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RESUMO GERAL

Os testes de introducdo de espécies e procedéncias realizados entre as décadas de 1970 e 1980
auxiliaram no desenvolvimento da eucaliptocultura brasileira. Este trabalho teve como
objetivos a identificacdo do potencial de diferentes espécies e procedéncias do género Corymbia
e Eucalyptus para a regido de Lavras-MG, a averiguacdo da existéncia de variabilidade genética
para o inicio de um programa de melhoramento e a sele¢do de individuos superiores para a
coleta de sementes e propagulos para a implantacdo de um pomar de producdo de sementes
melhoradas e futuros testes de espécies e progénies. A colecdo de espécies esta localizada em
Lavras-MG e é oriunda de um teste de espécies e procedéncias de eucaliptos implantado no ano
de 1974, proveniente do Programa de Introducdo e Reintroducdo de Espécies de Eucalipto e
seus Geéneros organizada pelo Instituto Brasileiro de Desenvolvimento Florestal (IBDF)
contendo originalmente 27 espécies de diversas procedéncias da Oceania. Para a identificacdo
do potencial de adaptacdo das espécies, foi realizado um censo no ano de 2018 contabilizando
a sobrevivéncia, diametro a altura do peito (DAP) e area seccional (g). A caracterizacdo da
comunidade foi realizada através da estatistica descritiva, sendo apresentadas as estruturas
diamétrica e de area seccional da comunidade e por espécie. A selecdo das matrizes restringiu-
se as espécies que melhor se adaptaram a regido de Lavras. Estabeleceu-se o critério de dez
matrizes por espécie, sendo, portanto, as intensidades de selecdo diferentes para cada espécie.
A selecdo foi realizada segundo o DAP atraveés do método massal e auxiliada por modelo
computacional em delineamento de linha e coluna. A comparagdo dos metodos foi realizada
segundo a correlacdo de Spearman e através dos parametros: diferencial de selecdo, ganho de
selecdo e predicdo de nova média para o carater.As espécies Corymbia intermedia, Eucalyptus
phaeotricha, Eucalyptus pilularis, Eucalyptus grandis e Eucalyptus acmenoides se destacam
como potencias para a regido de Lavras aos 44 anos de idade.Dentre as procedéncias destacam-
se a Corymbia citriodora (102608) de Heberton, C. intermedia (7146) de Brisbane, a Corymbia
maculata (6169) de Brisbane, aCorymbia torelliana (4) de Atherton, as E. grandisdas
procedéncias de Bellthorpe (10696), Coff'sHarbour (9753) e Kygole (9535), aE.
phaeotricha(9782) de Atherton, e as procedéncias de E. pilularisde Cassino (9463),
Beerburrum (34) e Brisbane (37), as quais apresentaram sobrevivéncias acima de 60%. Existe
um elevado coeficiente variacdo genética para o0 DAP, variando de 10% a 18% entre as espécies
selecionadas, desejavel para o inicio de um programa de melhoramento, entretanto observada
uma baixa herdabilidade do carater, variando de 0,08 a 0,15. A correlagdo de Spearman entre 0
ordenamento dos métodos foi proxima a zero para a maioria das espécies, 0 que demonstra a
distin¢do entre os métodos. Para a espécie E. phaeotricha entretanto a correlacdo foi de 0,981
0 que retrata uma similaridade entre os ordenamentos. Por estimar a variacdo ambientale o
indice de falhas, 0 método assistido por modelo estatistico em delineamento linha e coluna é o
mais recomendado para a selecdo de individuos superiores.

Palavras-chave: Eucalyptus. Corymbia. Sobrevivéncia. Sele¢cdo massal.



GENERAL ABSTRACT

The introduction of species and provenancestests carried out between the 1970s and 1980s
helped in the development of Brazilian eucalyptus forestry. This study aimed to identify the
potential of different species and origins of Corymbia and Eucalyptus for the region of Lavras-
MG, to investigate the existence of genetic variability to start a breeding program and the
selection of superior individuals to collect seeds and propagules for the formation of an orchard
to produce improved seeds and future tests of species and progenies. The species collection is
located in Lavras-MG and comes from a test of species and provenances of eucalyptus
implanted in the year 1974, coming from the program of introduction and reintroduction of
species of eucalyptus and its genera organized by the Brazilian Institute of Forest Development
(IBDF) originally containing 27 species from various sources in Oceania. For the identification
of the species adaptation potential, a census was carried out in the year 2018, counting survival,
diameter at breast height (DBH) and basal area (g). The community characterization was
performed through descriptive statistics, showing the diametric and basal area structures of the
community and by species. The selection of matrices was restricted to the species that better
adapted on the region of Lavras. The criterion of 10 matrices per species was established,
therefore, the intensity of selection was calculated separately for each species. The selection
was performed according to the DBH through the mass method and aided by computational
model in a line and column design. The comparison of the methods was performed according
to the Spearman correlation and through the parameters: selection differential, selection gain
and prediction of new mean for the character. The species Corymbia intermedia, Eucalyptus
phaeotricha, Eucalyptus pilularis, Eucalyptus grandis and Eucalyptus acmenoides stand out as
potencies for the region of Lavras at 44 years of age. Among the provenances are Corymbia
citriodora (102608) from Heberton, C. intermedia (7146) from Brisbane, Corymbia maculata
(6169) from Brisbane, Corymbia torelliana (4) from Atherton, E. grandis from Bellthorpe
(10696), Coff's Harbor (9753) and Kygole (9535), E. phaeotricha (9782) from Atherton, and
the provenances of E. pilularis from Cassino (9463), Beerburrum (34) and Brisbane (37) as
which had surgeries above 60%. There is a large genetic variation coefficient for DBH ranging
from 10% to 18% between the selected species desirable for the initiation of a breeding
program, though a low heritability of the observed characteristic between ranging from 0.08 to
0.15. The Spearman correlation between the ordering of the methods was close to zero for most
species, which demonstrates the distinction between the methods. For the E. phaeotricha
species, however, the correlation was 0.981 which shows a similarity between the orders. By
estimating the environmental variation and the failure rate method assisted by statistical model
in design row and column is the most recommended for the selection of superior individuals.

Keywords: Eucalyptus. Corymbia. Survival. Mass selection.
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PRIMEIRA PARTE
1 INTRODUCAO

A cultura do eucalipto representa 72,34% do setor de florestas plantadas brasileiro,
abrangendo 5,67 milhdes de hectares (INDUSTRIA BRASILEIRA DE ARVORES, 2017),
suprindo a demanda por madeira principalmente para carvéo, celulose e papel, mas também
para serraria, painéis de madeira reconstruida, postes, mourdes de cerca, construcdo civil e
dormentes (FONSECA et al., 2010). A crescente importancia do eucalipto na economia
brasileira é fruto das agdes da silvicultura e do melhoramento genético iniciada desde sua
introducao.

Os trabalhos de melhoramento iniciaram com as pesquisas do Dr. Edmundo Navarro de
Andrade que introduziu, em 1904, diversas espécies de eucalipto oriundas de regides distintas
da Australia com o objetivo de identificar as espécies melhores adaptadas ao clima brasileiro,
visando fornecer dormentes e postes para as ferrovias (SILVA; BARRICHELO, 2006).

Ao longo de todo esse tempo, melhorias nos processos de producdo foram conseguidas
e, entre os anos de 1960 e 1980, foram implementados diversos testes com espécies e
populacdes do género Eucalyptus e Corymbia oriundas da Australia e Indonésia. Estas espécies
foram introduzidas, intensamente avaliadas e selecionadas em condi¢des ambientais diversas
para caracteristicas de interesse econdmico (FONSECA et al., 2010). Os programas foram
baseados em selecdo de individuos superiores, area de producdo de sementes e hibridacdo
interespecifica (FERREIRA; SANTOS, 1997).

Um segundo passo foi a intensificacdo dos testes de progénies, oriundos dos resultados
obtidos dos testes de espécies e procedéncias, e os programas de selecdo recorrente
intrapopulacional (SRI) (MORI; KAGEYAMA,; FERREIRA, 1988). A partir de 1990,
programas intensivos de hibridacdo foram implementados, e em 2000, iniciaram 0s programas
de Selecdo Recorrente Reciprocas (SRR) para o melhoramento de hibridos em espécies
divergentes, especialmente entre Eucalyptus grandis e Eucalyptus urophylla (FONSECA et al.,
2010).

Os programas de melhoramento em sua maioria foram e estdo sendo conduzidos por
empresas privadas, as quais possuem como foco os produtos industriais como a celulose e o
carvao vegetalFONSECA et al., 2010). Existe uma lacuna quanto a programas voltados para
o melhoramento de caracteristicas de interesse para 0s usos em serraria e postes de madeira que

usados na estruturacao de redes elétricas.
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Atualmente os desafios do melhoramento do eucalipto estdo no aumento da
produtividade e adaptacdo a ambientes estressantes, bem como na melhor qualidade da madeira
para os diversos usos (ASSIS; ABAD; AGUIAR, 2015).

A estratégia de escolha dos melhores genotipos leva em consideracdo a maior
produtividade e qualidade do produto final, além de buscar um desempenho homogéneo em
distintos ambientes. Contudo, a selecdo de genétipos mais especializados em determinados
ambientes, leva a uma selecdo mais estratificada, focada em recomendacdes para cada regido
edafoclimatica, o que potencializa os possiveis ganhos(STURION; RESENDE; RESENDE,
1997).

Neste contexto, objetivou-se identificar o potencial de diferentes espécies e
procedéncias dos géneros Corymbia e Eucalyptus para a regido de Lavras-MG, averiguar a
existéncia de variabilidade genética para o inicio de um programa de melhoramento e selecionar
individuos superiores para a coleta de sementes e propagulos para a implantagdo de um pomar
de producéo de sementes melhoradas e futuros testes de espécies e progénies.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Historico da introducdo dos eucaliptos

A introducéo do eucalipto no Brasil remonta a data de 1825, quando alguns individuos
de Eucalyptus robustaforam plantados no Jardim Botanico do Rio de Janeiro, apenas com
intuito paisagistico(MOURA et al., 1980).

A introducéo de eucalipto para fins econémicos teve inicio nos anos de 1904e 1915 em
Rio Claro, Sdo Paulo, com os trabalhos de Navarro de Adrade. Nestes anos iniciais a demanda
por sementes era elevada, pois a producdo de mudas era via seminal. O pouco cuidado com a
origem do material (procedéncia) e o plantio de espécies muito proximas, possibilitou a geracédo
de hibridos interespecificos. A populacdo segregante, oriunda dos cruzamentos das espécies
puras, e a conducéo desta populacéo, resultou em um decréscimo do vigor hibrido, o que levou
a caracterizacdo dessas sementes como inadequadas para projetos florestais (MOURA et al.,
1980).

A partir dos incentivos fiscais garantidos pela lei 5.106 de 02 de setembro de 1966, que
conferia abatimento no imposto de renda de pessoas fisicas e juridicas do valor empregado em
florestamento e reflorestamento, o Instituto Brasileiro de Desenvolvimento Florestal (IBDF)

criou um programa de introducéo e reintroducdo de espécies florestais, mais proeminente o
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eucalipto e suas espécies, e uma rede de experimentos para testar diversas espécies nos locais
mais propicios para a expansdo da cultura(MOURA, 1981; MOURA et al., 1980).

Um dos maiores projetos de introducéo realizado pelo IBDF foi instalado entre 0s anos
de 1974 e 1978 nos estados do Espirito Santo, Minas Gerais, Goias, Mato Grosso e Distrito
Federal, contando com 45 espécies e 400 procedéncias dos géneros Eucalyptus e Corymbia
(MOURA et al., 1980). Em Lavras, sul de Minas Gerais, houve a implantacdo de trés
experimentos nas dependéncias da Universidade Federal de Lavras, 0os quais constituem a

populagéo analisada neste trabalho.

Pela crescente demanda de sementes de eucalipto para atender aos projetos de
reflorestamento na década de 1980, o Brasil importava aproximadamente 20 toneladas de
sementes de espécies de Pinus e eucalipto (Eucalyptus e Corymbia). Houve a necessidade de
se estabelecer uma producéo de sementes melhoradas, que fosse capaz de atender a necessidade
nacional. Com base nas informac6es obtidas dos testes da década de 1970, o Programa Nacional
de Pesquisa Florestal (PNPF), juntamente com empresas privadas e instituicdes publicas,
realizaram um esforco de coleta de sementes, prioritariamente para espécies e procedéncias de
maior potencial e com reduzida quantidade de material genético no Pais (FERREIRA, MARIO;
ARAUJO, 1981). A partir dos lotes de sementes, foram feitos plantios nas instituicées, como
plantios puros e isolados para a preservacdo da pureza genética, e as empresas privadas
instalaram testes combinados de procedéncias e progénies(EMBRAPA, 1982). Cabe destacar
que as empresas envolvidas nesse projeto possuiam como interesse comercial 0s produtos

celulose e carvéo.

Estabelecido o banco de germoplasma na forma de plantios em regibes bioclimaticas
distintas, tiveram inicio as estratégias de melhoramento florestal para o eucalipto.
Intensificaram-se os testes de progénies e Selecdo Recorrente Intrapopulacional (SRI)
(KAGEYAMA,; VENCOVSKY, 1983) com o intuito de acumular alelos desejaveis nas
populagbes. Na década de 1990 existiu uma mudanca na adocdo de estratégias de
melhoramento, época em que implementaram programas intensivos de hibridacédo e adocédo da
Selecdo Recorrente Reciproca (SRR)(RESENDE; HIGA, 1990). Além disso, houve 0 avango
das técnicas de propagacao vegetativa, o que foi um marco nos programas de melhoramento,
uma vez que se conseguia fixar o ganho obtido por selecdo nos individuos propagados
vegetativamente. Na silvicultura observou-se uma mudanga dos plantios comerciais, que

tradicionalmente eram seminais, passando nesta época para plantios clonais.
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Atualmente, os programas de melhoramento se destacam principalmente nas inddstrias
de celulose e, em menor escala, nas empresas siderurgicas para a producao de carvao. O pré-
melhoramento ainda € muito empregado na selecdo de genitores e no direcionamento dos
cruzamentos dentro dos programas de SRR e para SRI com o cruzamento de clones-elite e

incorporagéo de novos clones-elite nos cruzamentos.

O estado de conservacao das demais parcelas da rede de experimentos implantadas pelo
programa do IBDF na década de 1970 € incerto. Ha evidéncias de perdas por eliminacédo dos
plantios ou mau estado de conservacdo (REIS et al., 2014). A conservagdo dos materiais
implantados no inicio da introducdo dos géneros Eucalyptus e Corymbia é de vital importancia
para 0 avan¢o dos programas de melhoramento em curso, uma vez que sao depositorios de

variabilidade para os futuros desafios da cultura.

Portanto, é de extrema importancia a manutencdo e conservagdo da comunidade em
estudo, sendo necessarios: o estudo mais aprofundado dos gendtipos ali retratados para a
formacgdo de um banco de germoplasma; a coleta de propagulos e o resgate de individuos
superiores, que através de propagacdo vegetativa seja assegurada a fixacdo dos genotipos de
interesse para a instalacdo de areas produtoras de sementes melhoradas e pomares de
hibridacdo; e a coleta de sementes e producdo de mudas para a implantacdo de testes de

progénies, dando assim inicio a um programa de melhoramento.

2.1 Classificacao, ocorréncia e usos das espécies de eucalipto

As espécies comumente referidas como eucaliptos no presente projeto referem-se a
plantas pertencentes a familia Myrtaceae, e estdo divididas em dois géneros, Eucalyptus e
Corymbia. O centro de origemdestas espécies é a Oceania, sendo a Australia o pais com maior
ocorréncia, exceto para a espécie Eucalyptus urophyllaque ocorre na Indonésia e a espécie E.

deglupta que ocorre na Indonésia e Papla Nova Guiné.

Com base nos trabalhos de Bolandet al.(2006), Eldridgeet al.(1994), uma classificagdo

mais detalhada das espécies utilizadas neste projeto é apresentada a seguir:

2.1.1 Corymbia citriodora (Hook.) K.D.Hill & L.A.S.Johnson

Inclui duas subespécies: C. citriodora e C. variegata, possui area de ocorréncia em
Queensland, desde Maryborough a Mackay. A subespécie C. variegata, ocorre também ao norte
de Nova Gales do Sul. Encontra-se entre 30 e 1100 m de altitude e entre 16° e 30°S de latitude.

A subespécie C. citriodora ocorre em locais de clima quente e tmido a subumido com médias
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do més mais quente e més mais frio entre 30°C e 8°C, respectivamente. Para a subsp. C.
variegataas temperaturas médias do més mais quente e mais frio estdo entre 29°C e 0°C,
respectivamente. A precipitacdo anual varia entre 600 a 2000 mm, predominantemente no
verdo. O final do inverno e a primavera sdo secos. Tolera ampla variac¢éo do solo, que vao dos
podzélicos a areia quartizosa nos vales. Por possuir madeira de alta densidade, seu uso como
bioredutores (carvdo) é apreciado, bem como uso como madeira serrada e a extracdo de dleos

essenciais.

2.1.2 Corymbia intermedia (R.T. Baker) K.D. Hill & L.A.S. Johnson

Possui ampla distribuicdo costeira nos estados de Nova Gales do Sul e Queensland. Suas
populacdes ocorrem desde o nivel do mar até uma distancia maxima de 100 km para o interior
do continente. A espécie tolera ampla variacao de solos, ocorre naturalmente em solos arenosos
costeiros, até solos argilosos de origem vulcanica. E uma espécie dominante em florestas
abertas em sitios costeiros pobres, ocorre de forma mais esparsa em florestas mais fechadas,
ocupando a borda de matas. A madeira € dura, duravel e resistente a cupins. Na Australia é
pouco utilizada como madeira serrada, contudo muito apreciada para mourdes de cerca, postes

de escoramento em minas e postes de construcao civil.

2.1.3 Corymbia maculata (Hook.) K.D.Hill & L.A.S.Johnson

Possui ampla distribuicdo na regido costeira de Nova Gales do Sul. Encontra-se desde
o nivel do mar até 650 m de altitude, e entre 32 a 38°S de latitude. O clima é quente e Umido a
subumido, com médias do més mais quente e mais frio entre 26°C e 4°C, respectivamente. A
precipitacdo anual varia entre 680 a 1700 mm, relativamente bem distribuido. A espécie tolera
ampla variacdo de solos, sendo que o melhor desenvolvimento ocorre em solos bem drenados
e de moderada profundidade. Possui madeira com alta densidade propicia para o uso de

bioredutores.

2.1.4 Corymbia nesophila (Blakely) K.D.Hill&L.A.S.Johnson

Ocorre no nordeste da Australia Ocidental, na peninsula de York no estado de
Queensland e no Territdrio do Norte, restrito as ilhas Melville e Barthust e na peninsula
Cobourg. Esta espécie prefere regides planas ou onduladas, ndo sendo encontrado em altas
altitudes, desde o nivel do mar até 300 m de altitude. A temperatura média do més mais quente
e mais frio entre 38°C e 13°C, respectivamente, com baixa incidéncia de geadas. A precipitacdo
média anual varia de 1000 a 1700 mm, sendo mais concentrada no verdo. O melhor

desenvolvimento é obtido em solos com moderada relacdo areia e argila, contudo néo tolera
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solos aluviais densos e pouco drenados. Sua madeira possui alta densidade, € moderadamente
dura e moderadamente resistente a cupins. Seus usos na Australia se resumem em postes e

ocasionalmente é usado para serraria.

2.1.5 Corymbia torelliana (F. Muell) K.D.Hill & L.A.S.Johnson

Ocorre naturalmente no norte de Queensland, entre as latitudes de 16 a 19°S e altitude
variam de 30 a 750 m. A precipitacdo média anual ¢ de 2000 mm concentrada no verdo. O
periodo seco ndo ultrapassa trés meses. A temperatura média do més mais quente e mais frio
entre 30°C e 12°C, respectivamente, com ocorréncia rara de geadas. A espécie cresce nos
declives litoraneos em solos arenosos derivados de granitos e rochas metamorficas, bem
drenados, contudo com boa capacidade de retencdo de umidade. A madeira possui
caracteristicas como dura e pouco duravel quando usado em contato direto com o solo, e alta
densidade. Por ser uma espécie relativamente rara na Austrélia, ndo é utilizada atualmente,
contudo foi muito utilizada para construcdo civil. No Brasil, esta espécie possui usos potenciais
em compensados para construcdo civil e excelentes caracteristicas para madeira
serrada(BORTOLETTO JUNIOR, 2003; REIS et al., 2014).

2.1.6 Corymbia trachyphloia (F. Muell) K.D.Hill & L.A.S.Johnson

Possui ampla ocorréncia no leste da Australia, estendendo desde Queensland, até o sul
do vale do rio Goulburn em Nova Gales do Sul. Ocorre em altitudes que variam do nivel do
mar até 1.000 m. A precipitacdo média anual varia de 730 a 1800 mm, com sua maxima no
verdo, contudo uniforme. A temperatura média do més mais quente e frio é 30°C e 6°C,
respectivamente. Esta espécie cresce quase que exclusivamente em solos rasos e siltosos, sobre
arenito. Nao possui a tendéncia de fazer povoamentos puros, muito encontrado em bosques, ou
florestas abertas. Sua madeira possui moderada durabilidade e alta densidade. Na Austrélia,

quando encontrado em quantidade, € usado para fins estruturais.

2.1.7 Eucalyptus acmenoides Schauer

Esta espécie possui uma distribuicdo costeira desde Port Jackson (Sydney), em Nova
Gales do Sul, até Cooktown, ao norte de Queensland. Ocorre desde o nivel do mar até 1000 m
de altitude. O clima é tropical, quente e imido com a precipitacdo média anual variando entre
1000 a 1700 mm. Os solos onde se encontra melhores desenvolvimentos sdo profundos com
elevados teores de umidade. Conhecida popularmente, na Australia, como mogno branco, sua

madeira € muito apreciada por suas caracteristicas como dura e duravel, com resisténcia a
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cupins. Seus usos variam entre postes, dormentes de linha férrea, cercas, e construcédo civel de

grande porte.

2.1.8 Eucalyptus andrewsii Maiden

Esta espécie possui uma ocorréncia localizada a oeste de Northern Tablelands se
estendendo até sudeste de Queensland. Possui duas subespécies, andrewsii e campanulata.
Possui tronco ereto e uma copa moderadamente densa. E naturalmente apropriada em climas
temperados, possui uma rapida taxa de crescimento e uma longa longevidade. E usada para fins
de decoracdo interna e pisos laminados.

2.1.9 Eucalyptus brassiana S.T. Blake

Ocorre desde o sudeste de Papua Nova Guiné até o norte do estado de Queensland, na
regido de Cabo York, bem como algumas ilhas entre os dois paises. Sua distribuicdo esta entre
13°50’S até 16°50’S, desde o nivel do mar, até 650 m de altitude. O clima é quente e Umido ao
norte e quente e subumido ao sul. A temperatura média anual do més mais quente e frio é,
respectivamente, 32°C e de 16°C a 21°C. A precipitacdo média anual varia de 1000 a 2500mm,
com estacOes secas e Umidas bem definidas. Se desenvolve naturalmente em solos pobres e

pedregosos, porém bem drenados.

2.1.10 Eucalyptus camaldulensis Dehnh

E a espécie de maior distribuicio geografica do género, sendo encontrado em todos os
estados australianos, exceto na Tasmania. A espécie possui duas variedades: a camaldulensis e
obtusa. Ocorre principalmente as margens de rios entre 12°50° e 38°S e altitude entre 20 e 700
m. A precipitacdo pluviométrica média anual varia de 250 a 625 mm, concentrando no inverno
ou no verdo, dependendo da area de ocorréncia. Por ser uma espécie com ampla ocorréncia
possui uma plasticidade quanto ao clima, podendo variar de quente a subumida e semiérida,
com temperatura média maxima entre 26 e 40°C e médias minimas entre 3 e 15°C. Os solos sdo
tipicamente arenosos aluviais. Sua madeira é dura, densa e resistente. Seus usos sdo diversos,
sendo empregada, na Australia, em postes, cercas, dormentes e mais recentemente usada para
fabricacdo de mdveis, devido a sua coloracdo. No Brasil, € apreciada para fabricacao de carvéo
vegetal e producdo de mel (MARCHINI; MORETI; NETO, 2003; VITAL et al., 1994).

2.1.11 Eucalyptus cloeziana F. Muell

Ocorre na parte leste do estado de Queensland, de forma esparsa e préximo a costa. Sua
distribuicao latitudinal ocorre desde 15°45” a 26°15°S, num gradiente de altitude variando de

40 a 1000 m. O clima predominante € quente, de subimido a tmido, com temperaturas medias
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do més mais quente e frio variando entre 29 a 30°C e 5 a 18°C, respectivamente. A precipitagdo
média anual varia entre 550 a 2300 mm, concentrados no verdo. O melhor desenvolvimento
ocorre em solos argilosos e profundos de origem vulcanica, contudo se desenvolve também em
solos arenosos de profundidade média, derivados de granito. Os solos sdo geralmente bem
drenados, &cidos e com fertilidade de moderada a baixa. A procedéncia onde ocorre o melhor
desenvolvimento é em Gympie. A madeira é considerada dura, com densidade basica média,
extremamente resistente a cupins. Seus usos, na Australia, sdo destinados a postes, cercas,
dormentes, e construcdo civil. No Brasil, a espécie possui boas caracteristicas para 0 uso em
movelaria e indicado para a fabricacéo de pisos por possuir uma boa estabilidade dimensional
(ALVES; OLIVEIRA; CARRASCO, 2017; GONCALEZ et al., 2006).

2.1.12 Eucalyptus deanei Maiden

Possui duas distintas regifes de ocorréncia natural. A mais ao sul, proximo de Picton
até Sigleton, enquanto que a mais ao norte se encontra a sudeste de Armidale em Nova Gales
do Sul, estendendo-se até o sul de Queensland. Ocorre entre altitudes de 100 a 1200 m, a
temperatura média do més mais quente e frio é 25 a 30°C e de 0 a 5°C, respectivamente. Ha
ocorréncia de geadas, aproximadamente 50 vezes por ano, podendo nevar nas altas altitudes. A
precipitacdo meédia anual 750 a 1500 mm, sendo de distribuicdo uniforme, com 0 maximo no
verdo. Sua madeira é tida como facil de ser trabalhada, fécil de fazer acabamentos,
moderadamente durdvel, possui uma dificuldade de ser seca por usualmente colapsar e

envergar. Possui potencial para aplicagdo como piso, se for devidamente seca.

2.1.13 Eucalyptus dunnii Maiden

Possui ocorréncia restrita ocorrendo de forma descontinua proximo a Coff’s Harbor, em
Nova Gales do Sul e ao sul de Queensland, a uma latitude de 28° a 30°15’S, com altitudes
variando entre 220 a 860 m. De clima quente e umido com ocorréncia de geadas no inverno (20
a 60 vezes ao ano), com médias do més mais quente e frio entre 24° a 29°C e 2° a 5°C,
respectivamente. A precipitacdo média anual varia entre 1000 a 1600 mm, bem distribuida com
a maxima ocorrendo no verdo. Seu melhor desenvolvimento ocorre em solos imidos com alta
fertilidade e de origem basaltica, contudo pode ser encontrado em solos de origem sedimentar
e bem drenados. Por sua ocorréncia restrita, ndo ha grandes varia¢fes entre as procedéncias,
sendo as mais conhecidas provenientes de Uberville, Moleton, Acacia Creek e Ded Horse. No
Brasil a espécie apresentou um boa resisténcia e resiliéncia a geadas (HIGA; HIGA;
TREVISAN, 2000). Entre seus usos se destaca a producdo de celulose (FERREIRA,
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GIOVANNI WILLER et al., 1997) e usos da madeira processada, como madeira serrada,

movelaria, laminagéo e caixotaria.

2.1.14 Eucalyptus exserta F. Muell

E uma espécie nativa do norte de Nova Gales do Sul e do centro, sul e sudeste de
Queensland. E encontrada em florestas secas com solos arenosos inférteis. Possui um papel
ecossistémico importante, provendo sombreamento moderado em areas a pleno sol, além de
suas folhas serem uma fonte importante de alimentos para coalas. Pode ser usada para carvao e
lenha, movelaria, dormentes e 6leos essenciais. No Brasil, tem demonstrado bom crescimento
em regides aridas e semi-aridas do Nordeste, porém seu crescimento, em alguns locais, €

inferior a E. camaldulensis e E. tereticornis.

2.1.15 Eucalyptus grandis W. Hill ex. Maiden

Possui trés populacfes: a primeira ocorre no norte de Nova Gales do Sul, entre as
latitudes de 25° a 33°S; a segunda em Queensland, nas regides centrais (proximo a latitude 21°S)
e; a terceira ocorre ao nordeste de Townsville e a oeste de Bloomfield no norte de Queensland
(latitudes 16° a 19°S). Na parte norte, a altitude varia entre de 500 a 1100 m, nas demais
populacdes a variacdo da altitude é desde o nivel do mar até 600 m. O clima é caracterizado
por quente e Umido com a média do més mais quente e frio entre 29 a 32°C e 10 a 17°C,
respectivamente. A precipitacdo média anual varia entre 1000 a 3500 mm nas areas costeiras e
com precipitacdo de 1000 a 1700 mm nas areas centrais, ambas com predominio no verdo. Pode
ser encontrado em ampla variacao de solos, mas prefere solos profundos, bem drenados e com
moderada fertilidade, n&o tolerando ambientes alagados. E a espécie mais difundida no Brasil,
mais especificamente seu hibrido com E. urophylla, com grande potencial de crescimento, com

usos variados, desde celulose a serraria e construcdo civil.

2.1.16 Eucalyptus microcorys F. Muell

Ocorre nas regides costeiras de Nova Gales do Sul, e ao sudeste de Queensland, com
elevacdes de 0 a 750 m. A precipitacdo média anual é de 1000 a 1850 mm, com concentragdo
no verdo. A média do més mais quente e frio sdo, respectivamente, 24 a 30°C e 0 a 9°C, com
um indice de geada considerado baixo a moderado (até 60 dias ao ano). Prefere solos férteis,
contudo cresce em solo pobre e arenoso se o0 subsolo mantiver umidade. O melhor
desenvolvimento é em encostas ferteis a margens de florestas. A madeira possui caracteristicas

de dura e extremamente resistente. Seus usos sao em construcdes pesadas, postes, dormentes e
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é especialmente apreciada para pisos e decks de madeira. E considerada uma das melhores
madeiras nativas de Nova Gales do Sul.

2.1.17 Eucalyptus nova-anglica H.Deane&Maiden

Ocorre naturalmente no norte de Nova Gales do Sul e em Queensland. Localmente
dominante em regides de bosques abertos com presenca de estrato gramineo em planicies
inundaveis. Desenvolve bem em solos com razoavel fertilidade e argilosos. E uma espécie
criticamente ameacada, principalmente por construcfes de estradas, limpezas de &reas para
atividade agricola, fragmentacdo e coleta de madeira para lenha. Existem duas populacGes
distintas, a que ocorre sobre formacao de solos basalticos e a que ocorre sobre solos de formacéo
sedimentares(NSW SCIENTIFIC COMMITTEE, 2003).

2.1.18 Eucalyptus paniculata Smith

Ocorre em Nova Gales do Sul, exceto em uma area ao sul de Coff's Harbor, e possui
povoamentos ao sul de Queensland, sendo encontrado entre as latitudes 30 a 36°30°S. A
variacdo altitudinal é de 0 a 500 m ocorrendo de forma esporadica em altitudes maiores. O
clima é quente e tmido a subimido com temperaturas do més mais quente e frio variando entre
24 2 31°C e 1 a 8°C, respectivamente. As geadas sdo muito raras em baixas altitudes, entretanto
nas maiores altitudes podem ocorrer até 20 vezes ao ano. A precipitacdo media anual varia entre
750 a 1700 mm, com predominio no verdo, mas ha meses com menos de 40 mm nas regides
mais secas. O solo fértil, franco-arenoso, com subsolo argiloso é o preferido, contudo a espécie
pode ocorrer em solos pobres de topos de montanhas. A espécie é de floresta aberta, raramente
formando povoamentos puros. A madeira é caracterizada pela sua alta densidade e durabilidade,

sendo empregada em construcdo civil, postes, dormentes, mourado de cerca e carvao.

2.1.19 Eucalyptus pellita Smith

Na Australia é encontrado na costa norte de Queensland entre as latitudes de 12°45° e
19°S sendo encontrado também no sudeste de Papua Nova Guiné. Os locais de origem possuem
altitude variando do nivel do mar até 600 m, precipitacdo média anual de 1200 a 3300 mm, bem
distribuidas, porem concentradas no verédo, ndo havendo déficit hidrico severo. A temperatura
média do més mais quente e frio varia entre 31 a 38°C e 10 a 19°C, respectivamente. Ocorre
em terrenos variando de bem drenados a levemente encharcados. Seu uso é indicado para carvado

vegetal.
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2.1.20 Eucalyptus phaeotricha Blakely&McKin

Ocorre entre as latitudes de 16° a 28°S nos estados de Queensland e no norte de Nova
Gales do Sul, numa faixa de até 100 Km do litoral, com altitudes variando de 60 a 900 m. A
precipitagdo média anual varia de 1016 a 1524 mm predominante no verdo. A temperatura
minima absoluta é de -5°C e a maxima absoluta é 45,6°C. E encontrado em solos densos, 4cidos,
pedregosos, areno-argilosos, contudo se desenvolve melhor em moderadamente argilosos e
com boa drenagem. A madeira possui baixa ocorréncia de colapsos e rachaduras, sendo
utilizada, na Australia, para serraria, movelaria e postes com tratamentos quimicos. Esta
espécie, por possui caracteristicas de qualidade da madeira interessantes, sendo importante para
os futuros programas de melhoramento visando multiprodutos (FERREIRA, MARIO et al.,
1992).

2.1.21 Eucalyptus pilularis L. Johnson & Blaxell

Ocorre nas planicies litoraneas e nas zonas montanhosas proximo ao litoral em Nova
Gales do Sul e Queensland, com latitudes de 25°50° a 37°50°S, desde o nivel do mar até a 700
m. A distribuicao de chuvas € uniforme, com a média anual variando entre 900 a 1750 mm. Nas
regibes onde a precipitacao se concentra mais no verdo podem ocorrer periodos de seca de até
quatro meses. A temperatura média do més mais quente e frio variam entre 24 a 32°C e 0 a
10°C, respectivamente. A ocorréncia de geadas varia de 5 a 15 dias no ano. Sua madeira pode

ser usada para serraria, movelaria, caixotaria, construcdo civil, dormentes, laminacdo e postes.

2.1.22 Eucalyptus populnea F.Muell

Esta espécie possui uma ampla distribuicdo no interior dos estados de Nova Gales do
Sul e Queensland. Possui uma importancia na estrutura de vida dos coalas, sendo a espécie mais
apreciada por eles. E mais comumente encontrado em solos vermelhos com textura de arenosa
a siltosa. Possui um pobre status de conservagdo, com poucos individuos encontrados dentro de

areas de conservagdo como parques nacionais.

2.1.23 Eucalyptus propinqua H. Deane&Maiden

Possui ocorréncia natural desde o norte de Wyong em Nova Gales do Sul até o sudeste
de Queensland entre as latitudes 24 a 33°S em zonas de altitude proximas ao litoral com
elevacdo de 0 a 350 m. A precipitacdo média anual varia entre 875 a 1400 mm, com
concentracdes no verao e periodos secos de no maximo quatro meses. A temperatura maxima
do més mais quente e frio variam entre 27 a 33°C e 4 a 10°C, respectivamente. A madeira é

recomendada para serraria, postes dormentes e mouroes.
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2.1.24 Eucalyptus quadrangulata H.Deane&Maiden

Ocorre nas proximidades da cordilheira da Grande Divisa (“Grand Dividing Range”) ao
norte de Nova Gales do Sul e de forma descontinua em Queensland. E comumente encontrada
em altas altitudes em areas Umidas com solo de fertilidade média, ocasionalmente ocorrendo

nas planicies costeiras. E uma espécie de dossel de matas secas.

2.1.25 Eucalyptus saligna Smith

Sua ocorréncia é costeira, ndo distanciando 120 km do mar, desde Nova Gales do Sul
até Maryborough, no sul de Queensland. As latitudes de ocorréncia se encontram entre 21° a
36°S com altitudes desde o nivel do mar até 1100 m. O clima é predominantemente quente e
umido, com medias do més mais quente e frio variando entre 22 a 32°C e entre -2 a 8°C,
respectivamente. Ha geadas, menos frequentes nas baixadas e mais frequentes (60 vezes no
ano) nos planaltos de Nova Gales do Sul. A precipitacdo oscila de 900 a 1800 mm, mais
concentradas no verdo. O melhor desenvolvimento natural é conseguido em solos de aluvido,
franco-arenosos de boa fertilidade, contudo cresce também em solos podzolicos profundos e
bem drenados de origem vulcanica. Em seus usos destaca-se a celulose, lenha e carvéo, serraria,

movelaria e laminacdo.

2.1.26 Eucalyptus tereticornis Smith

Inclui duas subespécies: tereticornis e mediana, que ocorrem em Papua Nova Guing,
entre as latitudes 6° e 10°S com elevacGes de 0 a 800 m, e na Australia, em trés estados, Victoria,
Nova Gales do Sul e Queensland, nas latitudes de 15° a 38°S com elevagdes de 10 a 1.070 m
para subsp. tereticornis, e de 0 a 200 m para a subsp. mediana. A precipitacdo media anual para
no local de abrangéncia da subsp. tereticornis, varia de 600 a 2.500 mm, enquanto que na regiao
de ocorréncia da subsp. mediana, varia de 640 a770 mm. O periodo de seca pode durar até sete
meses. A temperatura média do més mais quente e frio varia entre 23 a 35°C e 1 a 17°C para
subsp. tereticornis e de 24 a 26°C, e de 4°C para subsp. mediana, respectivamente, ambos com
geadas pouco frequentes. Preferem solos férteis, umidos e com textura franco-arenosa. Seus
usos sao abrangentes, sendo empregado como lenha e carvao, serraria, movelaria, laminagéo,

construgéo civil, dormentes e postes.

2.1.27 Eucalyptus urophylla S.T. Blake

Possui ocorréncia natural no Timor, Flores e outras ilhas do arquipélago indonésio, com
latitudes variando de 7°30 a 10°S e elevagdes entre 400 a 3.000 m. A precipitacdo média anual

varia entre 1.000 a 1.500 mm, concentrada no verdo. O periodo seco ndao dura mais que quatro
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meses, e a temperatura média do més mais quente e frio varia entre 29°C e 8 a 12°C,
respectivamente. Geadas podem ocorrer nas regides mais altas. E apreciada pela resisténcia ao
cancro do eucalipto, sendo esse um dos motivos pelo mais famoso hibrido utilizado no Brasil,

o E. grandis x E. urophylla. E utilizado para celulose, lenha, carvéo e serraria.

2.2 Estratégias de melhoramento em espécies florestais

O sucesso de um empreendimento florestal é alcancado quando se utiliza os melhores
métodos e materiais genéticos para especificos locais. Com base nesta mentalidade, Shimizu,
Sebbenn e Aguiar (2008) ressaltam a necessidade de se obter materiais genéticos apropriados a
cada condicdo ambiental. Souza (2015) acrescenta a necessidade de observancia da condigéo

de sitio para a maxima otimizacéo e uso do material selecionado.

O primeiro passo para identificar a melhor estratégia de melhoramento a seguir, com o
conhecimento devido sobre a espécie e sua forma de cruzamento, € identificar a natureza do
carater em selecdo, que podem ser divididos em qualitativos e quantitativos. Os fatores de
interesse econémicos, tais como altura, didmetro e volume, possuem natureza quantitativas,
em que a expressdo fenotipica é continua e influenciada pelo ambiente (BUENO; MENDES;
CARVALHO, 2006). Fatores qualitativos possuem uma alta herdabilidade e, portanto, séo

pouco influenciados pelo ambiente, o que facilita a selecéo.

Um programa basico de melhoramento, em seu inicio, pode ser dividido em trés etapas:
1%) a selecdo de espécies; 2%) a selecdo de procedéncias dentro de espécies; 3?) a selecdo de
progénies dentro de procedéncias dentro de espécies (KAGEYAMA; VENCOVSKY, 1983).
E importante ressaltar que a partir da introducéo das espécies e formacio de populacdes base,
os métodos de melhoramento populacional séo iniciados. Os cruzamentos controlados e as

etapas de clonagem dos melhores materiais podem ser empregados em varias fases.

O método de selecdo recorrente reciproca (SRR), proposto por Resende e Higa (1990),
para a obtencdo de hibridos interpopulacional utilizando a capacidade geral e especifica de
combinacdo, € o mais recomendado para 0 melhoramento florestal. Fonsecaet al. (2010),
ressaltam que a aplicagdo da metodologia possibilita um maior ganho genético por unidade de
tempo e possibilita a exploragdo de clones hibridos intermediarios, antes da concluséo do ciclo
de SRR.

Outro método recomendado para o inicio de programas de melhoramento € a selecéo

recorrente individual (SRRI), descrito por Resende e Barbosa (2005), que explora o cruzamento
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entre os melhores genitores com alta capacidade de cruzamento especifica. O objetivo é
aumentar a variancia aditiva por autofecundacdo dos genitores e posterior cruzamento para
formar o hibrido (RESENDE et al., 2005).

Os principais fatores que guiam um bom programa de melhoramento séo a correta
estratégia metodoldgica, a eficiéncia do método de selecdo e curtas geragdes de melhoramento.
A selecdo é diretamente influenciada pela correta analise genética dos individuos, sendo a
estimacdo dos componentes da variancia e a predicao de valores genéticos de suma importancia
para esta andlise (RESENDE et al., 2005).

2.3 Variacao dentro e entre espécies florestais

A variabilidade genética é a matéria prima para os programas de melhoramento
baseados em selecdo. Existe uma elevada variacdo genética dentro de uma espécie com ampla
distribuicdo geogréfica, devido aos diferentes climas e condi¢cbes em que estd exposta,
expressando o fendtipo de forma distinta e criando racgas regionais (KAGEYAMA; JACOB,
1980).

As diferencas observadas no fenotipo sdo expressdes claras da variabilidade, contudo
é preciso depurar o fendtipo em seus fatores genéticos, ambientais e interacdes entre o genétipo
e 0 ambiente. O pardmetro genético que expressa a proporcao da variacdo genética na variacao
fenotipica é a herdabilidade (h?). Herdabilidades mais elevadas indicam maior facilidade na
selecdo de melhores genotipos, uma vez que para a selecdo ser eficiente, é necessario haver
suficiente variacdo fenotipica na populacdo e a elevada herdabilidade do carater (BUENO,;
MENDES; CARVALHO, 2006).

3 CONSIDERACOES GERAIS

Destacaram-se com grande potencial de adaptacdo a regido de Lavras as espécies
Corymbia intermedia, Eucalyptus phaeotricha, Eucalyptus pilularis, Eucalyptus grandis e
Eucalyptus acmenoides, e dentre as procedéncias destacam-se as C. citriodora (102608) de
Heberton, C. intermedia (7146) de Brisbane, Corymbia maculata (6169) de Brisbane,
Corymbia torelliana (4) de Atherton, E. gradis das procedéncias de Bellthorpe (10696), Coff's
Harbour (9753) e Kygole (9535), E. phaeotricha (9782) de Atherton, e as procedéncias de E.
pilularisde Cassino (9463), Beerburrum (34) e Brisbane (37) as quais apresentaram

sobrevivéncias acima de 60%.
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Existe variabilidade genética e fenotipica para o didmetro a altura do peito entre as
espécies em destaque, suficiente para se iniciar um programa de melhoramento. Recomenda-se
que a selecdo dos individuos superiores seja realizada pelo o método assistido pelo modelo em
delineamento linha e coluna, e quando em condi¢Ges de baixa variacdo ambiental e alta

variabilidade fenotipica e genotipica os metodos de sele¢cdo massal.

Ressalta-se que o potencial de estabelecimento de programas de melhoramento e o
destaque de espécies pouco usuais no cendrio da silvicultura brasileira chama a atencdo a novos
nichos de exploragdo, tanto comercial, quanto cientifico. Almeja-se que com os indicios

observados pelos resultados deste trabalho, novos testes genéticos sejam implantados.

Por fim, a colecdo de espécies e procedéncias deve ser considerada como um patriménio
do potencial genético das espécies de eucaliptos, sendo tratada como um banco de germoplasma
e fonte de variabilidade para fomentar os futuros programas de melhoramento.
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RESUMO

Visando entender o comportamento das diferentes espécies de eucaliptos para as condicdes
ambientais brasileiras, os testes de espécie e procedéncias foram implantados, principalmente
entre os anos de 1960 e 1980. Este trabalho visou avaliar as 27 espécies de diversas
procedéncias apo6s 44 anos de implantagdo em Lavras, tendo como objetivo identificar as
espeécies que melhor se adaptaram a regido do sul de Minas Gerais. Para tanto, foi realizado um
censo no ano de 2018 contabilizando a sobrevivéncia, o didmetro a altura do peito e a area
seccional. A caracterizacdo da comunidade de espécies foi realizada segundo a estatistica
descritiva, sendo apresentadas as estruturas diamétrica e de area seccional da comunidade e por
espécie. Foi realizado um ranqueamento quanto as caracteristicas analisadas. As espécies
Corymbia intermedia, Eucalyptus phaeotricha, Eucalyptus pilularis, Eucalyptus grandis e
Eucalyptus acmenoides se destacam como potencias. Dentre as procedéncias, por apresentarem
sobrevivéncia acima de 60%, destacam-se: Corymbia citriodora (102608) de Heberton, C.
intermedia (7146) de Brisbane, Corymbia maculata (6169) de Brisbane, Corymbia torelliana
(4) de Atherton, E. gradis das procedéncias de Bellthorpe (10696), Coff's Harbour (9753) e
Kygole (9535), E. phaeotricha (9782) de Atherton, e as procedéncias de E. pilularisde Cassino
(9463), Beerburrum (34) e Brisbane (37).

Palavras-chave: Silvicultura. Eucalyptus. Corymbia. Aptid&o agricola.
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ABSTRACT

In order to understand the behavior of different eucalypt species for Brazilian environmental
conditions, the tests of species and provenances were implemented, mainly between 1960 and
1980. This work aimed to evaluate the 27 species of various provenances in a test implanted
after 44 years of implantation in Lavras, aiming at identifying the species that best adapted to
the southern region of Minas Gerais. For that, a census was carried out in the year 2018,
counting survival, diameter at breast height and basal area. The characterization of the species
community was performed according to the descriptive statistics, showing the diametric and
basal area structures of the community and by species. A ranking was made regarding the
characteristics analyzed. The species Corymbia intermedia, Eucalyptus phaeotricha,
Eucalyptus pilularis, Eucalyptus grandis and Eucalyptus acmenoides stand out as potencies,
such as Corymbia citriodora (102608) from Heberton, C. intermedia (7146) from Brisbane,
Corymbia maculata (6169) from Brisbane, Corymbia torelliana (4) from Atherton, E. gradis
from Bellthorpe (10696), Coff's Harbor (9753) and Kygole (9535), E. phaeotricha (9782) from
Atherton, and the provenances of E. pilularis from Cassino (9463), Beerburrum (34) and
Brisbane (37) which had survivors above 60%.

Keywords: Silviculture. Eucalyptus. Corymbia. Agricultural aptitude.
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1 INTRODUCAO

A cultura do eucalipto representa 72,34% do setor brasileiro de florestas plantadas,
abrangendo 5,67 milhdes de hectares (INDUSTRIA BRASILEIRA DE ARVORES, 2017),
suprindo a demanda por madeira principalmente para carvdo, celulose e papel, mas também
para serraria, painéis de madeira reconstruida, postes, mourdes de cerca, construcdo civil e
dormentes (FONSECA et al., 2010). A crescente importancia do eucalipto na economia
brasileira é fruto das agdes da silvicultura e do melhoramento genético iniciada desde sua
introducao.

O processo de escolha de espécies passa prioritariamente pela aptiddo a caracteristicas
climaticas. Golfari (1974) utilizou do principio da similaridade climatica, além de dados iniciais
dos testes de espécies e procedéncias de eucalipto, para recomendar as espéecies aptas aos
diversos climas e regides brasileiras em seu trabalho de Zoneamento Ecologico Florestal para
0 Brasil. Mais recentemente, Flores et al. (2016) acrescentaram e atualizaram informacdes
climéticas e as aptiddes das espécies de eucalipto para as regifes brasileiras. Em ambos 0s
trabalhos, a pluviosidade e as temperaturas maximas e minimas foram as variaveis mais
impactantes na aptiddo, sendo ambos importantes para balanco hidrico de Thornthwaite. De
acordo com Ferreira e Couto (1981), a altitude também exerce um papel limitante na aptidao
das espécies a regido de introducao.

Flores et al. (2016) abordam a aptiddo de 45 espécies de eucalipto no novo zoneamento
climatico proposto. Contudo, 0os mesmos autores ressaltam que menos de 30 espécies sdo
utilizadas comercialmente no mundo.

Os programas de melhoramento ganham grande destaque no cenario comercial sendo
que as atuais estratégias de melhoramento visam a hibridizacdo de espécies divergentes,
especialmente entre Eucalyptus grandis e Eucalyptus urophylla (FONSECA et al., 2010).
Portanto, o conhecimento da adaptacéo e silvicultura de diferentes espécies de eucalipto serve
para um duplo papel: encontrara novas espécies potenciais para a producdo dos multiplos
produtos, diversificando a matriz produtiva e; ampliar o conhecimento do comportamento
silvicultural das espécies para fomentar novos cruzamentos e hibridizagcbes que agreguem
caracteristicas de interesse como a resisténcia a doencas e a adaptagdes a condi¢des climéticas
especificas as espécies ja amplamente utilizadas. Neste contexto, este trabalho visou identificar
as espécies e procedéncias mais adaptadas a regido de Lavras, sul de Minas Gerais.
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2 MATERIAL E METODOS

Lavras esté localizada na regido sul de Minas Gerais. A cidade possui uma altitude de
925 m, apresentando caracteristicas climaticas subtropicais, como o inverno seco e o verao
umido, sendo classificada como Cwa na classificagdo climatica de Koppen (DANTAS;
CARVALHO; FERREIRA, 2007).

A comunidade em estudo € oriunda de um teste de espécies e procedéncias de eucalipto,
implantado entre os anos de 1974 a 1975, compondo uma série de experimentos com espécies
e procedéncias em diversos locais nos estados de Minas Gerais e Espirito Santo, sendo parte do
projeto do IBDF (projeto: PINUD/FAO/BRA45).As procedéncias foram oriundas dos mais

diversos climas da Oceania, sendo eles descritos como:

Af, clima equatorial com elevada temperatura do ar (24°C a 27°C) e alta pluviosidade,

acima de 2000 mm anual e média mensal acima de 60 mm.

Aw, clima tropical de savana, possui temperaturas médias mensais acima de 18°C em

todo ano e o inverno seco, com precipitacdo no més mais seco abaixo de 60 mm.

Bsh, clima semiarido quente, possuem verdes quentes e invernos variando de quente a

frio com pouca precipitacao.

Bsw, clima semiérido frio, possuem verdes quentes e secos e invernos frios. Possuem

uma ampla variacdo de temperatura diaria.

Cwa, clima subtropical imido com inverno seco, com precipitacdes variando de menos

de 40 mm a um décimo do més mais Umido.

Cfa, clima subtropical imido, com chuvas abundantes e bem distribuidas ao longo do

ano.

Cfb, clima temperado maritimo, com chuvas abundantes e bem distribuidas ao longo do

ano, sendo o verdo temperado, com temperaturas frescas e imido.

Um resumo dos objetivos e das espécies e procedéncias de cada experimento descritos

por Mouraet al.(1980), é apresentado em sequéncia.

O primeiro experimento, nomeado de B-1, teve como objetivo estudar o comportamento

de 15 espécies de 20 procedéncias distintas (Tabela 1), em trés regides bioclimaticas do Brasil.

Tabela 1 - Descricdo geogréafica das espécies e procedéncias utilizadas no teste B-1. (1974)
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Teste Espécies e Procedéncias B-1

Espécie N° Origem Procedéncia Estado Lat. Long. Alt. (m) Clima
C. citriodora 10268  W. Herberton QLD 17°24' 145°20' 30 Cwa
C. nesophila 6675 Melville Isl. N.T. 12°00" 130°30' 30 Aw
C. torelliana 10466  Atherton QLD - - - Cwa
E. camaldulensis 10266  Petford QLD 17°17' 145°59'" 457 Bsh
E. cloeziana 9771 Duaringa QLD 23°55" 14915 244 Cfa
E. cloeziana 9785 Sw. Kennedy QLD 18°17' 145°55" 122 Aw
E. dunnii 9370  AcaciaCreek  NSW 30°10' 153°00° 304 Cfa
E. exserta 8968 Maryborough QLD 26°00" 153°00' 30 Cfa
E. grandis 9535  Kyogle NSW 28°37' 153°00'° 152 Cfa
E. grandis 9753 Coff's Harbour NSW 30°18' 153°08' 91 Cfa
E. grandis 10696  Bellthorpe QLD 26°52' 152°42'" 457 Cfa
E. microcorys 8717 Gympie Dist. QLD 26°11' 152°40' - Cfa
E. phaeotricha 9782 SW Atherlon QLD 17°22' 145°25 975 Cwa
E. pilularis 9492 Gallangowan QLD 25°00" 153°00' 15 Cfa
E. propinqua 8718  Jimna Dist. QLD 26°40' 152°28' - Cfa
E. saligna 7786 Nth Winsor NSW 32°55' 150°33' 304 Cfa
E. saligna 7808  Bulahdelah NSW 32020 152°12' 213 Cfb
E. tereticornis 10054  Atherton QLD 18°17' 145°58' 15 Cwa
E. tereticornis 10056  Mackay Dist. QLD 21°30" 148°30' 61 Cfa
E. urophylla 9016 Ermera Timor 08°39" 125°27" 580 Aw

Fonte: Adaptado de Moura et al. (1980)
O segundo experimento, nomeado B-8, teve como objetivo testar o comportamento de

20 espécies de melhor comportamento em testes anteriores, em 12 localidades (Tabela 2).

Tabela 2 - Descricdo geogréafica das espécies e procedéncias utilizadas no teste B-8. (1975)

Teste Espécies e Procedéncias B-8
Ne Alt

Espécie Origem Procedéncia Estado Lat. Long. (mj Clima
C. citriodora 10150  Rockhampton QLD 23°25' 150°20° 30 Cfa
C. maculata 10611  Woolgoolga NSW 30°00'° 153°12' 30 Cfa
C. nesophila 6675  Melville Isl. N.T. 12°00' 130°30° 30  Aw
C. torelliana 4 Atherton QLD 16°49' 145°38' 488 Cwa
E. acmenioides 10697  Ne. Gympie QLD 26°07" 152°42' 106  Cfa
E. andrewsii 10274 E.GlenInnes NSW 29°40' 152°05° 1200 Cfb

E. brassiana 8206  Cape York QLD 11°40" 142°26' 91 Aw
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Fonte: Adaptado de Moura et al. (1980)

O terceiro experimento, nomeado B-9A, teve como objetivo estudar as espécies e

procedéncias que melhor se adaptassem as condi¢des de menor déficit hidrico. Contou com 16

espeécies e 34 procedéncias (Tabela 3).

Tabela 3 - Descricdo geografica das espécies e procedéncias utilizadas no teste B-9A. (1975)

Teste Espécies e Procedéncias B-9A

Espécie Orli\glgoem Procedéncia Estado Lat. Long. '(Anl]t) Clima
C. intermedia 7146  Brishane QLD 27°23' 153°02' - Cfa
C. maculata 6168  W. Brisbane QLD 27°15 152°40° 550  Cfa
C. maculata 6169  W. Brisbane QLD 27°15' 152°40' 550 Cfa
C. trachyphloia 10378  Narrabi NSW 30°21' 148°54' 230  Cfa
E. acmenioides 8 Mt. Mee Area QLD 27°03 252°46' 457  Cfa
E. camaldulensis 7080 \l/\lvg\tlt\a/(r::Stle NT ~17°00" 133°00" 213 e
E. camaldulensis 8214  Spear Creek QLD 16°10' 144°50' 430  Bsh
E. camaldulensis 10544  Lennard River WA  17°23' 124°45 61 Bsh
E. deani 7822  E.GlennlInnes  NSW 29°44' 152°05' 1067  Cfb
E. deani 10340  W. Picton NSW 34°13' 150°31' 244  Cfb
E. dunnii 9245  Moleton NSW 30°10' 153°00' 304  Cfb
E. dunnii 9370  Acacia Creek NSW 28°23' 152°19° 792  Cfa
E. grandis 42 Atherton Dist. QLD 17°12' 145°35 792  Cwa
E. grandis 43 Jimna Sub-Dist. QLD 26°40' 152°25' 610 Cfa
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. grandis 45  Atherton Dist. QLD 17°12' 145°35° 790 Cwa
. grandis 47 Gympie Dist. QLD 26°30" 152°40' 427 Cfa
. grandis 9783  Atherton Dist. QLD 17°15' 145°42' 654 Cwa
. grandis 10693  N. Gympie QLD 26°07' 152°42° 76  Cfa
. grandis 10694  SW. Gympie QLD 26°18 152°4¢' 76  Cfa
. grandis 10695  Kenilworth QLD 26°40' 152°33° 532 Cfa
. grandis 10696  Bellthorpe QLD 26°52" 152°48' 450  Cfa
. microcorys 27 Gympie Dist. QLD 26°25' 153°00° 122 Cfa
. paniculata 914  Tomerone NSW 33°04' 150°35' 61 Cfa
. pellita 7536  Cessnock NSW 33°00" 151°00' 335 Cfa
. pilularis 34 Beerburrum QLD 26°57" 125°55" 61 Cfa
. pilularis 35  Brishane Dist. QLD 27°00" 152°39' 457  Cfa
. pilularis 37  Brishane Dist. QLD 26°54' 152°42' 366 Cfa
. pilularis 38 Murgon Dist. QLD 26°40 152°25'° 610 Cfa
. pilularis 6183  Mt. Glorious QLD 27°15 152°40'° 610 Cfb
. pilularis 9463  SW. Casino NSW 28°52' 153°03' 549  Cfa
. pilularis 9490  Fraser Island QLD 25°00 153°00' 60  Cfa
. pilularis 9491  Fraser Island QLD 25°00' 153°00° 15  Cfa

. populnea 8969  St. George QLD 28°00'" 149°00" 213  Bsw
. quadrangulata 8706  Tongarra NSW - - 91 Cfb
.saligna 23 Yarraman Dist. =~ QLD 27°20' 152°15° 488  Cfa

. tereticornis 9054  Bulolo PNG 09°25' 147°08 - Af
. tereticornis 10054  Atherton Dist. QLD 18°17 145°58" 15 Cwa
. tereticornis 10056  Machay Dist. QLD 21°30" 148°20° 60 Cfa
. tereticornis 10954  Helenyale QLD 15°40" 145°13" 140 Aw

m m m MmmMmmMmmMmTim™ImMmMTImMmMTImMmMImMmTImMmMmTImMmMImMmMmMTImMmMTImMmMTImMmMTmMmMmTIMmMTImMmMmTImMmMmTIMmMmmMm

Fonte: Adaptado de Moura et al. (1980)

Os trés experimentos instalados em Lavras, estdo dispostos em delineamento em blocos
ao acaso, com duas repeticdes (blocos), sendo cada parcela quadrada composta por 25 arvores
em espacamentos 3 x 2 metros, tendo considerado as nove arvores centrais como parte Util e 16
arvores como bordadura (MOURA et al., 1980).

Né&o foram realizadas adubacgdes apos a implantacdo, nem desbastes, sendo o controle
de plantas daninhas e o controle de formigas os Unicos tratos silviculturais realizados até a

estabilizagéo do plantio.
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A caracterizacdo do plantio foi realizada através do censo das &rvores no ano de 2018,
momento em que se quantificou a sobrevivéncia e o didmetro a altura do peito (DAP) e

calculou-se a area seccional (g).

A avaliacdo da sobrevivéncia foi relativizada por espécie, usado como referéncia o total
inicial de cada espécie implantada, independente das procedéncias. Essa relativizacdo visa

reduzir a influéncia de espécies com um maior nimero de parcelas implantadas originalmente.

O diametro foi aferido com suta dendrométrica em todas as arvores da comunidade. A

area seccional foi calculada utilizando o didmetro, segundo a formula:

7 * DAP?

Area Seccional (g) = 2

Os dados foram analisados conforme a estatistica descritiva, sendo realizada a tabulacéo
das médias de sobrevivéncia, DAP e g, por espécie, bem como seu desvio padrdo. Histogramas
de frequéncia foram utilizados para quantificar o nimero de individuos por classe diamétrica e

classe de area seccional. As procedéncias foram analisadas segundo sua sobrevivéncia.

A amplitude de classe do DAP foi de 10 cm e as classes foram consideradas segundo a
amplitude total dos dados, iniciando com 10 cm e finalizando na classe de 110 cm. A area
seccional teve como amplitude de classe 0,1 cmz2, sendo a primeira classe 0,1 cm?2 e a Ultima,

0,9 cm2.
3  RESULTADOS

O total inicial e nimero de individuos vivos, a sobrevivéncia média por espécie e as
médias e desvios padrdes do diametro a altura do peito e da area seccional estdo apresentadas
na tabela 4.

Tabela 4 - Média da sobrevivéncia e médias e desvios padrdes de diametro a altura do peito
(DAP) e area seccional (g), por espécie de eucalipto, na regido de Lavras, MG aos 44

anos.
Espécie i-r:?;?all Vivo Sobr?g/lo\;enma I(DC'TAT;I; desvio DAP (ngz) desvio g
C. citriodora 100 53 53,0 28,61 13,13 0,079 0,079
C. intermedia 50 40 80,0 31,55 20,19 0,109 0,143
C. maculata 150 63 42,0 28,30 14,35 0,079 0,081
C. nesophila 100 16 16,0 31,24 14,52 0,092 0,077
C. torelliana 100 58 58,0 28,36 12,75 0,076 0,074
E. acmenoides 100 42 42,0 32,33 13,36 0,096 0,088
E. andrewsii 50 3 6,0 55,33 29,32 0,285 0,216
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E. brassiana 50 7 14,0 32,10 15,09 0,096 0,093
E. camaldulensis 200 37 18,5 28,45 13,42 0,077 0,070
E. cloeziana 150 80 53,3 31,01 12,02 0,086 0,066
E. deanei 150 37 24,7 30,14 11,93 0,082 0,069
E. dunnii 200 48 24,0 39,36 18,94 0,149 0,135
E. exserta 50 16 32,0 26,36 8,72 0,060 0,038
E. grandis 650 281 43,2 33,86 14,06 0,100 0,084
E. microcorys 150 52 34,7 27,55 16,97 0,070 0,106
E. nova anglica 50 1 2,0 20,85 - 0,034 -

E. paniculata 50 0 0,0 - - - -

E. pelita 150 37 24,7 24,74 8,51 0,060 0,037
E. phaeotricha 50 37 74,0 32,21 15,30 0,099 0,114
E. pilularis 500 269 53,8 34,72 13,56 0,109 0,093
E. populnea 50 0 0,0 - - - -

E. propinqua 50 38 76,0 29,19 9,78 0,074 0,048
E. quadrangulata 50 3 6,0 28,07 19,10 0,081 0,089
E. saligna 200 48 24,0 37,21 18,88 0,136 0,146
E. tereticornis 300 59 19,7 24,03 10,70 0,050 0,053
E. trachypholia 50 10 20,0 22,68 6,42 0,040 0,023
E. urophylla 100 37 37,0 35,02 18,97 0,124 0,136

Fonte (Autor)
As espécies que possuiram o maior nimero inicial de arvores foram respectivamente E.
grandis e E. pilularis, o que demonstrava o grande interesse por estas espécies para 0 cenario
silvicultural da década de 70. As espécies menos convencionais foram implantadas somente em

duas repeticdes, totalizando 50 arvores no total.

Apenas trés espécies apresentaram sobrevivéncia acima de 70%, sendo elas o C.
intermedia (80%), E. propinqua (76%), E. phaeotricha (74%). As espécies E. andrewsii, E.
guadrangulata e E. nova anglica apresentaram sobrevivéncia abaixo de 10%, sendo
respectivamente 6%, 6% e 2%. Todos os individuos das espécies E. paniculata e E. populnea

morreram, portanto ndo foram obtidos dados para as demais variaveis analisadas.

As espécies E.andrewsii, E. dunnii e E. saligna foram as que apresentaram 0s maiores
DAP médios, sendo respectivamente, 55,33 cm, 39,36 cm e 37,21 cm. Os menores didmetros
foram das espeécies E. tereticornis (24,03 cm), E. trachypholia (22,68 cm), E. nova anglica
(20,85 cm). Os desvios padrdes do DAP variaram entre 6,42 cm a 29,32 cm, sendo a espécie E.
trachyopholia a mais homogénea nessa variavel e a espécie E. andrewsii a que mais variou em
diametro a altura do peito. A espécie E. nova anglica ndo apresentou valor de desvio padréo

por possuir somente um individuo vivo na comunidade.
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Quanto a &rea seccional, conforme observado pelos resultados do DAP, as espécies E.
andrewssi, E. dunnii e E. saligna se destacaram com as maiores médias, sendo respectivamente
0,285 cm?, 0,149 cm2 e 0,136 cm2. As espéecies com as menores médias de area seccional foram,
respectivamente, E. tereticornis (0,050 cm?), E. trachypholia (0,040 cm?) e E. nova anglica
(0,034 cm?2). Os desvios padrBes variaram entre 0,023 cm? a 0,216 cm?, sendo a espécie E.
trachyopholia a mais homogénea nessa variavel e a espécie E. andrewsii a que mais variou em
area seccional. A espécie E. nova anglica ndo apresentou valor de desvio padrdo por possuir

somente um individuo vivo na comunidade.

O ranqueamento das espécies quanto a sobrevivéncia, didmetro a altura do peito e area

seccional é apresentado na tabela 5.

Tabela 5 - Classificacao das espécies de eucalipto quanto a sobrevivéncia, diametro a altura do
peito (DAP) e area seccional (g) na regido de Lavras MG aos 44 anos.

Classificacdo  sobrevivéncia DAP (cm) g (cm?)
1 C. intermedia E. andrewsii E. andrewsii
2 E. propinqua E. dunnii E. dunnii
3 E. phaeotricha E. saligna E. saligna
4 C. torelliana E. urophylla E. urophylla
5 E. pilularis E. pilularis E. pilularis
6 E. cloeziana E. grandis E. grandis
7 C. citriodora E. acmenioides E. acmenioides
8 E. grandis E. phaeotricha E. phaeotricha
9 C. maculata E. brassiana E. brassiana
10 E. acmenioides C. intermedia C. intermedia
11 E. urophylla E. nesophila E. nesophila
12 E. microcorys E. deanei E. deanei
13 E. exserta E. cloeziana E. cloeziana
14 E. deanei E. propinqua E. propinqua
15 E. pelita C. citriodora C. citriodora
16 E. dunnii E. camaldulensis  E. camaldulensis
17 E. saligna C. torelliana C. torelliana
18 E. trachypholia C. maculata C. maculata
19 E. tereticornis E. quadrangulata E. quadrangulata
20 E. camaldulensis  E. microcorys E. microcorys
21 E. nesophila E. exserta E. exserta
22 E. brassiana E. pelita E. pelita
23 E. andrewsii E. tereticornis E. tereticornis
24 E. quadrangulata E. trachypholia E. trachypholia
25 E. nova anglica E. nova anglica E. nova anglica
26 E. paniculata E. paniculata E. paniculata
27 E. populnea E. populnea E. populnea
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Fonte (Autor)
Entre as dez primeiras espécies ranqueadas para todas as caracteristicas, apenas C.
intermedia, E. phaeotricha, E. pilularis, E. grandis e E. acmenoides aparecem em todas as
listas. Entre as dez Ultimas espécies ranqueadas para todas as caracteristicas, E. trachypholia,

E. tereticornis, E. nova anglica, E. paniculata e E. populnea aparecem como as piores em todas.

Serdo apresentadas as estruturas diamétricas e de area seccional da comunidade e das
espécies de maior interesse, ou seja, aquelas que apresentaram boa sobrevivéncia e que estao

presentes entre as dez primeiras das listas de didmetro e area seccional.

A estrutura diamétrica da comunidade € retratada na figura 1, onde € possivel observar
gue a moda do DAP se encontra na classe de 20 a 30 cm. Poucos individuos estao presentes na

classe de até 10 cm e apenas 68 individuos apresentam DAP superior a 60 cm.

A distribuicdo da area seccional no povoamento é retratada na figura 2 e apresenta um
padrio de distribuigdo em exponencial negativa, ou “J” invertida, com valores mais presentes
na primeira classe (g = 0,1 cm?). Apenas 11 individuos apresentaram area seccional maior que
0,5 cm?, com destaque para 0 maior individuo que possui 0,9 cm?2 de area seccional.

Figura 1 - Distribuicdo das classes diamétricas da comunidade de espécies de eucalipto em
Lavras MG aos 44 anos.
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Figura 2 -Distribuicdo das classes de area seccional em uma comunidade de eucalipto na regido
de Lavras MG aos 44 anos.
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A espécie com a maior sobrevivéncia, C. intermedia (80%), apresentou uma
distribuicdo diamétrica assimétrica, em que se observa um acumulo de individuos nas menores
classes e poucos individuos nas maiores classes, contudo bem distribuida ao longo das classes

(figura 3). A area seccional seguiu 0 comportamento de uma exponencial negativa (figura 3).

E. propinqua possui uma alta porcentagem de sobrevivéncia (76%), sua distribuicdo
diamétrica segue uma curva normal (figura 3), concentrando o maior nimero de individuos na
classe de 20 a 30 cm de DAP, e ndo apresenta nenhum individuo com DAP inferior a 10 cm e
nenhum com DAP superior a 60 cm. A area seccional se concentrou apenas nas duas menores
classes, sendo um maior nimero de individuos encontrados com area seccional de 0,1 cm?
(figura 3).

Com sobrevivéncia de 74%, a espécie E. phaeotricha apresenta uma distribuicao
diamétrica semelhante a curva normal (Figura 3), com maior frequéncia na classe de 20 a 30
cm de DAP, e apenas um individuo na classe de 90 a 100 cm de DAP. A area seccional segue
a distribuicdo em exponencial negativa (Figura 3), com maior concentracdo na classe inicial de
até 0,1 cm? e a maior classe (0,6 a 0,7 cm?) com apenas um individuo.

Figura 3 - Caracterizacdo da distribuicdo do didmetro a altura do peito (A) e area seccional (B)

em C. intermedia, E. propinqua e E. phaeotricha, na regido de Lavras, MG aos 44
anos.
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C. torelliana apresentou sobrevivéncia de 58% e os seus didmetros se concentraram na

classe de 20 a 30 cm, com alguns individuos maiores que 50 cm de DAP. A area seccional

apresentou uma elevada concentracdo nas classes de até 0,1 cm? com apenas um individuo de

area seccional acima de 0,4 cm2 (figura 4).

A sobrevivéncia do E. pilularis foi de 53,8%, com diametros distribuidos até a classe

de 90 a 100 cm. Contudo, a maior ocorréncia foi da classe de 20 a 30 cm de DAP. A &rea

seccional se concentrou na classe de 0,1 cm2, com alguns individuos alcangando area seccional

acima de 0,6 cm? (figura 4).

Com 53,3% de sobrevivéncia, a espécie E. cloeziana apresentou uma distribuicéo

diamétrica centrada entre as classes de 20 a 30 cm e 30 a 40 cm, com uma maior concentracao
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nesta Ultima. A maior concentracdo de &rea seccional se deu na menor classe, e apenas um

individuo com area seccional acima de 0,4 cm? (figura 4).

Figura 4 - Caracterizacdo da distribuicdo do didmetro a altura do peito (A) e area seccional (B)
em C. torelliana, E. pilularis e E. cloeziana, na regido de Lavras, MG aos 44 anos.
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C. citriodora apresentou sobrevivéncia de 53% e sua distribuicdo diamétrica se

concentrou na classe de 10 a 20 cm, mas com ampla participacdo das classes 20 a 30 cm e de

30 a 40 cm. A classe mais frequente em area seccional foi de até 0,1 cm? (figura 5).

O E. grandis foi a espécie mais plantada, sua taxa de sobrevivéncia foi de 43,2%. A

distribuicdo diamétrica apresentou maior concentracdo na classe de didametro de 20 a 30 cm,

sendo que 31% das arvores possuem DAP superiores a 40 cm. A distribuicdo da area seccional
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se mostrou concentrada na menor classe de até 0,1 cmz2, com poucos individuos superiores a 0,4

cm? (figura 5).

O E. acmenoides e E. microcorys apresentaram sobrevivéncia de 42%. A distribuicdo
diamétrica do E. acmenoides se concentrou na classe de 20 a 30 cm, sendo que essa congrega
mais de 50% dos individuos vivos. O E. microcorys possui uma distribui¢do diamétrica distinta
das outras espécies, em que a maior concentracao € na classe de 10 a 20 cm com um decréscimo
acentuado na medida que as classes aumentam, ndo apresentando uma distribuicdo simétrica.
A érea seccional de ambas espécies apresenta mesmo comportamento de exponencial negativa,
sendo que a menor classe (g = 0,1 cm?2) congrega 0 maior numero de individuos (figura 5).

Figura 5 - Caracterizacdo da distribuicdo do diametro a altura do peito (A) e area seccional (B)
em C. citriodora, E. grandis, E. acmenoides e E. microcorys na regido de Lavras MG
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As espécies C. citriodora, C. maculata, C. torelliana, E. acmenoides, E. camaldulensis,
E. cloeziana, E. deanei, E. dunnii, E. grandis, E. microcorys, E. pellita, E. pilularis, E.
propinqua, E. saligna, E. tereticornis e E. urophylla estdo representados com mais de uma
procedéncia. Na tabela 3, apresenta-se informac6es basicas do local de origem e nimero do lote
de sementes, a latitude, a longitude, a altitude e o clima caracteristico da regido de origem do
material implantado no teste em anélise. Ao se considerar o local de coleta das sementes,
observa-se que procedéncias oriundas de regides com caracteristicas climaticas semelhantes a

regido de Lavras, MG, obtiveram um maior sucesso de sobrevivéncia.

Embora a média de sobrevivéncia de algumas espécies tenha sido baixa, algumas
procedéncias se destacam quanto ao seu potencial de adaptacdo, como exemplo a espécie C.
citriodora, cuja sobrevivéncia média foi de 53%, contudo a procedéncia de West Herberton
apresentou sobrevivéncia média de 72%. Outras espécies e procedéncias de destaque foram C.
maculata de W. Brisbane, com média de 68%, E. grandis das procedéncias de Bellthorpe
(72%), Coffs Harbour (60%) e Kyogle (60%), E. microcorys de Coff's Harbour (60%), E.
pilularisdas procedéncias de Brisbane (60%), Bebeburrum (66%) e SW. Cassino (70%).

Tabela 3 - Caracterizacdo das espécies de eucalipto quanto a média da sobrevivéncia (Sob%)
por procedéncia aos 44 anos.

Espécie N° Origem Procedéncia  Altitude (m) Clima Sob (%)
C. citriodora 10150 Rockhampton 30 Cfa 34
C. citriodora 10268 W. Herberton 30 Cwa 72
C. intermedia 7146 Brisbane - Cfa 80
C. maculata 6168 W. Brisbane 550 Cfa 40
C. maculata 6169 W. Brisbane 550 Cfa 68
C. maculata 10611 Woolgoolga 30 Cfa 18
C. nesophila 6675 Melville Isl. 30 Aw 16
C. torelliana 4 Atherton 488 Cwa 60
C. torelliana 10466 Atherton - Cwa 56
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C. trachyphloia 10378 Narrabri 230 Cfa 20
E. acmenoides 8 Mt. MeeArea 457 Cfb 54
E. acmenoides 10697 Ne. Gympie 106 Cfa 32
E. andrewsii 10274 E. Glen Innes 1200 Cfb 6
E. brassiana 8206 Cape York 91 Aw 14

Fonte (Autor)

Tabela 3 - (Continuacdo) Caracterizacdo das espécies de eucalipto quanto média da
sobrevivéncia (Sob%) por procedéncia aos 44 anos.

Espécie N° Origem Procedéncia Altitude (m) Clima  Sob (%)
E. camaldulensis 10544 Lennard River 61 Bsh 6
E. camaldulensis 7080 Newcastle waters 213 Bsh 8
E. camaldulensis 10266 Petford 457 Bsh 30
E. camaldulensis 8214 Spear Creek 430 Bsh 10
E. cloeziana 9771 Duaringa 244 Cfa 52
E. cloeziana 9785 Sw. Kennedy 122 Aw 54
E. deanei 7822 E. Glenn Innes 1067 Cfb 34
E. deanei 10340 W Picton 244 Cfb 20
E. dunnii 9370 Acacia Creek 304 Cfa 23
E. dunnii 9245 Moleton 304 Cfb 28
E. exserta 8968 Maryborough 30 Cfa 32
E. grandis 48 Atherton 790 Cwa 40
E. grandis 42 Atherton Dist. 792 Cwa 22
E. grandis 45 Atherton Dist. 790 Cwa 28
E. grandis 9783 Atherton Dist. 654 Cwa 30
E. grandis 10696 Bellthorpe 457 Cfa 40
E. grandis 10696 Bellthorpe 450 Cfa 72
E. grandis 9753 Coff's Harbour 91 Cfa 60
E. grandis 47 Gympie Dist. 427 Cfa 18
E. grandis 43 Jimna Sub-Dist. 610 Cfa 48
E. grandis 10695 Kenilworth 532 Cfa 54
E. grandis 9535 Kyogle 152 Cfa 60
E. grandis 10693 N. Gympie 76 Cfa 58
E. grandis 10694 Sw. Gympie 76 Cfa 32
E. microcorys 8717 Coff's Harbour 182 Cfa 60
E. microcorys 8717 Gympie Dist. - Cfa 42
E. microcorys 27 Gympie Dist. 122 Cfa 2
E. nova-anglica* 9439 Deepwater - Cfa 2
E. paniculata 914 Tomerone 61 Cfa 0
E. pellita 7536 Cessnock 335 Cfa 12
E. pellita 10955 Helenvale 36 Aw 50
E. phaeotricha 9782 Sw. Atherlon 975 Cwa 74
* Procedéncias com apenas uma Unica representagao.

Fonte (Autor)
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Tabela 3 - (Continuacdo) Caracterizacdo das espécies de eucalipto quanto média da
sobrevivéncia (Sob%) por procedéncia aos 44 anos.

Espécie N° Origem Procedéncia Altitude (m) Clima Sob (%)
. pilularis 35 Brisbane Dist. 457 Cfa 54
. pilularis 37 Brisbane Dist. 366 Cfa 60
. pilularis 9490 Fraser Island 60 Cfa 54
. pilularis 9491 Fraser Island 15 Cfa 50
. pilularis 9492 Gallangowan 580 Cfa 52
. pilularis 6183 Mt. Glorious 610 Cfb 34
. pilularis 38 Murgon Dist. 610 Cfa 40
. pilularis 34 Beerburrum 61 Cfa 66
. pilularis 9463 Sw. Casino 549 Cfa 70
. populnea 8969 St. George 213 Bsw 0
. propinqua 8718 Jimna Dist. - Cfa 48
. propinqua* 3 Rockhampton 120 Cfa 21
. quadrangulata 8706 Tongarra 91 Cfb 6
. saligna 7808 Bulahdelah 213 Cfb 6
. saligna 10698 Kenilworth 532 Cfa 28
. saligna 7786 Nth. Winsor 304 Cfa 38
. saligna 23 YarramanDist. 488 Cfa 24
. tereticornis 10054  Atherton 15 Cwa 22
. tereticornis 9054 Bulolo - Af 0
. tereticornis 10954 Helenvale 140 Aw 12
. tereticornis 10056 Mackay Dist. 60 Cfa 20
. tereticornis* 29 Mackay Dist. 610 Cfa 22
. urophylla 9016 Ermera 580 Aw 34

E. urophylla 10140 Queorema 2040 Aw 40
* Procedéncias com apenas uma unica representag&o.

mmmmmmMmMmMMMMMMMMMMIMmMIMIMIMmMIMmMIMmMm

Fonte (Autor)

4 DISCUSSAO

A sobrevivéncia é uma das principais caracteristicas utilizadas para avaliar a adaptacéo
da espécie a uma nova regido (ODA et al., 1986). Similaridades climaticas e geograficas com
0 ambiente de origem e de introducdo séo os principais fatores que atuam sobre a adaptacdo e
desempenho silvicultural das espécies, conforme Ferreira e Couto (1981) observaram para as
oito espécies de eucaliptos testadas em varias localidades de Minas Gerais e Espirito Santo.

Ouiqul, Martins e Shimizu (2001) levantaram questionamentos quanto & analise isolada da
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sobrevivéncia como um parametro de adaptacdo, ressaltando que falhas técnicas na producéao
das mudas, incéndios e ataques de formigas cortadeiras podem mascarar o real potencial de
algumas espécies. Contudo, o rigor cientifico e o cuidado com a metodologia aplicada visam

reduzir este tipo de erro operacional.

Das espécies que apresentaram maior sobrevivéncia, acima de 70% apds mais de quatro
décadas de plantio, apenas a E. phaeotricha de procedéncia do sudoeste de Atheton (9782)
apresenta similaridade climéatica com a regido de Lavras, ambas com clima Cwa segundo
Koopen. Altas taxas de sobrevivéncia também foram encontradas em outras localidades com a
mesma classificacdo climatica Cwa, como a introducdo desta espécie em Anhembi -SP, que
apresentou uma sobrevivéncia média, aos nove anos de idade, de 66%, conforme observacdes
de Ferreira et al. (1992). Os mesmos autores concluem que a espécie possui crescimento
potencial e se destaca pela qualidade da madeira, além de recomendarem o uso de sementes
oriundas de Atherton, para a implantacdo de populacfes bases para futuros programas de
melhoramento visando usos maltiplos da madeira. Em Lassance — MG, clima Cwa, Silva, Pires
e Araujo (1992) observaram sobrevivéncia de 100%, aos sete anos, e 94% de rebrota para a E.
phaeotricha de procedéncia de Atherton, recomendando como uma espécie potencial para a

producdo de carvao no cerrado mineiro.

As espécies C. intermedia e E. propinqua, apesar de serem oriundas de regides
climéaticas que possuem chuvas abundantes e bem distribuidas ao longo do ano (Cfa),
apresentaram elevada sobrevivéncia no clima Cwa, no qual o inverno apresenta déficit hidrico
moderado. Segundo a classificacdo de aptiddo climatica de espécies de eucalipto de Flores et
al. (2016), a regido de Lavras possui uma alta aptiddo climatica para a espécie C. intermedia.
Ambas espécies mostram uma predilecdo por regides com ampla disponibilidade de 4gua, sendo
que em populagdes naturais na Australia, foram observados maiores incrementos em diametro
em locais com precipitacdo acima de 2000 mm (NGUGI e BOTKIN, 2011; NGUGI et al.,
2015).

Espécies originarias de regides de climas semiaridos (Bsw e Bsh) como E.
camaldulensis e E. populnea apresentaram em geral uma baixa sobrevivéncia, devido ao
ambiente ndo apresentar as condi¢fes com as quais essas especies evoluiram. Conforme Flores
et al. (2016), E. camaldulensis em suas duas subespécies, apresentam adaptacdo moderada a
regido do Sul de Minas Gerais. Contudo, como a maior sobrevivéncia foi de 30% na

procedéncia de Petford pode-se considerar que a adaptacdo em Lavras esta aquém de moderada.
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A baixa sobrevivéncia, tanto de E. camaldulensis, como de E. paniculata, também foi
constatada na regido norte do Parand (OUIQUL, MARTINS e SHIMIZU, 2001). Oda et al.
(1986) constatam que a espécie E. camaldulensis apresentou uma adaptacdo e crescimento
superiores as demais, no Maranhao, cujo clima é similar ao da sua distribuicdo natural. Tais
observacdes reforcam a hipotese de que as condigdes climaticas distintas do semiarido ndo sdo
adequadas para a espécie. Moura et al. (1980) concluem que o E. populnea ndo apresenta boas
caracteristicas de adaptacdo a regides com baixo déficit hidrico, como a regido de Lavras.
Contudo, a espécie possui maiores incrementos em locais com pluviosidade de até 600 mm,
conforme relatado por Ngugi et al. (2015). Isso se deve ao mesmo fato de ser uma especie
originaria de regiGes semiaridas (AUSTIN e WILLIAMS, 1988), com caracteristicas como a
alta tolerancia a solos salinos, conforme observado por Madsen e Mulligan (2006), tanto para

E. populnea, quanto para E. camaldulensis.

As procedéncias oriundas de regides com climas similares ao encontrado em Lavras,
Cwa, apresentaram em geral uma boa sobrevivéncia. Excecdo a isso sao as procedéncias de E.
grandis e de E. tereticornis, todas oriundas de populacdes da regido de Atherton. A baixa
sobrevivéncia das procedéncias de E. grandis desta regido foi observada por Hunde et al. (2003)
e mencionadas por Moura et al. (1980), sendo muito provavel que exista uma baixa sanidade
da populacdo original. A altitude é uma das variaveis ambientais com maior efeito na adaptacéo
e desempenho (FERREIRA e COUTO, 1981) sendo esta uma possivel explicacdo da maior
mortalidade encontrada em E. tereticornis, uma vez que Lavras se situa a 920 m de altitude e a
procedéncia de Atherton, a 15 m acima do nivel do mar.

A distribuicdo diamétrica de uma floresta nativa se caracteriza pela ampla concentracédo
de individuos nas menores classes e poucos individuos nas maiores classes (SANTOS et al.,
2016). Em contrapartida, o comportamento da distribuicdo diamétrica de um plantio comercial
tende a ser normal ao longo do tempo, nos primeiros anos com uma alta concentracéo em classes
menores e uma amplitude estreita, sendo esta dilatada ao longo dos anos, segundo as
observacdes de Maragon et al. (2017). A distribuicdo diamétrica da populagcdo em estudo (figura
1) ndo se enquadra em nenhuma das descritas anteriormente, sendo o resultado de um plantio
em que alguns tratos silviculturais ndo foram realizados ao longo destes 40 anos, tais como

desbastes, pratica que levaria ao maior incremento em diametro dos individuos remanescentes.

O crescimento em diametro ¢é influenciado e limitado pelo espacamento entre 0s
individuos, sendo o trato silvicultural do desbaste responsavel pela reducdo da densidade de

arvores, diminuindo assim a competicdo entre os individuos e aumentando 0s recursos
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disponiveis. Com a aplicacdo desta pratica, existe um aumento no incremento de didmetro,
conforme observado por Pezuniti et al. (2016).Caso ndo seja realizado, conforme o
envelhecimento da populacéo, existe uma crescente competicao entre os individuos proximos,
ocasionando uma estagnacdo no crescimento em diametro e, em casos extremos, levando parte
das arvores a morte (FERREIRA et al., 2017; MACHADO et al.,, 2006; KRAMER e
KOZLOWSKI, 1972). Como na comunidade florestal estudada nenhum desbaste foi realizado
nos ultimos 44 anos, a estagnacdo do didametro e mortalidade devido a competi¢éo por recursos

€ um fenbmeno a ser considerado.

Uma alta mortalidade proporcionou a algumas espécies uma menor competicdo por
recursos, 0 que resultou em maiores diametros médios. Um exemplo deste fendmeno foi
encontrado nas parcelas da espécie E. andrewsii, as quais apresentaram um total de trés
individuos vivos, sendo dois deles acima de 70 cm de didmetro, o que elevou o ranqueamento
da espécie na lista de maiores DAP médios e classificou a espécie como a maior em area
seccional. O efeito contrario também é verdadeiro, sendo que as espécies que apresentaram
maiores sobrevivéncias, tiveram seus individuos expostos a maiores competic6es, ocasionando
na estagnacgéo do crescimento em didmetro. Portanto, a avaliagdo das informacgdes do DAP e g
apo6s 44 anos deve ser ponderada de acordo com a sobrevivéncia da espécie, sendo usado

somente como uma referéncia ao potencial das espécies.

Quanto ao desenvolvimento em didmetro, Moura et al. (1980) mencionaram o potencial
das espécies E. grandis, E. pilularis, E. cloeziana e E. phaeotricha como as melhores na regido
de Lavras, para este plantio, quando avaliado aos 3,5 e aos 4,5 anos. A espécie E. acmenoides
ganhou destaque entre as que apresentam bom desempenho em todas as caracteristicas
avaliadas 44 anos depois. Ngugi et al. (2015) destacam que esta espécie tem seu bom
desenvolvimento em regifes de pluviosidade proximas a 1200 mm, condi¢do similar a

encontrada em Lavras, segundo Dantas, Carvalho e Ferreira (2007).

As espécies com os piores desenvolvimentos observados por Moura et al. (1980) e pelos
resultados deste trabalho foram C. nesophila, E. brassiana, E. dunnii, E. quadrangulata, E.
paniculata e E. populnea. Entretanto, as espécies C. intermedia e E. acmenoides, anteriormente
citadas como espécies de baixa aptiddo para a regido, demonstraram, na avaliacdo aos 44 anos,
uma boa adaptacéo as condi¢des de Lavras, se destacando quanto ao diametro. Neste trabalho
as espécies E. trachypholia, E. tereticornis, E. nova anglica foram adicionadas as de pior

desempenho na regido de Lavras, quando avaliadas aos 44 anos.
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5 CONCLUSAO

As espécies C. intermedia, E. phaeotricha, E. pilularis, E. grandis e E. acmenoides

mostram grande potencial de adaptacdo a regido de Lavras.

Dentre as procedéncias, destacam-se, com sobrevivéncias acima de 60%: C. citriodora
(102608) de Heberton, C. intermedia (7146) de Brisbane, C. maculata (6169) de Brisbane, C.
torelliana (4) de Atherton, E. grandis das procedéncias de Bellthorpe (10696), Coff's Harbour
(9753) e Kygole (9535), E. phaeotricha (9782) de Atherton, e as procedéncias de E. pilularisde
Cassino (9463), Beerburrum (34) e Brisbane (37).
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ANEXO A

Os dados historicos dos experimentos, como croqui, adubacdo e tratos silviculturais

aplicados na implantagdo sao apresentados a seguir.

Croqui da area experimental:

Figura 6 — Area experimental, com a localizagio dos testes de espécies e procedéncias.
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Fonte (Autor desconhecido)

O bloco identificado como “Bloco A” localizado na parte de baixo da “Viveiro —

estrada” pertence ao teste CPFRC/B-8, identificado como B8-B em croqui especifico abaixo.

O plantio foi realizado utilizando adubacéo de base com formulacdo NPK 09:28:05 +
micros, na dosagem de 70 g da mistura/cova. A desinfeccdo das covas foi realizada com
aldrin 25%. As parcelas foram alinhadas para terem cinco linhas e cinco colunas, totalizando

25 arvores por parcela.

Experimento CPFRC/B-1
Teste de Procedéncias e Espécies de Eucalyptus e Corymbia
Data de Plantio: 29 e 30/01/1974

Obijetivo: Estudar o comportamento de 15 espécies de 20 procedéncias distintas (Tabela 1),
em trés regides bioclimaticas do Brasil

Figura 7 — Croqui de localizacéo de parcelas em campo do teste B-1 com nome das espécies e

lote de sementes.
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X=35 X-2
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Experimento CPFRC/B-8

Fonte (Autor desconhecido)

Teste de Procedéncias de Eucalyptus e Corymbia

Plantio: 22/01/1975

Obijetivo: Testar o comportamento de 20 espécies de melhor comportamento em testes

anteriores, em 12 localidades.

Figura 8 — Croqui de localizacéo de parcelas em campo do teste B-8 com nome da espécie e

lote de sementes.
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Experimento CPFRC/B-9

Fonte (Autor desconhecido)

Teste de Procedéncia de Eucalyptus e Corymbia




Plantio — 22/01/1975.
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Obijetivo: Estudar as espécies e procedéncias que melhor se adaptassem as condicdes de

menor défici

t hidrico.

Figura 9 — Croqui de localizacdo de parcelas em campo do teste B-9.
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Fonte (Autor desconhecido)
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RESUMO

Este trabalho visou verificar a existéncia de variabilidade genética adequada para iniciar um
programa de melhoramento em nove espécies de eucalipto e testar dois métodos de selecdo de
individuos superiores visando a implantagdo de um pomar de producdo de sementes
melhoradas. Para tanto, foi realizado em 2018 um censo nas especies Corymbia citriodora,
Corymbia intermedia, Corymbia maculata, Corymbia torelliana, Eucalyptusacmenoides,
Eucalyptus cloeziana, Eucalyptus grandis, Eucalyptus phaeotricha e Eucalyptus pilularis,
mensurando o diametro a altura do peito (DAP). Foi estabelecido o critério de selecdo de dez
matrizes por espécie. Os componentes da variancia foram estimados utilizando o procedimento
REML/BLUP por meio do software Selegem. A selecéo foi realizada segundo o DAP atraves
do método massal e por modelo computacional em delineamento linha e coluna. A comparacgéo
dos modelos foi realizada segundo a correlacdo de Spearman e através dos parametros de
selecdo. O coeficiente de variacdo genética para o DAP variou entre 10 a 18% entre as espécies
selecionadas, sendo adequado para o inicio de um programa de melhoramento, entretanto
observada uma baixa herdabilidade do carater, variando entre 0,08 e 0,15. A correlacdo de
Spearman foi préxima a zero para a maioria das espécies, o que demonstra a distin¢éo entre 0s
métodos. Para a espécie E. phaeotricha, entretanto, a correlacdo foi de 0,981, demonstrando
similaridade entre os ordenamentos. Por estimar a variagdo ambiental e o indice de falhas, o
método assistido por modelo estatistico em delineamento linha e coluna é o mais recomendado
para a selecdo de individuos superiores.

Palavras-chave: Eucalyptus. Corymbia. Hibridacdo. Melhoramento genético.
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ABSTRACT

This work aimed to verify the existence of adequate genetic variability to initiate an
improvement program in nine species of eucalyptus and to test two methods of selection of
superior individuals aiming the implantation of an orchard of improved seed production. A
census of the species Corymbia citriodora, Corymbia intermedia, Corymbia maculata,
Corymbia torelliana, Eucalyptus acmenoides, Eucalyptus cloeziana, Eucalyptus grandis,
Eucalyptus phaeotricha and Eucalyptus pilularis measuring diameter at breast height (DBH)
was carried out in 2018. The criterion of 10 matrices per species was established. The
components of the variance were estimated using the REML/BLUP procedure using Selegem
software. The selection was performed according to the DBH through the mass method and by
computational model in line and column design. The models were compared according to the
Spearman correlation and through the selection parameters. There is a high genetic variation
coefficient for DBH varying between 10% and 18% among the selected species, desirable for
the beginning of an improvement program, however observed a low heritability of the character
ranging from 0.08 to 0.15. The Spearman correlation was close to zero for most species, which
demonstrates the distinction between the methods. For the E. phaeotricha species, however, the
correlation was 0.981, showing similarity between the orders. By estimating the environmental
variation and the failure index the method assisted by statistical model in a row and column
design is the most recommended for the selection of superior individuals.

Keywords: Eucalyptus. Corymbia. Hybridization. Genetic improvement.
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1 INTRODUCAO

A produgdo com baixo custo e alta qualidade vem sendo o foco do melhoramento
florestal do eucalipto (ASSIS, 2000). O baixo custo esta associado a caracteristicas
silviculturais especificas, como a alta sobrevivéncia, a boa adaptacdo a condicOes
edafoclimaticas e a alta producdo volumeétrica de madeira, enquanto a alta qualidade do produto
final é vinculada tanto ao uso industrial final, quanto as propriedades fisico-anatémicas da
madeira. Por exemplo, para a producdo de carvéao, sdo desejaveis as caracteristicas de alta
densidade basica e altos teores de lignina (REZENDE, RESENDE e ASSIS, 2014).

Em tal cenario, o uso da hibridacdo tem sido extenso, pois traz como beneficios a
capacidade de combinar os atributos de diferentes espécies e explorar a heterose (Assis, 2000).
Atualmente, destacam-se os hibridos de E. grandis x E. urophylla e E. urophylla x E. globulus,
0s quais tém proporcionado ganhos na qualidade de celulose, assim como os hibridos de E.
urophylla x E. camaldulensis para a producdo de carvdo no Cerrado (BRUN, FERRAZ e
ARAUJO, 2013; ZANUCIO et al., 2018; ZHU et al., 2017; FONSECA et al., 2010).

A exploracdo de novos hibridos é essencial na busca de gendtipos mais adaptados e
produtivos. O género Corymbia, possui uma boa capacidade de formacdo de hibridos
interespecificos, com destaque para os cruzamentos entre C. torelliana x C. citriodora
(DICKINSONEet al., 2007; LEE et al., 2009). O género Eucalyptusse subdivide nos subgéneros
Symphyomyrthus, o qual possui a maioria das espécies comercialmente exploradas (E. grandis,
E. saligna, E. deanei, E. propinqua, E. urophylla, E. microcorys, E. dunnii, E. camaldulensis,
E. tereticornis, E. exserta, E. brassiana, entre outros), Idiogenes, com Unica espécie, o E.
cloeziana, e o subgénero Monocalyptus, no qual o E. pilularis pertence (REZENDE, RESENDE
e ASSIS, 2014). A hibridizacdo entre espécies pertencentes a diferentes subgéneros € rara,
contudo ha a espécie E. acmenoides que é capaz de hibridizar com as espécies E. cloeziana e
E. pilularis(HILL, 1999; STOKOEet al., 2001). Maiores sucessos sdo encontrados nas
hibridizacbes dentro dos subgéneros e entre as secdes dentro dos subgéneros (GRIFFIN,
BURGESS e WOLF.,1988; ASSIS, 2000).

A selecdo dos genitores para a formagdo de um pomar de hibridizacdo é o primeiro e
mais delicado passo do programa de melhoramento, uma vez que este estabelece as bases
iniciais para os futuros testes e ganhos (CRUZ e CARNEIRO, 2003; ROCHA et al., 2007). Os
métodos de selecdo usados evoluiram da selecdo massal, a qual é baseada no fenotipo e sem

controle ambiental, para o uso de modelos lineares mistos por meio de predicdo de valores
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genéticos individuais via procedimento BLUP (melhor preditor linear ndo viesado)
(KAGEYAMA e VENCOVSKY, 1983; RESENDE e HIGA, 1994; FONSECA et al.,2010).
Neste contexto, este trabalho visa averiguar se existe uma variabilidade genética
adequada para um programa de melhoramento e propor um método de selecdo dos melhores
individuos de nove espécies de eucalipto, aos 44 anos de idade, a fim de realizar o resgate e
implantar um pomar de producgdo de sementes melhoradas e um teste de espécies e progénies.

2 MATERIAL E METODOS

Originalmente, um teste de espécies e procedéncias foi implantado em Lavras, Minas
Gerais, no ano de 1974, numa altitude de 925 m, apresentando caracteristicas climaticas
subtropicais como o inverno seco e 0 verdo Umido, sendo classificada como Cwa na
classificacdo climatica de Koppen (DANTAS; CARVALHO; FERREIRA, 2007).

Os individuos que compdem este teste sdo provenientes do programa de introducéo e
reintroducdo de espécies de eucalipto e seus géneros, organizado pelo Instituto Brasileiro de
Desenvolvimento Florestal (IBDF) (MOURA, 1981; MOURA et al., 1980). Para este estudo
foram consideradas as espécies que melhor se adaptaram as condi¢cbes ambientais de Lavras,
sendo elas: C. citriodora, C. intermedia, C. maculata, C. torelliana, E. acmenoides, E.

cloeziana, E. grandis, E. phaeotricha, E. pilularis.

No ano de 2018 foi realizado o censo das arvores por espécie, mensurando o didmetro
a altura do peito (DAP). Devido aos distintos percentuais de sobrevivéncia das espécies, houve
um numero variado de individuos dentro de cada espécie, sendo: 53 individuos de C.
citriodora,40 individuos de C. intermedia, 63 individuos de C. maculata, 58 individuos de C.
torelliana, 42 individuos de E. acmenoides,80 individuos de E. cloeziana, 281 individuos de E.
grandis, 37 individuos de E. phaeotricha e 269 individuos de E. pilularis.

Levando em consideragdo que, ao longo de 44 anos do plantio, a estrutura experimental
original se degradou, a analise da variavel utilizou o modelo 58 do Software Selegen
REML/BLUP. Com este modelo, as avaliagdes genéticas de plantas igualmente espagadas em
plantios podem ser analisadas sob o delineamento de linhas e colunas com parcelas de plantas

unicas (RESENDE, 2007). O modelo estatistico misto na forma matricial é assim descrito:

y=Xu+Zg+Wl+Tc+e
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Em que, “y” é o vetor de dados, “u” é o escalar referente a média geral, “g” é o vetor
dos efeitos genotipicos (assumidos como aleatérios), “I” é o vetor dos efeitos de linha
(assumidos como aleatdrios), “c” é vetor dos efeitos de coluna (assumidos como aleatérios) e
“e” € 0 vetor de erros ou residuos (aleatorios).As letras maitsculas (X, Z, W e T) representam

as matrizes de incidéncia para os referidos efeitos.

Os componentes da variancia foram estimados utilizando o procedimento REML/BLUP
(Restrict Maximum Likelihood / Best Linear Unbiased Prediction). O procedimento REML foi
utilizado pelo fato da existéncia de desbalanceamento dos dados, devido a mortalidade de
plantas. Os componentes estimados foram: Vg = variancia genotipica; Vlinha = varidncia
ambiental entre linhas; Vcoluna = variancia ambiental entre colunas; Ve = variancia residual;
Vf = variancia fenotipica individual; h? = herdabilidade no sentido amplo; h2aj = herdabilidade

individual no sentido restrito, ajustada para os efeitos linha e coluna.

A selecdo dos individuos foi realizada visando a formacao de um pomar de producdo de
sementes melhoradas, com pelo menos dez arvores de cada espécie. A fim de se cumprir o
requisito estabelecido, foram aplicadas intensidades de selecdo distintas para cada espécie,
conforme tabela 1. A selecdo e ordenamento dos gendtipos foram realizados de duas formas
distintas. A primeira, sendo uma selecdo massal na qual selecionou e ranqueou os individuos
conforme sua caracteristica fenotipica, ou seja, foi realizado o ranqueamento em ordem
decrescente do valor do DAP. Na segunda, foi realizado o ordenamento pelo valor genotipico
predito pelo modelo estatistico. Os ordenamentos foram comparados segundo a correlacdo de
posto de Spearman. O diferencial de selecdo, e o ganho de selecdo predito foram calculados

para os dois métodos de selecdo.

Tabela 1 — Intensidade de selegdo empregada para as diferentes espécies de eucalipto.

Espécie Intensidade de selecdo (%)
C. citriodora 18,0
C. intermedia 25,0
C. maculata 16,0
C. torelliana 17,0
E. acmenoides 24,0
E. cloeziana 12,0
E. grandis 4,0
E. phaeotricha 27,0
E. pilularis 4,0

Fonte (Autor)
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3 RESULTADOSE DISCUSSAO

As variancias, parametros genéticos e as médias de DAP das espécies estudadas sdo
apresentados na tabela 2. Pode-se notar que existe uma alta variancia fenotipica (\Vf) dentro de
cada espécie, sendo a maior encontrada dentro da C. intermedia (415,53), e a menor dentro da
C. torelliana (91,28), contudo, todas apresentam valores expressivos. A variancia ambiental é
retratada pela variancia entre as linhas (VIinha) e pela variancia entre as colunas (Vcoluna),
sendo observado que dentro das espécies C. torelliana e E. phaeotricha houve uma baixa
variancia ambiental, enquanto o oposto pode ser observado com a elevada variacao entre as
linhas de C. intermedia. A variancia genética (\VVg) foi elevada para o DAP, aos 44 anos, em
Lavras para as nove espécies, sendo que esta variou entre 10,64 no E. cloeziana e 35,45 no E.

phaeotricha.

O coeficiente de variacdo genética (CVg) expressa a magnitude da genética em relagdo
a média do carater (RESENDE e HIGA, 1994). Berti (2010), em revisdo de literatura, estimou
a media do coeficiente de variacao genética para 0 DAP como 9,16%, levando em consideracéo
cinco espécies de eucaliptos em diversas idades e localidades. E elevada a variacio dos
coeficientes de variacdo genética entre as espécies e as idades, sendo que Sato et al. (2007)
observaram, em E. resinifera aos 21 anos, um CVg de 2,60% para o DAP e Martins, Martins e
Correia (2001) encontraram um CVg de 36,23%, em E. grandis aos 3,8 anos. Para 0 DAP das
espécies analisadas aos 44 anos (Tabela 1), o maior coeficiente foi obtido nas espécies C.
maculata e E. phaeotricha, ambas com 18% e o menor coeficiente foi de 10% para a espécie
E. cloeziana, sendo todos considerados elevados. Lush (1964) ressalta que a existéncia da
variacdo genética entre os diferentes acessos, indica a possibilidade de melhoramento desse

caréater e consideraveis ganhos com a selecéo.

De acordo com Bueno, Mendes e Carvalho (2006), a herdabilidade explica a propor¢éo
herdavel da variabilidade total através da proporcéo de variancia genética sobre a variancia
fenotipica total. O controle ambiental, a idade das &rvores e a caracteristica em avaliagdo
causam uma flutuagéo na magnitude da herdabilidade, conforme observado por Castro (1992),
que observou variages na herdabilidade entre 4 e 86%. As herdabilidades, tanto no sentido
amplo (h?), quanto individual ajustada aos efeitos de ambientais (h2aj) para a caracteristica em
analise aos 44 anos, foram baixas, sendo que h2 variou entre 6 e 15% e a h2aj variou entre 12 e
15%, contrastante com o valor de 67% observado por Tolfo et al.(2005) para a mesma

caracteristica.
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Tabela 2 -Par@metros genéticos das matrizes de eucalipto por espécie, aos 44 anos em Lavras-

MG.

Espécie Vg Vlinha Vcoluna Ve Vf Cvg h? hZaj DAP
C. citriodora 13,54 28,69 14,66 97,90 154,79 0,15 0,09 0,12 2524
C. intermedia 26,25 176,51 18,84 193,88 415,53 0,17 0,06 0,12 30,59
C. maculata 22,66 38,31 1,90 147,06 209,93 0,17 0,11 0,13 27,50
C. torelliana 12,32 0,13 8,17 70,66 91,28 0,13 0,14 0,15 26,72
E. acmenoides 16,36 13,92 34,41 117,77 182,46 0,12 0,09 0,12 32,74
E. cloeziana 10,64 65,80 0,62 70,88 147,94 0,10 0,07 0,13 31,65
E. grandis 16,68 46,03 21,38 123,59 207,68 0,12 0,08 0,12 34,05
E. phaeotricha 35,45 1,76 0,81 196,55 234,56 0,18 0,15 0,15 32,24
E. pilularis 15,03 18,30 4523 110,66 189,22 0,11 0,08 0,12 34,30

Vg: variancia genotipica; Vlinha: variancia ambiental entre linhas; VVcoluna: variancia ambiental entre
colunas; Ve: variancia residual; Vf: variancia fenotipica, CVg: coeficiente de variacdo genético; hz

herdabilidade; h2aj: herdabilidade individual no sentido amplo, ajustada aos efeitos de linha e coluna.

Fonte (Autor)

O ordenamento dos genotipos tanto pelo auxilio do modelo 58, em delineamento linha
e coluna, quanto pelo método massal, apresentaram distincdes (Tabelas 3 e 4). Através da
correlagéo de posto de Spearman (CS) pode-se quantificar a similaridade do ordenamento entre
0s métodos de selecdo (Tabela 5). Os ordenamentos, na maioria das espécies, apresentaram um
CS préximos a zero, significando que os ordenamentos néo sao correlacionados. Contudo, para
a espécie E. phaeotricha, o CS foi de 0,918, muito proximo a 1, denotando que os métodos de
selecdo apresentam uma forte correlagdo positiva entre si, sendo ambos altamente similares.
Possivelmente, esta alta similaridade esteja relacionada ao fato de existir uma baixa variacéo
ambiental retratada entre as linhas e colunas e uma alta variagdo fenotipica e genotipica, o que

torna a selecdo massal menos propensa ao erro.

As matrizes selecionadas pelo método massal apresentam maiores diferenciais de
selecdo, ganhos de selecdo e médias superiores de DAP na proxima geracao que as matrizes
selecionadas pelo modelo (Tabela 5). Conforme Bueno, Mendes e Carvalho (2006)
descreveram, a selecdo massal realizada somente a partir dos valores fenotipicos dos individuos
apresenta baixo controle ambiental, o que, por consequéncia, superestima o potencial dos
individuos, caso exista um efeito ambiental forte. A utilizacdo de modelos que quantificam a
variacdo ambiental levando em considerag@o o nimero de falhas e 0 posicionamento geografico
destas, prediz de forma mais acurada o potencial dos individuos (RESENDE; THOMPSON e
WELHAM. 2006).
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Portanto, apesar dos individuos selecionados pelo modelo de linha e coluna
apresentarem, tanto o diferencial de sele¢do, quanto o ganho de selecdo e a média do DAP
menores que as selecionadas pelo método massal, estas estdo melhor preditas que aquelas. Isto
ocorre porgue na sua selecdo, levou-se em consideracdo o componente ambiental de forma
espacializada. Quando em condi¢des de baixa variacdo ambiental e alta variacdo fenotipica e
genotipica, existe uma correlagdo alta entre os ordenamentos, sendo os métodos similares nesta
condicéo.

Tabela 3 - Ordenamento dos dez melhores individuos (numeros das matrizes) das espécies do

género Corymbia, segundo o modelo em delineamento linha e coluna e por selecao
massal, aos 44 anos em Lavras-MG.

Espécies C. citriodora C. intermedia C. maculata C. torelliana

Ordem Modelo Massal Modelo Massal Modelo Massal Modelo Massal
1 76 76 36 30 101 104 23 23
2 2 2 30 26 105 78 13 13
3 43 81 26 36 78 59 30 1
4 63 43 33 33 59 22 1 30
5 81 5 15 28 22 75 29 29
6 5 63 22 32 75 101 25 25
7 18 96 1 1 52 105 45 45
8 30 80 2 34 66 60 42 42
9 11 36 50 2 60 86 48 48
10 36 30 28 22 63 87 4 11

Fonte (Autor)

Tabela 4 - Ordenamento dos dez melhores individuos (nimero das matrizes) das espécies do
género Eucalyptus segundo o modelo em delineamento linha e coluna e por selecao
massal, aos 44 anos em Lavras-MG.

Espécies E. acmenoides E. cloeziana E. grandis E. phaeotricha E. pilularis
Ordem Modelo Massal Modelo Massal Modelo Massal Modelo Massal Modelo Massal
1 80 94 2 2 3 3 45 45 50 50
2 94 53 10 1 427 6 49 49 40 40
3 53 80 38 51 349 213 48 48 399 30
4 59 59 71 71 6 203 2 2 201 61
5 70 55 141 54 203 10 36 36 61 49
6 6 70 22 10 135 427 26 26 406 344
7 55 6 1 141 25 155 35 35 49 399
8 86 86 51 5 435 25 11 11 207 47
9 69 69 137 134 213 349 22 22 57 201
10 64 64 16 38 155 135 15 15 344 287

Fonte (Autor)
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Tabela 5 - Coeficientes de correlacdo de posto de Spearman (C.S.) entre 0s ordenamentos,
segundo o modelo em delineamento linha e coluna e o de selecdo massal, diferencial
de selecdo (DS), ganho de selecdo (GS) e média da populacdo melhorada (DAP 2)
para ambos métodos de selecdo das espécies de eucalipto aos 44 anos em Lavras-

MG, considerando a sele¢do dos dez melhores individuos.

Método Modelo Massal

Espécie C.S. DS GS DAP 2 DS GS DAP 2
C. citriodora 0,053 17,43 1,52 26,75 18,26 1,59 26,82
C. intermedia -0,146 26,96 1,70 32,29 29,56 1,86 32,46
C. maculata -0,009 24,82 3,31 30,82 26,01 3,47 30,98
C. torelliana 0,012 9,82 1,33 28,04 10,02 1,35 28,07
E. acmenoides 0,242 18,63 1,67 34,41 18,63 1,67 34,41
E. cloeziana -0,022 20,30 1,44 33,09 22,62 1,61 33,26
E. grandis -0,014 37,59 3,01 37,05 39,13 3,13 37,18
E. phaeotricha 0,918 18,30 2,76 35,01 18,30 2,76 35,01
E. pilularis -0,042 35,19 2,78 37,08 38,28 3,02 37,32

4 CONCLUSAO

Fonte (Autor)

Existe variabilidade genética e fenotipica para o diametro a altura do peito entre as

espécies para se iniciar um programa de melhoramento.

Em condicdes de baixa variacdo ambiental e alta variabilidade fenotipica e genotipica

os métodos de selecdo utilizados se equivalem. Quando em condicdes ndo controladas, o

método assistido pelo modelo em delineamento linha e coluna é o mais recomendado para a

sele¢do de individuos superiores.
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