X espagcamento.
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TABELA 3 - Andlise de varifncia cbnjunta das progénies de Eucalyptus
pyrocarpa, para os trés espacamentos, aos 82 meses de
idade, em Carbonita, Minas Gerais.

QM

Fv g-l. AT "BAP Vol Tobrev.,

O Cemd Clogem™D
Prog. CPY 09 12,420%%  13,503%¢  O,213mm 148, 400w
Espac. CDD 2 458,876%x  752,211%x  8,583wx 208, 9SO
PXD 108 2,130% 2,808%% O, 030 44,322
Er. médio S13-594 1,808 2,434 0,038 33, 489
Var. dentro 4081 5,618 8,082 ‘
cvi 5,07 8,30 2,22 3,28
Média 14,155 10,803 0,145m’ 80, 09%
Média 5,003 " 118,18"

%% - significativo a nivel de 1% de probabilidade, pelo teste de F
# - significativo a nivel de 5% de probabilidade

813-584 : corresponde ac g.1. para o erro quando utilizou-se latice e

delineamento em blocos casualizados respectivamente;

¢ : indica as médias de sobrevivéncia em '/%sob. + 0,8 x 100 e de
volume em logaritmo.

O histograma do desempenho médic em altura, para os trés
espacamentos, ¢é apresentado na Figura 1; constata-se que a média da
andlise conjunta foi de 14,2m ¢ que a altura variou de 10,4 a 16,im.
Observa-se na Figura 2, para o intervalo de 3 a Bmz/plant.a. que quanto
maior o espacamento maior é a altura obtida, de acordo com a equacio
de regressfo estimada. O acréscimo de im® no espacamento ird acarretar
um aumento de O0,82m em altura. Os resultados de MORA (C1986) e
PATINO-VALERA C1988) para clones de Eucalyplus e paraprogénies de E.
saligna respectivamente, concordam com as observacdes de que ocorre um
aumento na altura média com o aumento do espacamento. Em relacdo &
amplitude de variac3io em altura ccorreu o contririo, obtendo-se umal
amplitude de variacdo maior nos espacamentos menores.

A interacl8io progénie x espacamento significativa CP /S 0,085
indica que o comportamento das progénies nidc & coincidente nos trés
espacamentos. Esta falta de coincidéncia & melhor visualizada na
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Tabela 4, onde estioc apresentadas as 25 familias que obtiveram maiores

valores de altura média para cada espacamento. Nos trabalhos de MORA
C1988) & FPATIAO-VALERA (€19868) a interaclc com espacamento n3o foi

significativa; mas MORA (1888), que trabalhou com clones de eucaliptos

nas idades de 12, 24 e 36 meses, alerta para uma tendéncia do aumento

da interac3o com o aumento da idade. Assim, a auséncia de interacdo

obtida por esses autores pode ser resultante de uma avaliagdo precoce.
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Figura 1 - Distribuigdo de frequéncia da altura total média nos tréo-,

espacamentos, em meiros, para progénies de E. pyrocarpa acs

82 meses de idade, em Carbonita, Minas Gerais.
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Figura 2 - Equac3o de regressdo da altura média das progénies de E.

pyrocarpa cm fun¢lio da Arca do cspacamento adotade.
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TABELA 4 - Altura média, em metros, das 25 melhores progénies de E.
pyrocarpa, em cada espacamento e na média dos espacamentos,

aos B2 meses de idade, em Carbonita, Minas Gerais.

2,0m x 1,5m 3,0m x 1,8m 3,0m x 2,0m Média
Prog. Altura Prog. Al tura Prog. Altura Prog. Altura
&8 15,30 3 16,07 78 17,70 78 18,77
60 18,18 25 15,98 Q9 17.52 48 15,87
A4 14,88 14 15,86 39 17,14 28 15,88
59 14,67 48 15,80 34 17,13 14 15,80
48 14,80 24 15,78 28 17,02 4 15,47
21 14,87 64 18,78 56 16,89 31 15,46
78 14,82 36 15,686 33 16,86 24 15,44
g6 14,42 4 5,88 38 16,73 64 15,44
83 14,37 8 15,86 4 16,73 33 15,41
il 14,35 31 15,81 54 16,72 63 18,33
14 14,33 63 15,61 16 16,71 38 15,32
27 14,32 58 18,81 T 16,87 88 18,32
i9 14,28 30 15,489 24 16,67 80 15,32
64 14,27 L4 15,47 60 16,64 34 18,29
33 14,28 81 15,20 3 16,63 39 18,28
iz 14,24 20 15,186 48 16,80 8 18,27
16 14,23 73 15,12 1a 16,56 3 18,27
30 14,20 33 is,12 - ig 16,58 18 is,28
S8 14,13 78 i5,08 e] 16,54 4 is,26
35 14,13 57 18,03 27 16,80 54 ig.22
63 14,10 34 15,01 36 16,80 83 185,17
4 14,08 80 15,00 i 16.49 87 15,07
41 14,06 41 14,89 63 16,36 80 15,04
55 14,06 54 14,99 87 16,36 38 14,98
Qo7 14,085 is 14,99 8 16,38 iz 14,97
médiae:
=28%sel . 14,39 158,41 18,74 15,33
Total 12,88 14,04 15, 44 14,18
ds 1,41 1,37 1,30 i,18
ds : & o diferencial de selecio = média das 25 progénies selecionadas

menos a média das 100 progénies.
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4.1.2. Crescimento em dilmetro ¢ DAP D

Observa-se, para a variac3o em di&metre, resultados das
andlises de varidncia semelhantes acs da altura (Tabela 2. Os CVs das
andlises individuais s8io considerados como médiocs, de acordo com as
Tabolas de classificac80 dos coeficientes de variacdc de GARCIA (1988
e foram semelhantes nos tLrés espagcamentos estudados. A eficiéncia do
litice aumentou com o aumento do espacamento, conforme ocorreu também
para altura.

Os resultados mostraram diferencas (P S 0,01) entre as 100
progénics testadas, nos trés espacamentos, indicando que existe
potencial para a selecdo das progénies com maior desempenho no DAP.

As médias foram 9,20¢m, 10,87cm e 12,45cm para os
espacamentos 2,0m x 1,5m, 3,0m x 1,5m e 3,0m x 2,0m respectivamente.
As amplitudes de variaclo foram 85,06%, 64,48% o 60,27% da média, para
o8 espagamentos 2,0m x 1,%5m, 3,0m x 1,8m e 3,0m x 2,0m
respectivamente. No apéndice 1 mostra-se a média de DAP de cada
progénie pa.ra' cada espacamento, Observa-se que as amplitudes de
varjacdo do DAP s3c maiores que as da altura, se essas variacdes forem
devido a efeitos genédticos entio a selecldo das progénies, baseada no
DAP, fornecerd maior ganho na média de DAP do que o ganho na média dw
altura, para a sele¢doc com base na altura.

Em Gr3o Mogel e Belo Oriente, CARVALHO (19890 obteve
respectivamente para £. grandis aos' 30 meses de idade, médias de DAP
de 8,82 o 9,04cm enquanto MORI et alii C1988), para os mesmos locais,
em £. urophylla acs 84 meses, obteve médias de 13,73 e 10,57cm de DAP
respectivamonte. Se for considerado ¢ trabalho de GOLFARI (1978), que
situa Grac Mogol, Belo Oriente o Carbonita na mesma regiio ecolégica ¢
Regifo n°s >, pode-se comparar estes dados com o desenvolvimento do E.
pyrocarpa, concluindo-se que este teve um bom desempenho ‘de DAP,
apesar desta espécie n3oc constar como poténcialmente apta, de acordo
COmGOLFARI C1978), para a regiSo de Carbonita. O desempenho médic em
DAP do E. pyrocarpa foi semelhante aos plantios ‘de E. grandis om
Carbonita, onde SOUZA (19890 constatou médias de 10,03cm de DAP no
espacamento 3,0m x 1,5m na idade de 81 meses e de 11,4cm de DAP no
espacamento de 3,0m x 2,0m na idade de 93 meses.
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Na analise conjunta (Tabela 3), para os trés espacamentos,
obteve-se diferencas significativas (P =< 0,01 para progénies,
espacamentos e interacl3o progénies x espag¢amento. O CV foi considerado
baixo, de acordo com GARCIA (1989). A distribuic¢dc das progénies, de
acordo com o DAP, pode ser melhor visualizada na Figura 3, onde 35%
das progénies apresentaram DAP de 6,28 a 10,47cm, ©6i% de 10,74 a
12,852cm e 4% de 12,52 a 13,41lcm. A média geral foi de 10,8cm, com uma
amplitude de variac3o de 57,2% da média.

As médias de DAP foram maiores para os espacamentos mais
amplos, fato que concorda com os reportados por varios autores C(COELHO
et alii, 1970; GUIMARAES, 19865; PATINO-VALERA, 1986 e MORA, 1988). O
aumento na meédia do DAP se deu de forma linear com o aumento do
espacamento, dentro dos limites estudados de 3 a &m>, onde para cada
im° de acréscimo na &rea do ospacamento espera-se um aumento médioc de
1,08cm no DAP CFigura 42.

Verificou-se, também, a presenca de interaclo significativa
entre espacamento e progénies (P < 0,01). Essa interacic pode ser
vusualizada na Tabela B, que mostra as 25 progénies que obtiveram
melhore desempenho médio em DAP para cada espacamento, onde se pode
notar que houve uma baixa coincidéncia de materiais entre os
espacamentos. Estes resultados contrariam os obtidos por MORA (19881 e
PATINO-VALERA €19886), que ndc detectaram interagdc entre o DAP e o
espacamento, para clones de eucalipto e progénies de E. saligna

respectivamente.
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TABELA S - DAP médio, em cm, das 25 melhores progénies de E. pyrocarpa

em cada espacamentc e na média dos espacamentos acs 82

meses de idade,

em Carbonita,

Minas Gerais

2,0m x 1,5m 3,0m x 1,5m 3,0m x 2,0m Média
Prog. DAP Prog. DAP Prog. DAP Prog. DAP
88 12,02 14 13,29 33 15768 24 12,97
19 11,38 30 13,22 78 15,08 33 12,96
Q7 11,22 4 13,11 99 14,99 14 12,82
3 L 11,08 8 13,08 24 14,96 4 12,76
24 10,898 =24 12,94 a7 14,95 31 12,81
5 10,86 3 12,90 56 14,71 78 12,47
78 10,86 64 iz,81 48 14,87 83 12,38
4 10,84 31 12,75 14 14,53 iz2 i2,385
27 10,83 28 12,71 4 14,21 88 12,33
44 10,82 33 12,66 i2 14,24 8 12,31
83 10,77 63 12,57 9 14,15 30 12,20
80 10,70 13 12,34 38 14,185 27 12,26
=3 10,86 =8 12,34 85 14,10 80 12,19
79 10,68 86 12,20 83 14,08 =] iz2,15
39 10,64 41 12,28 31 12,83 64 12,08
14 10,82 53 12,24 54 13,83 28 11,99
8 10,588 21 12,24 1 13,81 79 11,94
48 10,82 20 iz2,22 .79 13,77 48 11,89
60 10,48 48 ia,21 80 13,76 38 11,84
il 10,48 58 12,20 30 13,78 39 11,79
84 10,45 80 12,09 43 13,88 53 11,78
63 10,40 19 i2,01 =28 13,88 56 11,77
59 10,39 a2 11,99 28 13,84 41 31,71
56 10,32 81 11,92 34 13,61 eie] 11,66
41 10,26 44 11,88 18 13,42 358 11,63
medias:
cBusel. 10,76 12,49 14,20 12,189
Total a,29 10,97 12,48 10,20
ds 1,47 1,82 1, 75 1,29
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4.1.3. Crescimento em vol ume cilindrico

Considerando que o volume cilindrico foi obtido 4 partir das
médias de altura e DAP das progénies, & de se aéperar que © resultado
das anilises da média de volumL seja similar aoc obtido para DAP e
altura. '

As andlises de varidncia para volume foram feitas com
valores de volume cilindrico individual médio por parcela em cm®
transformados para logaritmo, pois quando se fez com volume cilindrico
em cm’, sem a transformacdo, o efeito n3o aditivo foi altamente
significativo pelo teste de F; com a transformac¥c para logaritmo este
efeito tornou-se nléo significativo e assim os dados se ajuétaram ao
modele matemdtico utilizado, que parte do presuposto que os efeitos
sdo aditivos. As eficiéncias dos latices foram 0%, 101% e 107% para os
espacamentos 2,0m x 1,5m, 3,0 x 1,5m e 3,0 x 2,0m respectivamente.
Observa-se uma maior eficiéncia com o aumento do espacamento, conforme
ocorreu para as outras caracteristicas; contudo, devido as eficiéncias
serem baixas, foram consideradas as anAlises em blocos casualizades,
pois MIRANDA FILHO (18987) preconiza a utilizac3o do lAatice somente
quando a sua eficiéncia for superior a 110%. \

O efeito das progénies foi altamente significativo (P =
0,01) pelo teste de F, para todos os espagcamentos (Tabela 2). Para
melhor visualizac8o, as médias estéo apresentadas em velume cilindrico
individual em m® na Tabela 2, que foram 0,005m”, 0,141m” e 0,106m”
para os espacamentos 2,0m x 1,5m, 3,0m x 1,5m e 3,0m x 2,0m
respectivamente. Constatou-se uma amplitude de variacdoc em volume das
progénies de 172,6%, 135,5% e 125,6% da média para os espa¢amentos
,0m x 1,85m, 323,0m x 1,5m e 3,0m x 2,0m respect,j.vamente;j pode—-se
visualizar melhor esta amplitude de variacZo. No Apéndice 2 & mostrado
o desempenho médio em volume cilindrico para cada progdnie em cada
espacamento. |

A andlise conjunta, apresentada na Tabela 3, mostra
diferencas para pregénies (P £ 0,01), espacamento (P £ 0,01 e para a
interac3o progénie x espacamento (P = 0,05). A média geral foi de
0.1.4,5'»111a com uma amplitude de variagc8c de 110,0% da Mia. A
distribuic3oc de frequéncia das progénies pelo volume cilindr:ico pode
ser melhor visualizada na Figura S, onde 33% das érogénies



apresentaram volume cilindrico médio de 0,039 a 0.131ma. 47% de 0,131
a 0,177m° e 20% de 0,177 a 0,22m".

Observou-se um aumento do volume médio com © aumento do
espacamento, resultado jA4 esperado, pois o DAP e a altura também
mostraram este resultado, que & coerente com os obtidos por varios
autores, como BALLONI C€1983), COUTO et alii (1977>, GUIMARAES (1863,
MORA (18986) e PATINO-VALERA (19886>. A Figura 6 mostra melhor o
acréscimo de log de volume com o aumento do espagamento, onde para im®
acrescido na 4rea do espacamento espera-se um aumento de 0,0113 no
logaritmo do volume cilindrico.

A interac3o de progénies x espacamento (P =< 0,085) pode ser
melhor visualizada na Tabela 6, que apresenta as 25 progénies que
obtiwveram (=] mel hor desempenho médi o no vol ume cilindrico.
PATINO-VALERA (19860 n3o obteve interacfo significativa para volume
cilindrico no seu trabalho com progénies de £. saligna, contudo quando
estudou as progénies para cada espacgamento observou que estas reagiram

di ferentemente.
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TABELA 6 - Volume individual médioc, em em®, das 25 melhores progénies
de E. pyrocarpa em cada espacamento e na média dos
espacamentos aos 82 meses de idade, em Carbonita,
Minas Gerais

2,0m x 1,5m 32,0m x 1,5m 3,0m x 2,0m Média
Prog. Vol Prog. Vol Prog. Vol Preg. Vol
88 0,176 i4 0,208 ele] 0,328 14 0,210
19 0,185 3 0,220 78 0,318 78 0,207
78 0,143 30 0,219 86 0,288 24 0,208
97 0,143 8 0,211 27 0,291 8 0,204
=1 0,142 4 0,210 24 0,283 28 0,202
iz 0,136 25 0,208 33 0,277 31 0,200
27 0,124 B84 0,c08 14 0,277 30 0,188
8 0,134 24 0,204 28 0,272 33 0,197
50 0,132 31 0,202 45 0,271 4 0,186
56 0,132 83 0,197 8 0,287 a8 0,180
59 0,130 33 0,193 30 0,264 88 0,189
2 0,128 c0 0,181 85 0, =62 54 0,187
80 0,128 58 0,189 38 0,260 63 0,187
28 0,1z 41 0,184 =g 0,288 27 0,186
83 0,128 48 0,183 g 0,287 856 0,185
4 0127 53 0,183 31 0,cz56 Qg 0,188
44 0,126 28 0,183 . 54 0,288 80 0,185
48 0,126 13 0,180 18 0,252 28 0,182
58 0,126 80 0,178 4 0,251 48 0,11
14 0,125 21 0,177 53 0,280 iz 0,180
25 0,124 81 0,176 16 0,280 53 0,174
B3 0,123 19 0,176 80 0,248 38 0,172
79 0,123 86 0,171 54 0,244 S8 0,171
33 0,121 44 0,168 iz 0,244 39 0,170
T 0,120 1 g 0,164 63 0,242 i 0,170
médias:

c2S%sel. 0,133 0,192 0,267 0,189

Total 0,088 0,141 0,199 0,148

ds 0,038 0, 051 0, 068 0,044
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4.1.4. Sobrevivéncia das progénies

A anidlise de variidncia para scbrevivéncia foi semelhante a
da anidlise de logvolume. N3o houve eficiéncia para latice, por isso
procedeu-se a analise em blocos casualizados. 0s CVs foram semelhantes
para os trés espacamentos, sempre menores que 6%, dessa forma
considerados baixos.

Houve diferenca entre as progénies ¢ P £ 0,01) para todos
os espacamentos, pelo teste de F (Tabela 23, com médias de 88,7%,
89,3% e 92,2% nos espacamentos 2,0m x 1,8m, 3,0m x 1,5m e 3,0m x 2,0m
respectivamente; as amplitudes de variac¢do foram 75,1%, 82,1% e B50,6%
da média respectivamente. No Apéndice 2 tem-se a média de
sobrevivéncia de cada progénie para os trés espacamentos estudados.

Os valores de scbrevivéncia, expressos como média de
parcelas, saoc considerados altos gquande comparados com dados de
GUTMARAES (C1965), em E. saligna, e semelhantes aos obtidos por SOUZA
19890, em plantios de E. grandis com 81 meses, em Carbonita

A andlise conjunta C(Tabsela 3> revelou diferengcas para
progénies (P < 0,01), espagcamento (P < 0,010 e para interaclo
progénies x espagamento (P < 0,08). O CV foi mais baixo do que os CVs
das andlises individuais, fato que também ocorreu para as outras
caracteristicas estudadas. A média geral foi de 90,1% com uma
amplitude de variacdoc de ©61,7% da média, sendc que 8% das progénies
apresentaram sobrevivéncia inferiaf a 79%, e BO% das progénies
mostraram 83 a 100% de sobrevivéncia (Figura 7).

Dentro dos limites de Area dos espagamentos estudados, 3 a
&m°, o aumento da sobrevivéncia ocorreu de forma linear, onde a cada

tm® acrescido no espacamento espera-se um aumento médioc de 0,523 na

V/%sob. + 0,5 x 100 (Figura 8).
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4.2. Estimativas dos parimetros genéticos

AR estimativas dos componentes de varidncia genédtica e
fenotipica para as caracteristicas de crescimento em cada espacamento
@ considerando os espagcamentos em conjunto est3o apresentadas na
Tabela 7.

As estimativas de coeficiente de variacdo genética C(CVgd, de
acordo com o espacamento, variaram entre 6,24 a 9,3% para a altura,
entre ©,1% e 11,5% para DAP e 2,0% a 3,4% para o volume. Observa—se
uma diminui¢lo neste coeficiente com o aumento do espacamento, o que
era esperadc uma vez que as variac¢des das caracteristicas diminuem com
o aumento do espacamento. Por outro lado, PATINO-VALERA C198$) obteve
coeficientes de variacdo genética semel hantes para és dois
espacamentos utilizados, em progénies de £. saligna.

As estimativas de herdabilidade, no sentido restrito a nivel
de médias de progénies estio apresentadas na Tabela 8. Inicialmente é
necessario salientar que o erro associado a estimativa de
herdabilidade a nivel de plantas, para a caracteristica altura, foi em
torne de 7% para os espacamentos mencres e 14,17% para o malor
espacamento; no DAP o erro foi maior, em torno de 19% em todos os
espacamentos. Para DAP o erro associado a estimativa de herdabilidade
for major que para a caracteristica altura e isso se deve a existéncia
de uma maior wvaridncia dentro para DAP. Na herdabilidade a nivel de
médias de progénies, o erro variou de 7,86 a 13,68%, com os maiocres
erros ocorrendo no maior espacamento, sendo considerado, portante, de
boca precisdac. Observa-se uma diminuic¢do da herdabilidade, a nivel de
médias,com o aumento do espacamenilo; apenas para DAP, no espagamento
3,0m x 1,5m, a herdabilidade foi maior do que a obtida no espacamento
2,0m x 1,5m.

As estimativas de ganho, em porcentagens da média, para uma
selecdo truncada das caracteristicas, de 28% das progénies
apresentaram valores altos (Tabela 8). Para todas as caracteristicas
observou-se um ganho maior nos espacamentos menores e o8 ganhos
esperados no volume foram maiores que em outras caracteristicas. Era
esporado o ganho maior em volume, devido aos dados de veolume terem
A sidos obtidos a partir dos valores de altura e DAP Observa-se, na

literatura, variac8o quanto a esse tipo de resultado. KIKUTI (1988)
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obteve maiores estimativas de ganho entre progénies de mio—irmﬁos
para E. grandie na caracteristica volume, em seguida DAP e por ultimo
altura. KAGEYAMA (1980), para cinco locais estudados, obteve nos
resul tados de ganho esperade na selecdo de progénies de meio-irmios de
E. @grandis, uma altern8ncia de posi¢des das caracteristicas que
obtiveram maior ganho. Quando se compara os valores de ganho esperado
desses trabalhos, observa-se que a porcentagem de ganho esperado com a
selecdo de progénies de E. pyrocarpa é alta.

A wvarifncia da interacio progénie x espacamente &
apresentada na Tabela 9. Essa interac¢do representou 4,84%, 1,38% o
2,79% da variancia genética entre progénies, para as caracteristicas
altura, DAFP e volume respectivamente, podendo ser considerada baixa.
MORA (1986) e PATINO-VALERA (1988) nSo encontraram significancia para
a interacdo gendtipo x espacamento.

Os valores de Eficiéncia de Selecio, 33% a 51% (Tabela 9D,
podem ser ceonsiderados baixos C(HAMBLIM & ZIMMERMANN, 1986), para todas
as caracteristicas envolvendce espacamentos dois a dois. Isto indica
que aponas 33 a B1% dos materiais selecionados em um espagamento
também seria selecionado em outro, o que significa uma baixa
coincidéncia de materiais selecionados.
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TABFLA 7 - Estimativas dos componentes de variancia genética o

fenotipica média e seus respectivos coeficientes de

variac8io, de familias de meio-irmios de E. pyrocarpa, aocs
Minas Gerais.

82 meses de idade, em Carbonita,

Espacamentos
Car. Par&m. . .
2,0x1,8mCad 3,0x1,5mCbd> 3,0x2,0mCcd conjunta
o2 1,441 1,308 0,014 1,143
v, 9, 3% 8,1% 6,2% 7,6%
Alt. a2 2,064 1,013 1,580 2,070
Cmd o 0,385 0,408 0,881 0,887
o’ 6,326 6,640 4,874 5,616
G: 1,143 1,302 1,204 1,221
v, 11,5% 10, 4% 9,1% 10,1%
DAP 02 1,845 2,046 2,282 2,251
Cemd o’ 0,032 -0,048 0,908 0,327
o’ 8,843 0,716 8,386 8,082
G: 0,0287 0,0217 0,0113 0,0200
log Vol CV_ 3, 4% 2,0% 2,0% 2,8%
Clog o2 0,042 0,032 0,023 0,038
em® Y, 4,2% 3,5% 2,0% 3, 7%
onde: Gi :Variincia genética entre progénies;
CGO: Cooficieonte de varifincia genética;
&: : Varidncia fenotipica média;
Gf : Variincia do errc ambiental entre parcelas;
CG?: Coeficionte de varidncia fenotipica;
33 : VariSncia dentro das familias.
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TARELA 8 ~ Estimativas dos componentes de varidncia genética aditiva,

herdabilidade a nivel de plantas e herdabilidade e ganho
esperado com a selec8o, a nivel de médias de familias de

moio-irmdes de £. pyrocarpa, acs 82 meses de idade,

om
Carbonita, Minas Gera;ls.
Espacamentos
Car. Paréam. - ‘
/ 2,0x1,8mCad 3,0x1,8mCbd 3,0x2,0mCcd  conjunta
o 5, 764 5,224 3,656 4,872
Alt. h%t SCh®  0,70740,080 0,70140,081 ©,54810,078 O,618+0,068
~n AN .
) hZ¢ Sch2> 0,68810,063 0,68210,056 0,576%0,075 0,620,060
GS 7.88% 8, 88% 4,84% 4,80%
&: 4,872 s, 208 6,176 4,884
DAP h?t SCh®  0,4858#0,003 0,475+0,000 O,485+0,088 O,420%0,008
Cem?> hit scni: 0,618+0,067 0,837+0,0684 0,86710,077 O,543%0,070
Gs 9, 79% 8.83% 7.97% 8, 42%
log Vol 02 0,1148 0,0868 0,0452 0, 0800
Clog h?+ “cﬁi: 0,683+0,085 O,870+0,057 O,B500%0,0868 O,547+0,080
em®d Gs 27,37% 24,25% 17,08% 18, 62%
onde: U'i :Varidncia genética aditiva entre progénies;

hZ:

2
h:

m
Af\z

SCh™D

e Sch®
m

varidncia

associado

as

estimativas

Herdabilidade no sentide restrito a nivel de plantas;

Herdabilidade no sentido restrito por média de progénies;

de

herdabilidade a nivel de plantas e de médias
de progénies; '

GS: Ganho esperado, em %, com uma selecdo de 25% das familias.
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TABELA © - Estimativas da interacdo genétipo x ambiente e eficiéncia
de seleclo, a nivel de mé.—c"ﬁ‘as ‘das familias de meio-irmlos
de E. pyrocarpa, acs €2 meses de idade, em Carbonita, Minas
Gerais.

Espacamentos

Car. Paridm. conjunta axb axc bxce

~A
U:DZV(Uinp 0,0519+0,0029 0,164810,0182 0,1158+0,0140 -0, 077210, 0087

Simples 0,89% 2s5,9% -22,9%
Alt Complexa 99,1% 74,1% 122,8%
m>  CV__ 1,81% 3,3% | 2,4% 1,9%
r, 0,859 0,928 1,087
- ES 11,1% 42,2% 51,1% 37.8%
ofnzvccfm) 0,0185+0,0042 0,1040+0,0166 O, 046010,01680 -0,076810,0167
DAP Simples 2,5% 8, 0% 0, 0%
cm Compl exa 97,8% 95, 0% 100,0%
v, 0,15% 3,2% 2,0% 2,3%
r 0,917 0,964 1,088
ES 20,0% 42,2% 33,3% C 42,2%
A A
O’:Di'VCO’:D) 0, 0080£0,0000 0O, 004210, 0000 0, 0015+0,0000 -0, 00300, 0000
legV Simples 5,9% 132,1% -27,9%
Clog Complexa 94,1% -32,1% i27,9%
em®> cG“ 0.1% 1,3% 0,8% 1,1%
Ty 0,843 1,026 1,248

ES o8, 9% 48, 7% 45,7% 46,7%

onde a, b e c: Referem-se aocs espasamentos 2,0 x 1,85m, 3,0 x f,sze 3,0
x 2,0m respectivamente, sendo axbxc a interaglo dos 3
espacamentos @ axb, axc ® bxc as interacdes possiveis dos
espacamentos 2 a 2;

U:n: Varidncia da interacdo progénie x espacamontgg a qual
foi dividida em parte simples e complexa, segundo VENCOVSKY
c1e87);

CG»: Cooficiente de variac3o da interacio;

r Correlacdc genética das progénies en?re oS espacament?s 2 a2

ES Eficiéncia na selecido ‘
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4.3.Comentarios Gerais

Ao se analisar a metodologia empregada neste trabalho poden
ser levantadas al gumas rest.ric_&es de caréater estatistico ou
silvicultural. A primeira delas & com relag8o ac numero de plantas por
parcela. Apesar de se utilizar S plantas, conforme o recomendade pela
literatura ¢ BRUNE, 1981 e Z0BEL & TALBERT, 1'984). restam davidas se B
plantas sfo suficientes para representar uma progénie de meio irmiocs.
Umn argumente de que esse niUmero ¢&é razodvel foram os balxos
coeficientes de variacdo obtidos, caso contrério, ocorroria‘um erro
que iria inflacionar o coeficiente de variaglo.

Outro fato se refere ac uso de parcelas lineares sem
bordadura, num ensaic de espacamento, que poderia mascarar o efeito de
um tratamente pela influéncia de outro, numa parcela vizinha. Dessa
forma, o desempenho das 5 plantas n3o representaria a comunidade de
plantas daquela progénie em um determinade espacamento. Entretanto,
dado ao grande ntmero de progénie (100 progéniesd, a colocacdo de
bordadura tornaria a area t3o grande que provavelmemte inviabilizaria
o experimento.

Quanto ao método de adubacio, num ensaio de espacamento
existem duas alternativas. A primeira seria uma adubag¢do const;\nt.e por
planta, independente do espacamento e a segunda uma adubacdo por &rea,
com uma dosagem variidvel por planta de acordo com o espacamento.
Optou-se pelo segundo caso C 280 Kgha ) uma vez que, no primeiro caso
o efeito de espacamento é confundido com o de adubacdo.

Deve-se salientar, também, que a espécie Eucalyptus
pyrocarpa é originiria de uma regifo com caracteristicas climﬁticash-
bem distinta &4 de Carbonita, principalmente no que se refere as
rela¢des hidricas. Na regi%oc norte de Nova Gales do Sul a preciptacdo
é de 1.100 a 1.700 mm bem distribuidos e nos meses secos a preciptacdo
é superior a a SOmm C(BOLAND, 1984>. J& em Carbonita, a preciptacdo
total & semelante, 1.260mm, porém apresenta de 4 a 6 meses secos, com
um déficit hidrico de 40 a 120mm anuais (GOLFARI, 1978).

£ providvel também que ocorra diferenca na fertilidade do
solo, embora n3c se disponha de dados da Austrdlia; na regifio de
Carbonita predomina a vegetacdoc de cerradc onde normamente o% teor de
fésforo C ons > é baix> e o aluminio é alto ¢ LOPES, 19745 ). Apesar
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destas diferencas e também dost.é. espécig n3o ser recomendada para a
regi 3o ( GOLFARI,197%), o desémpenho do material pode ser coﬁsiderado
bom, bhaja visto que as progénies atingiram uma alt.ur.i e DAP
semelhantes ao que tem sido obtido por outras espécies, em condicdes
semelhantes. Como é © caso do plantio comercial da empresa, realizado
com EFucalyplus grandis. Esses resultados mostram que a espécie tem
potencial na regildo, sobretudo se for considerado que o material
avaliado n3oc foi submetido a2 nenhum teste de procedéncia ou ciclo
seletivo nas condi¢cdes brasileiras e, provavelmente, tmeém na
Austrdlia. Essa informacdo associada a variabilidade det,ecta.?da entre
as pregénies avaliadas indica que had possibilidade de selecionar
progénies mais adaptadas e com capacidade de ultrapassar a
produtividade média de madeira que tem sido obtida na regifio com
outras espécies. |

Os espacamentos utilizados no Brasil tem como ponto de
referéncia a possibilidade de mecanizacao, por esse motivo tem sido
dado preferéncia aos espacamentos com 3 metros entre linhas que
facilita a movimentacio das miquinas agricolas. No presente trabalho
foram avaliados trés espacamentos, sendo que em um deles houve uma
reducic entre linhas de 3,0m para 2,0m; nos outros dois espacamentos
manteve-se o espacamento entre linha de 3,0m e testou-se na lipha 2,0m
e 1,5m. Constatou-se que o espacamento maior 3,0m X 2,0m c&ntribuiu
para uma maior altura, DAP e sobrevivéncia, o que estid de acordo com
os resultados de virios autores CBALLONI, 19683; COELHO et alii, 1870 e
PATIRO-VALERA, 1988). Quante ac volume cilindrico por Arvore o maior
espagcamento 3,0m X 2,0m produziu um maior volume por planta, bem como
um major wvolume total por 4area na idade de 82 meses do quenos
espacamento menores. Associando esse fato ao maior consumo de mudas, a
maior dificuldade de manejo e ac fato de que as arvores t?o menor
espacamento s8o menos desenvolvidas e com sobrevivéncia mais baixa ndo
se justifica para a espécie, nas condig¢des de Carbonita, a redugio do
espacamento.

£ de se ressaltar também, o que ocorreu com as estimativas
dos parametros genéticos nos diferentes espacamentos utiiizados.
Observou-se C Tabela 7 D que com o aumento do espacamente houve uma
reducio na estimativa da vari8ncia genética entre progénies e na da

varincia fenotipica dentro da parcela, © que contribuiu l;para uma
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conseqante regugd®o no coeficiente de variacdo genética e na
herdabilidade nos espacamentos maiores. Isso ocorreu porque nos
menores espacamentos a competic3o é mais intensa, o que contribuiu
para uma maior discrimina¢do dos materiais, tanto entre como dentro
das progénies e, em consequéncia, houve posisibilidade de uma maior
expressido da variabilidade genética. Os resultados apresentados na
literatura a esse respeito sfio até certo ponto contraditérios com os
obtidos nesse trabalho. Assim é que PATIRO-VALFRA C1988> trabalhando
com E. saligna, observou herdabilidades e varidncia dentro maﬁores no
maior espacamento. Deve ser enfatizado contudo, que as progénﬂes de F.
saligna utilizadas por PATINO-VALERA (19861, j& haviam sido sébmetidas
a sele¢cloc e que foram avaliadas em Itatinga, no Estado de S3o Paulo,
onde os fatores ambientais n3oc s8o t3o limitantes como em Carbonita, o
que possibilita que uma maior variacldo se expresse nos: maiocres
espacamentos.

Ainda comparando os resultados obtides no presente trabalho
com os relatados por PATIRO-VALERA (1986>, verifica-se que:nesée a
variac8o expressada entre e dentro das progénies foi menor. A
hedabilidade obtida, por ele, para a altura foi de 20 a 30% para os
espacamentos 3,0m Xi,0m e 3,0m X 2,0m respectivamente. J& os
resultados apresentados na Tabela 8, mostram que a herdabilidade a
nivel de individuo para o mesmo carater, foi de 70,1% e S54,8% nos
espacamentos de 3,0m X 1,5m e 3,0m X 2,0m respectivamente.
Considerando que os coeficientes de variac3o obtides por PATIRO-VALERA
C10868) foram ligeiramente inferiores acs relatados nesse trabalho é
ficil inferir que a maior herdabilidade obtida para E. pyrocarpa seja
atribuida a maior variac8c genética nesta espécie do que nas progénies
testadas de E. saligna. Isto, até certo ponto, é de se esperar, uma
vez que o material de E. salygna ji havia sido submetido a seﬂec&o e o
de E. pyrocarpa é material selvagem.

Normalmente se espera que as estimativas de herdabilidade a
nivel de médias sejam maiores do que a obtida a nivel de plantas. Isso
& comum de se observar em virias espécies de plantas anuais, em
especial na cultura do milho, onde existe uma quantidade maior de
estimativas CHALAWER & MIRANDA FILHO, 1987). MORI et alii <1088
estimaram para progénies de E. urophylla herdabilidades a pivel de

plantas em trés locais diferentes e em todos, esta fol menorido que a
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herdabilidade média. Contude, os dados apresentados na Tabela 8,
mostram que isso ndo ocorreu para altura. Utilizando as expressdes
para estimar a hedabilidade em ambos os casos, isto é,

4 0 o?
o+ 0 +0° " o> + & + 0°
P d o P P d
r nr

é possivel inferir que para esse carater a participac%c fenotipica
dentro (¢ U: > e a variaclo ambiental entre parcelas ( o‘: > foi,
proporcionalmente a varincia entre progénies ¢ o J, pequéna. Esse
resultadeo indica que para a altura da planta a s:lecio massal seri
mais eficiente que a selecib utilizande familias de meio irmios, ainda
mais que a selec8o massal possibilita aplicar uma maior intensidade de
selecdo sem sacrificar o tamanho efetivo populacional C(VENCOVSKY,
1987).

Outra estimativa interessante que pode auxiliar o
melhorista, quando n3c se obtém dados a nivel de plantas é a relacido
entre oj Ve Ui. que para altura, considerando a média dos trés
espacamentos, foi préximo de 10, ji para DAP essa relacdoc foi de 27.5
vezes. Isto mostra que a variac3o ambiental entre as parcelas}para DAP
é proporcionalmente menor do que a observada para altura.
PATINO-VALERA (1986) obteve a mesma tendéncia, embora a relagio fosse
inferior, isto &, 6,6 e 18,4 para altura e DAP respectivamente. Esse
resul tado também mostra que o melhorista pode usar essa relacdo quando
nio se obtém informac3o a nivel de individuo para fazer inferéncia
sobre a selecio dentro, desde que ele considere o carater em que foi
obtido a estimativa.

0 ganho esperado com a selecio entre as familias
considerando uma intensidade de selecio de 285%, no conjunto dos
espacmntos foi de 4,8%, B,4% e 16,6% para altura, DAP e volume
respectivamente. Como se observa, o ganho para volume foi bem maior;
isso ocorreu porque a correlac3c entre DAP e altura sfo positivas e
altas C SHIMIZU et alli, 1982), e como essas duas caracteristicas sdo
também correlacionadas positivamente com volume a selecdo realizada
para essa Gltima caracteristica capitaliza o ganho das outras duas.

A intensidade de selecio adotada, de 25%, visa 1mant.er )
mesmo tamanho efetivo, isto é, como cada familia de meib irmios
equivale a um tamanho efetivo de 4 ¢ VENCOVSKY, 1987), a selecdo de 25
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famflias mantém o tamanho efetivo de 100. Contudo se desejar um ganho
mais acentuado a curto prazo, dever-se-ia utilizar uma intensidade de
selecio mais forte. HA indicagdes na literatura que nlo existem
maiores problemas de fixag3o de aleles se o tamanho efetivo da
populac8o for superior a 30 CRAWLINGS, 1970 e PEREIRA & VENCOVSKY,
1688) Assim considerando que o eucalipto é uma planta perene e cujo
ciclo seletivo dura de 8 a 7 anos, o melhorista deveria apl;car uma
intensidade de selec¢3oc mals forte, visando compensar o tempo gjasto por
ciclo. |

Na selec30, utilizando familias de meio irm3os, © ganho
dentro das familias tem um papel fundamental, uma vez que explora 374
da varifncia genética aditiva. Considerando um lote de recombinaglo
contendo 20 plantas das 25 melhores fam{lias seleciocnadas e aplicando
uma intensidade de selec3oc de 20%, isto é, mantendo 4 plantas de modo
a que se obtenha novamente 100 famfilias pode-se estimar o ganho dentro
na média dos 3 espacamentos como sendo de 13,8% e 14,0% para altura e
DAP respectivamente. Comec se constata o ganho dentro foli bem superior
ao entre, pelas razdes J4& apresentadas. Esse resultado rEalca a
necessidade do melhorista de eucalipto desenvol ver estratégias para
conduzir o lote de recombinac3o de modo a possibilitar uma eficionte
selecio dentro.

Quanto & interac¢lo progénie X espacamento verificou-se que
em todos os casos ela foi significativa, mostrandeo que o comportamento
das progénies nio foi coincidente nos diferentes espacamentos (Tabela
2 e 3 Contudoe deve ser salientado que, apesar de significativa, a
contribui¢fo da interac3o para a variacldo total fol pequena (Tabela
@) Comparando-se o cGo (Tabela 7 e o cGPDC'rabela 8, isto &, o
efeito da varincia genética entre progénies e o efeito da interaclo
progénie x espacamento divididos pela média, observa-se que o C:Va fol
muito superior. mostrando que a participac3o da interacdo fol pequena.

O desdobramento da interaclo apresentado na Tabela O, mostra
que a parte complexa foli a mais importante, porém a correlacdo
genética do desempenho das progénies nos ambientes dois a dois fol
muito alta, o que mostra que essa interacdo complexa ndo foi devida a
falta de correlacdio, que é o fator complicador do trabalho do
melhorista CVENCOVSKY, 1987). |

Apesar da interac3oc ser de pequena magnitude e a correl ag¢do
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genética alta, a eficiéncia de seleg¢io, isto &, o nimeroc de progénies
coincidentes na selec¢io em ambos ambientes, foi baixa, especialmente
quando se realizou a sele¢lo em cada espacamenteo em relacfo a efetuada
na média dos espacamentos. Considerando que tanto a interacio como a
correlac3o refletem o desempenho médio, pode ocorrer que algumas
progénies, especialmente aquelas que ocupam as extremidades da curva
de distribui¢3c de médias das progénies, tenham interagido com o
espacamento e contribuido para uma baixa eficiéncia de selecdo. Pode
ocorrer também que nio tenha havido uma boa coincidéncia no material
selecionado por problemas de acaso, isto &, a diferenga entre as

progénies ndo ser significativa.
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5. CONCLUSOES

1. O desempenho das progénies assocciado i variabilidade
observada entre elas, indica a possibilidade de se obter material
melhecrado dessa espécle para ser usado na regi %o.

2. o) desempenho médio das progénies, quanto as
caracteristicas de crescimento e sobrevivéncia, correlacionou-se

positivamente ao aumento do espacamento, isto €, no maior espacamento

fol observado maior volume cilindrico por A&rvere e até mesmo por

hectare. Isto indica que o espacamento 3,0m X 2,0m é mais adequado nio
sé em fungcido do desempenho das progénies, mas também da facilidade de
manejo e oexplora¢do e evidentemente menor custo de implantagldoc com
relagaoc as mudas.

3. A herdabilidade no sentido restrito ao nivel de médias
foi relativamente alta para as trés caracteristicas avaliadas,
atingindo valores maiores nos menor es espacamentos. A herdabilidade no
sentido restrito ao nivel de planta foi de magnitude semelhante X
obtida a nfvel de médias, permitindo antever sucesso com a selecdo
dentro das familias.

4. Apesar da interac3o progénie X espacamento ter sido
significativa, essa fol de pequena magnitude. Assim, paﬁa osses
espacamentos, ndc se justifica, nos préximos ciclos seletivos, avaliar

as progénies em diferntes espacamentos.
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8. RESUMO

Avaliac3o de progénies de Fucalyptus pyrocarpa L. Jonhson & Blaxell em

diferentes espacameontos de plantio

Autora: Eliana Patricia Gorgulho
Orientador: Prof. Antonio Resende Soares

Un teste de progénies de £. pyrocarpa, provenientes de 100
matrizes selecionadas na Austrilia, foi instalado em agosto de 1681,
no municipio de Carbonita-MG, pertencente a CAF - Companhia
Agroflorestal de Santa Bérbara, em trés espacamentos: 2,0m x 1,5m,
3,0m x 1,5m e 3,0m x 2,0m. Cada espacamento constituiu um experimento,
para o qual adotou-~se um delineamento experimental em laitice simples
10 x 10, com trés repeticdes e cinco plantas por parcela.

Os objetives foram avaliar o desempenho médic em crescimento
¢ sobrevivéncia das progénies, nos diferentes espacamentos ¢ estimar
os parametros genéticos e fenotipicos visando orientar os futuros
trabalhos de melhhoramento.

Foram avaliados o© di&metro, a altura, o volume e a
sobrevivéncia das progénies, aos 82 meses de idade. Os resultados
mostraram que as progénies diferem entre si para todas as
caracteristicas estudadas, sendo que essas respondem positivamente com
o aumento do espacamento. As estimativas dos parimetros genéticos
mostraram uma herdabilidade alta, o que permite um alto ganho na
selec3o de progénies; houve uma diminui¢l3o dos par&metros genéticos
com o aumentoc do espacamento. Datectou-se a existéncia de interagdo
progénies x espacamento de baixa magnitude, devida ao grande nimeroc de
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progénies testadas, porém na média essa interacdo nio afeta o trabalho

do melhoramento.
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7 SUMMARY

Fvaluation of progenies Eucalyptus pyrocarpa L. Johnson & Blaxell on.
differents planting spacings

Authoress: Eliana Patricia Gorgulho

Orientation: Prof. Antonio Rosonae Socares

A test with progenies of E. pyrocarpa, colected from 100
Lrees seleted in Australia. was settled on Carbonita County-MG Company
of Santa Barbara, using three spacings: 2,0m x 1,5m, 3,0m x 1,5m and
- Om x 2.0m. Each spacing constituted an experiment, for thch was
adapted an experimental delination of plain 10 x 10 latex, with three
repetitions and five plants per plot.

The present experiment belongs to the CAF-IPEF holding whith
he purpose of valuating the average performace of progenies on
growang and survival, in the diferents sbacings and estimate the
genetical and fhenotypical parameters aimming +to orien£ future
1 mprovement works

It was analised the diameter, the height, the volume and
survivai of the proegenies, at 82 monts old. The results showed that
these results respond positively with the increase of the spacing. The
estimatives of genetical parametrs showed a high in heritabilﬁty. what
allaws a high gain on the selection of progenies; there was?detected
the existency of interation progenies x sp&cing whith low magnitude,
because on the average this interation does not affect the improvement

wor k
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APENDICE 1 - Média das progénies (Prog.) de E. pyrocarpa aos 82 meses,
para as caracteristicas: altura em metros e DAP em cm,
nos espacamentos 2,0m x 1,8m Cad, 3,0m x 1,5m (b)) e 3,0m

% 2,0m Cc), em Carbeonita, Minas Gerais.

Prog. Altura DAP
a b c a b c
1 12.78 13,83 16. 40 9. 07 10. 04 13.81
2 13.81 14.48 15.866 10. 06 11.14 i1.868
3 13.10 16. 07 16. 63 8. 26 12.80 13.13
4 14.009 15.88 16.73 10.84 1314 14.31
5 14.01 14. 22 15. 61 9. 87 11.11 13.12
6 12. 45 12. 47 14.08 7.78 8. 48 0. 47
7 12.86 15.42 16.67 Q.17 11.88 12.73
8 13.91 15. 886 16. 38 10.58 13. 08 13.26
Q 12.47 14.62 16. 54 Q.16 11. 35 14.18
10 13.82 14.86 185.76 g. 25 10. 48 11.70
11 7.24 i12. 82 18.20 4.12 11.08 1473
12 14. 24 14.13 16.56 11.08 11.73 14.24
13 i1.88 14.958 15.186 8.12 12.34 13.23
14 14.33 15. 86 i6.31 10.62 13. 20 14.83
15 11.84 13. 28 14.580 8. 08 10.08 14..63
16 14.23 14.81 16. 71 9. 93 11. 49 13. 30
17 13. B2 14.897 1i5.81 3. 70 1176 12.48
1 13.31 13. 28 16. 55 8.75 9.984 13. 42
19 14.20 14.90 14.76 11.38 12.01 11.48
20 13.63 165185 15.71 9. 41 i12.22 12,74
21 11. 51 14.91 16. 22 B. 26 12. 24 12.80
22 14.02 14.48 15.08 10.24 11.98 iz2.20
23 9. 63 11,867 13.68 8. 43 8.16 11.386
=4 13.86 18.79 L6 67 10.99 12.04 14.96
28 13,75 15. 08 17.02 10.19 12.71 13.54
26 11.84 13. 64 15. 20 8. 63 10.88 13.16
27 14.32 13.18 16. 850 10.83 10.99 14.68
28 13.78 14.78 15. 97 10.03 12. 34 13.59
29 11.82 12.61 14.04 8. 01 Q.77 11. 77
30 13. 42 18. 49 15.64 9. 03 13.22 13. 785
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APENDICE 2

- Médias das progénies (Prog.) de E. pyrocarpa aocs 82
meses, para as caracteristicas volume, em m® e % de
sobrevivéncia nos espacamentos 2,0m x 1,5m Cad, 3,0m x
1,5m CbJ e 3,0m x 2,0m Ccd, em Carbonita, Minas Gerais.

Prog. Vol ume Sobrevivéncia
a b c a b =
1 0. 088 ©.108 0. 233 80.0 73.3 100.0
2 0.107 0.134 0.153 86. 7 Q3.3 86. 7
3 0. 070 0. 220 0.214 100.0 g3.3 86.7
4 0.127 0.210 0. 281 100.0 03. 3 86. 7
8 0.106 0.138 0.213 g3.3 100.0 100.0
(S 0. 061 0. 078 0.104 80,0 86. 7 @3.3
7 0. 086 0.187 0. 202 g3. 3 100.0 86.7
8 0.133 O, 211 0. 267 83. 3 100.0 Q3.3
a 0. 085 0.180 0. 287 3. 3 Q3.3 83.32
10 0. 086 0.128 0.182 293.3 100.0 100. 0
11 0.011 0.137 0.172 33.3 26, 7 73.3
12 0.136 0.162 0. 244 46.7 86. 7 86.7
13 0. 065 0.180 0. 201 100.0 100.0 86.7
14 0.128 0. 229 0.277 100.0 100. 0 100.0
15 0. 087 0.113 0.163 100. 0 100.0 B3.3
16 0.107 0.154 0. 250 100.0 100.0 93. 3
17 0. owe 0.164 0. 204 100.0 86.7 Q3.3
iB 0. 083 0.104 0. 282 86.7 100.0 80. 0
io 01185 0.176 0.173 100.0 93. 3 g3.3
20 0. 094 0.101 0. 207 86.7 80.0 100.0
21 0. 063 0177 0.219 100.0 73.3 93. 2
22 0.110 0.181 0.168 Q93. 3 86.7 86. 7
23 0. 367 0. 062 0. 187 86. 7 B0. O 60. 0
24 0.128 0. 204 0. 283 a3. 3 g3. 3 S3.3
=8 0.124 0. 209 0. 272 86. 7 100.0 100.0
26 0.074 0.128 0.222 20. O 86. 7 93. 3
27 0.134 0.138 0. 291 100.0 20. 0 86.7
28 0.1885 0.183 0. 258 9s.3 93. 3 100.0
28 0. 070 0.100 0.168 80.0 93.3 86.7
30 0.110 0.218 0. 264 93. 3 80.0 93. 3
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