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RESUMO

GONGCALVES, G.A. Resposta na segunda rotagiio pela selecdo efetuada na primeira,
em familias de meios-irmaos de Eucalyptus grandis Hill ex Maiden. Lavras: UFLA,
1997. 76p. (Dissertagdio - Mestrado em Genética e Melhoramento de Plantas).*

Com o objetivo de verificar a resposta & selegdo na segunda rotagfio (35
meses) pela selegio efetuada na primeira rotagdio (41 meses e 59 meses), e obter estimativas
das interagGes familias x rotagSes, foram utilizados dados da avaliagio de 177 familias de
meios-irméos de Eucalyptus grandis de 10 procedéncias, conduzido no municipio de Itararé
- SP no periodo de 1986 a 1996; o delineamento utilizado foi o de blocos de familias
compactas, com 10 repeticdes ¢ seis plantas por parcela. Foram obtidos os dados de
dimetro 4 altura do peito (DAP), altura e sobrevivéncia na segunda rotagio das arvores.
Utilizando as esperancas dos quadrados médios foram obtidas estimativas dos componentes
da varidncia fenotipica e genética, da herdabilidade e do ganho esperado com a selegdo, e
resposta correlacionada na segunda rotagio pela selegio efetuada na primeira rotagdo (41 e
59 meses). Constatou-se que: a) a populagio de Eucalyptus grandis utilizada apresentou
um bom potencial produtivo associado a grande variabilidade genética para os caracteres

DAP e altura, evidenciando a possibilidade de sucesso com a selegdio; b) foi constatada

*Orientador: Magno Antonio Patto Ramalho. Membros da Banca: Sebastiio C. Silva
Rosado e Gabriel Dehon S. Rezende.



associacio genética positiva e alta entre o didmetro das arvores e sua capacidade de
regenera¢do. A selegdio na primeira rotagéo das arvores com maior crescimento contribuiu
para uma maior regeneragdo das tougas e, consequentemente, maior sobrevivéncia das
arvores na segunda rotagdo; c) a estimativa da herdabilidade no sentido restrito ao nivel de
media das familias foi alto, para a sobrevivéncia das arvores, indicando que hé possibilidade
de sucesso com a selegfio também para esse carater na populagdo de E. grandis utilizada; d)
apesar de ter sido constatada interagdo do tipo complexa entre familias e rotagSes,
especialmente quando se considerou a avaliagdo mais precoce na primeira rotagio, 41
meses, a resposta correlacionada, tanto para 0 DAP como para a altura das arvores, na
segunda rotagio pela sele¢do efetuada na primeira rotacdo, foi superior a 70% da obtida se

a selegdio tivesse sido efetuada diretamente na segunda rotacdo.



SUMMARY

Response in the second rotation based on selection performed in the first one with
half-sib families of Eucalyptus grandis Hill ex Maiden.

Aiming to verify the response to selection in the second rotation ( 35 months) based
on selection undertaken in the first rotation (41 months and 59 months) and obtaining
estimatives of the interations families x rotations, 177 half-sib families of Eucalyptus
grandis from 10 provenances, were evoluated in the country of Itararé-SP over the period
of 1986 to 1996. It was used the compact family blocks design with 10 replications and six
plants per plot. Data of the breast height and survival in the second rotation were obtained.
By using the expected mean squares were obtained: the following estimates there
phenotypic and genetic variances, heritability, expected gain with selection, and correlated
response in the second selection by the selection undertaken in the first rotation (41 and 59
month). a) The Eucalyptus grandis population presented a good productive potencial
associated with a great genetical variability, suggesting that selection will be effective; b)
Positive high genetical association was verified between the trees diameter and their
regenerating capacity. The selection of trees in the first rotation with higher growth
contributed to a greater regeneration and hence greater survival of trees in the second
rotation; c) The narrow sense heritability estimate based on mean family level was very high

for the survival of trees, denoting a possibility of success with selection; d) In spite of



having been found family x rotation interaction, mainly in the earliest evaluation at 41
months, the correlated response, both to the DBH and height of trees, in the second rotation
based on selection undertaken in the first rotation, was superior to 70% if the selection

would had been performed directly in the second rotation.



1 INTRODUCAO

A implanta¢do dos povoamentos florestais pelas grandes empresas reflorestadoras,
utilizando todas as tecnologias disponiveis, ¢ uma atividade muito onerosa. Para que elas possam
ser mais economicamente vidveis, € necessario que essas dreas muitas vezes sejam exploradas duas
ou mais vezes, isto é, que a explorag#o néo se restrinja apenas  primeira rotagio.

No Brasil ba intimeros programas de melhoramento de algumas espécies de
Eucalyptus, principalmente em empresas privadas. A eficiéncia desses programas visando ao
aumento no volume de madeira por irea, tem sido expressiva (Kageyama, 1983; Martins et al.,
1994; Marques Jinior, 1995). Além do mais, todos os trabalhos realizados tém mostrado que
ainda hi variabilidade para se continuar tendo sucesso com a selecdo (Patifio-valera, 1986; Pereira,
1996; Fonseca et al., 1989).

Apesar de todo esse sucesso, a énfase dos trabalhos de selecdo se concentraram
apenas na primeira rotagio. Porém, o sucesso do empreendimento florestal depende de grande
produtividade de madeira pa exploragio das demais rotagdes também. HA na literatura
informagdes sobre fatores que podem afetar a maior capacidade de regeneragdo de tougas, que é
responsével pela sobrevivéncia e melhor desempenho das drvores derivadas das brotagdes (Silva,

1983; Stape et al. 1993, Rosse, 1995; Andrade et al. 1996). Contudo, nio foi encontrada nenhuma



referéncia do efeito da sele¢do efetuada em primeira rotagdo no desempenho das familias e/ou
individuos nas demais rotagdes.

O objetivo deste trabalho foram verificar o efeito da selegdo em diferentes idades,
em primeira rotagéo, sobre a sobrevivéncia e caracteres associados a produgdo de madeira em
segunda rotagdo, utilizando dados de um experimento de avaliagio de familias de meios-irmaos de

Eucalyptus grandis Hill ex Maiden e também o potencial das familias utilizadas para a selecdo.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Eucalyptus grandis Hill ex Maiden - Origem e principais caracteristicas.

O Eucalyptus grandis Hill ex Maiden foi descrito em 1918, e recebeu este nome em
homenagem ao escocés Walter Hill. Essa espécie, como a maioria dos Eucalyptus, é originaria da
Austrélia. Nesse pais apresenta-se uma ampla regido de ocorréncia que se estende de 16° a 33° de
latitude Sul. E encontrado desde o nivel do mar até 1100 m de altitude. Nessa regifio a
temperatura média das maximas varia de 24-30°C e a média das minimas de 3-8°C, com
precipitagdo média de 1000 a 3500 mm anuais (Hall, 1978).

E uma arvore de crescimento exuberante podendo atingir, em condi¢des naturais,
uma meédia de 45 a 55 m de altura e 1 a 2 m de didmetro, com uma densidade basica de 0,41 a
0,73 g/em’, conforme a idade. As plantulas possuem de 4 a 5 pares de folhas alternadas,
pecioladas e ovoéides ou elipticas, com 4-9,5 x 2-4 cm, de coloragio verde a verde acinzentado e
fortemente descorada. Na fase juvenil as folhas passam a ser pecioladas e elipticas, com 5,5-8,5
cm, de coloragdo verde a verde acinzentado, fortemente descorada. Em seguida, na fase
intermedidria, as folhas sdo alternadas, pecioladas, elipticas a largo-lanceoladas, com 16-18 x 3-5
cm, de coloragdo verde-acinzentada e descorada; por ultimo, a fase adulta com folhas lanceoladas,

de 10-16 x 2-3 cm, de coloragdo verde-acinzentada e descorada (Hall, 1978).



Ela foi introduzida no Brasil, juntamente com outras espécies, em 1904 por
Edmundo Navarro de Andrade, que trabalhava na Companhia Paulista de Estrada de Ferro. Os
primeiros plantios foram realizados na regiio de Rio Claro, Sdo Paulo. Entre as espécies
introduzidas a Eucalyptus grandis destacou-se pelo seu rapido crescimento e grande adaptacdo.
Atualmente ¢ a espécie mais utilizada nas areas reflorestadas do Brasil. Ao que tudo indica, o
programa de melhoramento dessa e outras espécies iniciou-se em 1941, no instituto Agrondmico
de Campinas, pelo Dr. Carlos Arnaldo Krug. Nos ultimos anos, intimeros trabalhos de introdugéo

de novas familias e selegdo foram realizados pelas empresas reflorestadoras (Carvalho, 1989;

Kageyama, 1980).

2.2 Fatores associados a capacidade de brotagio em Eucalyptus.

No género Eucalyptus hd dois modos de regeneragdo: a partir de sementes ou a
partir do desenvolvimento de brotos sobre tougas (cepas). De acordo com a forma de regeneragao
0 povoamento recebe denominagdes especiais: se por semente, de “regime de alto fuste”, e
‘regime talhadia” se originado de brotagdo (Mello, 1974).

O sucesso no regime de talhadia depende de uma série de fatores que afetam
principalmente a capacidade de brotagdo. Esses fatores podem ser ambientais e genéticos. No que
se refere aos fatores ambientais, os principais sio climaticos e edaficos, embora fatores de manejo
também possam afetar. Stape et al. (1993) mostraram esse fato em experimento conduzido no
Estado de Séo Paulo com Eucalyptus grandis. Compararam o desenvolvimento da brotagdo no
Parque florestal Saligna, de menor produtividade, em uma 4rea de areia quartzosa, clima Cwa,

com o Parque florestal Ibiti, que apresenta maior produtividade, em latossolo vermelho escuro,



Ln

clima Cfa, e constataram que em Ibiti o desenvolvimento das brotagdes foi muito superior.
Explicaram esse resultado tanto pelo teor de reserva na cepa como pela maior capacidade de
suporte do latossolo comparativamente a areia quartzosa.

O sucesso de manejo da brotagdo estd associado a presenga de umidade;
consequentemente a €poca de corte tem grande influéncia. Quando 2 ou 3 meses excessivamente
secos antecedem o corte, ou ocorrerem apds a sua realizagdo, havera maior mortalidade das cepas
(Wattle Resarch institute, 1972; Goes, 1977; Balloni e Silva, 1978). Segundo Shimizu (1978), nem
todas as arvores apresentam brotagdo apés a derrubada. Estima-se que cerca de 80% das arvores
de E. grandis regeneram-se se o corte for realizado nos meses de setembro a dezembro,
decrescendo rapidamente se feito apds esse periodo. Constatou inclusive apenas 15% de
regeneragdo na exploragdo realizada em junho. Fonseca et al. (1978) verificaram que os tocos
cortados nos meses de julho e novembro apresentaram maior e melhor regeneragdo, devido a
maior disponibilidade de dgua para as cepas, do que o corte feito em margo.

Estudando, também, a relagdo entre o crescimento das brotagdes e a época de
corte, Kramer e Kozlowski (1960) verificaram que os cortes feitos durante o periodo de baixa
atividade vegetativa, geralmente ocasionam a formagdo de brotagdo mais vigorosa. Isso é
atribuido ao actimulo da reserva na planta durante o inverno, sendo este actimulo minimo logo
apos a formagdo de novas folhas e brotos. Com E. grandis, Silva (1978) constatou efeito da época
de corte na capacidade de brotagdo de arvores com 6 a 7 anos de idade. Verificou que no corte
realizado em novembro a porcentagem de brotagdo foi de 96%, com 6,8 brotos por touga, e o
realizado em julho essa porcentagem caiu para 73%, com apenas 3,7 brotos por touga. Observou,
com isso, que parece haver relagdo entre o potencial de regeneragiio das tougas e a disponibilidade

de 4gua no solo nos periodos posteriores a época de corte. Acrescentou ainda que deve estar



associado as condigoes edaficas. Efeito da época de corte também foi constatado por Rosse
(1995), utilizando 20 clones em experimento conduzido no Espirito Santo. O corte realizado em
agosto apresentou maior brotagéo, na média dos clones, do que o realizado em janeiro ou abril.

Vale ressaltar que apesar de se conhecer o efeito da época de corte na capacidade
de brotagdo, sob o ponto de vista de manejo florestal, a utilizagio dessa informagdo € dificil. As
industrias ndo interrompem suas atividades durante o ano; portanto, as florestas devem ser
exploradas regularmente durante todo o periodo, para garantir o abastecimento continuo de
madeira as industrias (Pereira e Brandi, 1981).

Outro fator que influencia a capacidade de brotagdo ¢ a altura de corte da cepa.
Quanto maior a altura da cepa, maior é o volume da madeira produzida e menor a porcentagem de
falhas, segundo Bolloni e Silva (1978). Resultados semelhantes foram relatados por Pereira e Silva
(1977). Em trabalhos conduzidos em S&o Paulo, com FEucalyptus grandis (Coff's Harbour), foi
constatado que ao se elevar a altura de corte, um maior niimero de gemas foi obtida nas cepas, 0
que aumenta a probabilidade de emissdo de brotagdo (Stape et al., 1993). Argumentou-se ainda
que nos sites mais pobres esse procedimento ¢ essencial para o sucesso na condugdo da segunda
rotacdo, sugerindo-se que o corte deveria ser realizado a 12 cm.

A idade das arvores também afeta a capacidade de brotagdo. Constatou-se, que os
povoamentos mais jovens possuem tendéncia a propiciar uma taxa maior de sobrevivéncia das
cepas, em comparagdo com os povoamentos mais velhos, o que levou Paiva et al. (1983) a
inferirem que, em idades mais jovens, h4 uma maior capacidade de regeneracdo. Verificou-se que
nos povoamentos cortados aos 6 anos de idade, as médias de sobrevivéncia das cepas foram,
durante o periodo experimental, superiores 4s médias de sobrevivéncia nos povoamentos cortados

aos 8 e 10 anos de idade, para todas as unidades experimentais. Resultados semelhantes foram



encontrados por Uppin (1966), de que a capacidade de brotagio de uma &rvore diminui
proporcionalmente ao seu envelhecimento.

Alguns trabalhos evidenciaram a existéncia de correlagdio positiva e alta entre o
diimetro da arvore e a sua capacidade de brotagio (Andrade, 1961, Wick e Whitesell, 1969;
Venter, 1972; SimGes, 1972; Avolio e Ciancio, 1975; Pereira et al. 1980). Em trabalho conduzido
com E. grandis, em duas localidades do Estado de S3o Paulo, foram estimadas correlagGes
fenotipicas superiores a 0,9 entre o difmetro da cepa e o desenvolvimento da brotagdo, com dois
anos de idade e um ano apés a desbrota, (Andrade et al., 1996). Contudo, a estimativa da
correlagdo genética entre o didmetro do clone e o numero de brotagdes foi de -0,39 (Rosse,
1995). Em fungéio desse resultado o autor comentou que a selegio de clones com maior dismetro
acarretard a escolha de individuos com menor capacidade de rebrotamento de tocos. Vale ressaltar
que esse ltimo trabalho mencionado visava o desempenho de clones para a produgsio de mmdas e,
portanto, com o objetivo diferente das pesquisas relacionadas anteriormente. Mesmo assim essa
informacfio necessita de confirmagdo, sobretudo através de estimativas da correlagdo genética,
pois ela estd diretamente associada & eficiéncia da selegio para o volume de madeira na segunda
rotagdo, pela selegio efetuada na primeira rotagfio baseada no didmetro das arvores.

Como jé mencionado, a capacidade de brotagdo é controlada geneticamente, isto &,
hé variagdo entre espécies, familias e/ou individuos da espécie. No género Eucalyptus ha espécies
com alta capacidade de brotagio como E. camadulensis, E. citridora, E. grandis, E. microcorys
entre outros, enquanto que E. cloeziana e o E. pilularis sdo considerados de baixo potencial
regenerativo, (Balloni et al, 1980). Também tém sido observadas diferengas a nivel de
comportamento de individuos. Silva (1978) observou uma ampla variagiio em Eucalyptus grandis

em experimento visando analisar o comportamento individual das drvores para potencial de



regeneracdo das cepas, e verificou que 40 dias apds o corte, indices superiores a 50% das tougas
ja haviam brotado, sendo que o processo de regeneragéio demorou ainda cerca de 180 dias para se
completar.

Estudando o comportamento da brotagio de familias de Eucalyptus grandis, Silva
(1983), avaliou 76 de familias de meios-irmfios, em Brotas-SP. Realizou cortes no més de junho,
arvores com 44 meses de idade e em julho do ano seguinte, com a idade de 57 meses. As
herdabilidades ao nivel de média de familias, para a sobrevivéncia de toucas, foram baixas,
inferiores a 11% para as duas épocas. As herdabilidades ao nivel de individuo, para o ntimero de
brotos, por touga foram também baixas, inferiores a 16%. Fato semelhante foi constatado para a
altura das brotages. Segundo o autor, foi baixa perspectiva de sucesso com a selegio para esses
caracteres na populagfo utilizada.

Contudo, em trabalho conduzido no Espirito Santo, por Rosse (1995), onde foram
avaliados 20 clones em trés época de corte, obtiveram-se estimativas da herdabilidade de 75%
para o mimero de brotos por drvore e de 80% para a altura da brotagfo, indicando, ao contrério

do trabalho relatado anteriormente, grande possibilidade de sucesso com a seleg#o.

2.3 Interaciio dos genétipos x ambientes

A interagdo gen6tipos x ambientes ocorre todas as vezes em que o comportamento
das familias e/ou individuos no sejam coincidentes nos diferentes ambientes. Em se tratando de
Eucalyptus, uma espécie perene, como ambiente podem ser incluidas varias causas, tais como:
idade (anos), site e também rotag3es. A interagio gendtipos x ambientes é de fundamental

importéncia na silvicultura, e em especial na 4rea de melhoramento florestal, sendo um fendmeno



constatamente relatado na literatura (Carvalho, 1989; Castro, 1993; Silva, 1983; Marques Jr.,
1995; Pereira, 1996; Rosse, 1995).

Nessa revisdo a énfase serd direcionada para a interagio gen6tipos x rotagdes.
Dada a diversidade nas condigSes climéticas, especialmente temperatura e precipitagdo ao longo
dos anos, espera-se que o comportamento das familias e/ou individuos nfio seja coincidente nas
diferentes rotagdes, isto é, ocorra interagfio de familias x ambientes. No caso do Eucalyptus no
Brasil nfio se encontram referéncia bibliogrifica da interagio familias e/ou individuos x rotagGes.
Contudo, hA relatos de interaciio familias x idades na primeira rotagdo, visando verificar,
sobretudo, & viabilidade da selegfio precoce. Tem sido constatado que, embora ocorra interagdo
ndo ¢ ela devida & falta de correlagfio genética entre as familias nas diferentes idades, isto &, ela é
de natureza simples (Rezende e Bertolucci, 1995; Marques Jr., 1995; Pereira, 1996).

Com a presenga de interagfio, hi reflexo direto no trabalho dos melhoristas, nfo
bastando apenas constatar a sua natureza. E preciso procurar alternativas para atenuar o seu

efeito, no processo seletivo. Considerando duas rotagSes a varidncia da interagdio gendtipos x
rotagdes (c%.) pode ser decomposta: [h(cs',,l -o, )? +0, 0, (1-112)] (Vencovsky e Barriga,
1992; Ramalho, Santos e Zimmermann, 1993), onde C, € ©, representam o desvio padrio
genotipico para o caréter considerado, na primeira e segunda rotagdes, respectivamente, e r; é o
coeficiente de correlagio genética entre os desempenhos dos materiais genéticos nas duas
rotagSes. O primeiro termo da equagdo [« G, ~C,, )] corresponde a parte simples da interagdo.

Como se pode se constatar, ele depende apenas das diferencas das manifestagGes genotipicas nos
dois ambientes ¢ nio tem maiores conseqiiéncias no processo seletivo. A segunda parte é

denominada complexa [0, 0, (1-112)] e € devido & falta de correlagio genética entre o

desempenho médio das familias ou individuos nas duas rotagdes. Se essa correlagdo for baixa, isso
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indica que a familia superior no primeiro corte, provavelmente, no terd o0 mesmo desempenho no
outro, acarretando evidentemente problemas 3 selegfio.

Entretanto, essa decomposi¢do da interagfio muita vezes superestina a parte
complexa. Um procedimento alternativo foi proposto por Cruz e Castoldi (1991), para ser
utilizado quando ri> é maior que 0,8 ou inferior a 0,2. Neste caso, a parte complexa é estimada

por: [(1-112)’ o*p1.6%r2]'* € @ parte simples por 0,5(ce1-0p2)*+ ko?p1.6%,, onde; k=1-r-[(1-1)°]*2.
2.4 Métodos de selecio recorrente

Sele¢do recorrente € qualquer processo ciclico de melhoramento que envolve a
obtencdo das familias, sua avaliagio e recombinagéio das melhores (Parterniani & Miranda Filho,
1987; Hallauer, 1992). A selecfio recorrente pode ser intrapopulacional, quando visa ao
melhoramento “per-se” da populagio; ou interpopulacional, quando visa a0 melhoramento de uma
populagdio em funggio da outra (Vencovsky, 1987).

Neste trabalho o maior interesse é na selegfio recorrente intrapopulacional. Ela
pode ser ao nivel de plantas individuais, denominada de selegfio massal, ou de familias, as quais,
dependendo do tipo, fornece intimeras opgdes, tais como: nfio endégamas, quando se utilizam
familias de‘meios-irmios ¢ irmAos germanos; ou endégamas, utilizando familias provenientes de
autofecundaggo, isto €, S,, S; etc. (Souza Jinior, 1989; Ramatho, 1995). RevisGes detalhadas
sobre esses diferentes métodos podem ser encontradas em intimeras publicagbes (Hallauer e
Miranda Filho 1983; Paterniani ¢ Miranda Filho, 1987; Hallauer, 1992; Souza Jinior, 1989). A
Utilizagdio de familias de meios-irmfos tem sido o método mais utilizado na cultura do Eucalyptus,
sobretudo pela facilidade de obtengdo das familias, pelo fato de nio envolver poliniza¢Ges
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artificiais. O processo foi proposto por Lonnquist (1967) e Parterniani (1967) para a cultura do
milho, denominado de selegdo entre e dentro de familias de meios-irmaos.

No caso do Eucalyptus, a partir de um povoamento € escolhido um certo nimero
de arvores. Como nesse género a polinizagdo é realizada por insetos, as sementes colhidas de cada
planta, dardo origem a individuos que sdo meios-irméos, isto &, da mesma mie porém de pais
diferentes. Para se identificarem as familias superiores, sio realizados experimentos de avaliagdo
dessas familias, das quais as melhores serio recombinadas. Segundo Castro (1992), a principal
diferenga no procedimento utilizado para a cultura do milho e do Eucalyptus é com relagio a
condugdo do lote de recombinagdo. Esse pode ser realizado através de desbaste no propio teste
de progénies, e o lote de recombinagéo ¢ denominado de pomar de sementes por mudas (PSM).
Nesse caso o lote de recombinagdo pode ser obtido através de desbaste no propio experimento de
avaliagdo das familias ou utilizando sementes remanescentes. Quando a recombinagdo se processa
através de propagagdo vegetativa das melhores drvores do experimento de avaliagdo das familias,
0 processo € denominado de Pomar de sementes clonais (PSC).

No Brasil ha inimeros relatos da utilizagio de familias de meios-irmdos no
melhoramento, especialmente de Eucalyptus grandis, alguns dos quais estdo relacionados na
Tabela 1. Constata-se que o numero de familias avaliadas variou de 19 a 124, utilizando-se o
delineamento de latice ou blocos casualizados, com niimero de repeti¢des variando de 3 a 10, e o

numero de plantas por parcelas de 3 a 20.
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TABELA 1. Experimentos de melhoramento genético conduzidos no Brasil com Eucalyptus

grandis, utilizando-se familias de meios-irmaos.

Idade N’ de _ N® de N’ de N de
Fonte (meses) familias DINCAMENt ropoicses plantas/  Locais Espagamento
parcela (m)

BORGES, 1980 6 124 DBC S 3 2 3x2
KIKUTI .1988 12 45 Latice 9x9 3 10 1 3x2
SILVA, 1983 12 76  Latice 9X9 6 10 1 3x2
ASSIS, 1980 12 82 DBC 10 3 1 5x4
ASSIS, 1980 12 82 DBC 10 3 1 5x4
ASSIS, 1980 12 82 DBC 10 3 1 S5x4
SILVA, 1983 15 76  Latice 9X9 6 10 ] 3x2
BORGES, 1980 18 124 DBC 5 3 2 3x2
KIKUTI, 1988 18 45 Latice 9x9 3 10 1 3x3
KAGEYAMA, 1980 24 54 Latice 8x8 3 10 5 3x2
KIKUTI, 1988 24 45 Latice 9x9 3 10 1 3x2
KIKUTI 1988 30 45 Latice 9X9 3 “10 1 3x3
CARVALHO, 1989 30 50 DBC 5 6 3 3x2
BORGES, 1980 30 124 DBC 5 3 2 3

MENK e KAGEYAMA, 1986 44 19 DBC 3 20 1 3x2
ASSIS, et al., 1983 48 84 DBC 10 3 1 5x4
ASSIS, et al., 1983 48 84 DBC 10 3 1 S5x4
MORAES, 1987 84 54  Latice 8X8 3 10 3 3x2

DBC - Delineamento em blocos casualizados
DBI - Delineamento em blocos inteiramente casualizados

2.5 Estimativas de parametros genéticos e fenotipicos

As estimativas dos pardmetros genéticos auxiliam os melhoristas na tomada de
decisbes em quase todas as etapas do programa de melhoramento. Essas estimativas podem ser
obtidas utilizando os componentes de média ou de varidncia. Ramalho, Santos e Zimmermamm
(1993) dizem que se deve dar preferéncia ao emprego de variancia, como medida estatistica, no
estudo da variagdo de um caréater em detrimento da média, uma vez que o uso desta ultima pode
levar a conclusoes erroneas, ja que, neste caso, o que se obtém no final é uma soma algébrica de

cada um dos locos individualmente, e se os alelos dominantes estiverem atuando em sentidos
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Opostos, nos varios locos, o efeito final ¢ pequeno ou nulo. Isto ndio acontece quando se usa a
variancia, dado que os efeitos individuais de cada loco sdo elevados ao quadrado, nio havendo
possibilidade deles se anularem. A varidncia permite ainda que sejam estimados a herdabilidade e o
ganho esperados com a seleg¢do. Por essa razio muitas vezes ela tem sido a preferida.

Em programas de melhoramento genético, para a obtengdo de estimativas de
varidncia genotipica tém sido empregadas diversas metodologias, destacando-se o delineamento I,
II, IIT de Comstock e Robison (1948 ¢ 1952). E comum também o uso dos dados obtidos nos
experimentos de avaliagdo de familias, especialmente de meios-irmios, para as estimativas desses
parametros. Quando se utilizam familias de meios-irmfos nio é possivel estimar a varidncia
genética de dominéncia, apenas a aditiva (Falconer, 1987). Contudo, a partir dessa informagédo
podem-se obter estimativas de diferentes tipos de herdabilidade e do ganho esperado com a
selecdo e fazer inferéncia sobre o potencial da populagdo utilizada pelo melhorista (Ramalho,
1995).

No caso do melhoramento do FEucalyptus grandis, inimeras estimativas de
parametros genéticos e fenotipicos tém sido obtidas. Na Tabela 2 estéo relacionadas algumas das
estimativas obtidas, para os caracteres altura e didmetro. A comparagdo dessas estimativas nem
sempre ¢ facil de ser realizada, pois envolve diferentes niimeros de familias, locais e repetigdes,
como comentado no item 2.4. Além do mais, os dados foram obtidos em arvores com diferentes
idades. Contudo, as estimativas obtidas permitem inferir que hd variabilidade suficiente para se
continuar tendo sucesso com a selegdo com E. grandis, no Brasil. Constata-se pela Tabela 2 que
ha variabilidade entre as familias das populagdes utilizadas no Brasil, tanto em fungéo da variancia

genética aditiva (o2 ) obtida, como também da herdabilidade (h’y), evidenciando o potencial do

material genético utilizado para a selegdo. As estimativas de o> variaram de 0,02 a 4,26 para o
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carater altura e de 0,01 a 10,26 para o didmetro a altura do peito. No caso da herdabilidade ao
nivel de médias das familias, as estimativas superiores a 60% para ambos os caracteres, permitem
inferir que ha variabilidade genética, o que pode antever sucesso com a selecio: ja o coeficiente de
variagdo médio foi de 12,7% para a altura e 11,3% para o DAP.

TABELA 2. Estimativas de herdabilidade, varidncia genética aditiva e coeficiente de variagao

experimental para as caracteristicas de crescimento em familias de meios-irmios de

Eucalyptus grandis.
Altura (m) DAP (cm)

FONTE 31 ﬁ; CV% 6% ﬁfn CV%
BORGES, 1980 0,04 0,37 16,7 - - -
KIKUTI, 1988 0,13 0,61 - 0,64 - -
SILVA, 1983  ** 0,05 0,37 13,09 - - -
ASSIS, 1980 0,17 0,70 12,9 3,50 0,67 20,5
ASSIS, 1980 0,64 0,66 13,7 9,10 0,64 15,6
ASSIS, 1980 0,43 0,50 13,9 10,26 0,67 16,8
SILVA, 1983  ** 0,02 0,08 9,74 - - -
BORGES, 1980 0,62 0,52 17,9 0,75 0,53 21,4
KIKUTI, 1988 0,09 0,43 - 0,46 0,75 -
KAGEYAMA, 1980 0,39 0,50 8,1 0,22 0,39 10,8
KIKUTI, 1988 0,69 0,64 - 3,60 0,71 -
KIKUTI, 1988 0,87 0,67 3,4 0,85 0,71 4.1
CARVALHO, 1989 4,26 0,34 12,64 5,03 0,46 13,0
BORGES, 1980 2,55 0,54 16,8 2,56 0,59 20,6
MENK ¢ KAGEYAMA, 1986 1,96 0,60 5,0 1,00 0,56 5,9
ASSIS, et al., 1983 3,95 0,87 22.0 6,6x10°  0,86* 0,78
ASSIS, et al., 1983 0,92 0,74 18.0 0,01 0,86 0,65
MORAES, 1987 1,09 0,45 6,2 0,48 0,34 8,68

onde: 63 - Varidncia genética aditiva.
h}, - Herdabilidade no sentido restrito, ao nivel de médias de familias.

CV% - Coeficiente de variagdo experimental.
* - Circunferéncia na altura do peito.
** - Segunda rotagio.



3 MATERIAL E METODOS

Para a concretizagfio deste trabalho foram utilizados dados obtidos em um

experimento de avaliagéo de familias de meios-irméios, cedidos pela empresa Ripasa S.A. Celulose

¢ Papel.

3.1 Material genético

Os materiais genéticos utilizados no experimento foram 177 familias oriundas de

polinizacio livre (meios-irmaos) de arvores de Eucalyptus grandis provenientes de 10 diferentes

procedéncias da Austrilia. A relagio do nimero de familias utilizadas e procedéncia de cada

material genético, com suas respectivas localizagdes geograficas, ¢ apresentada na Tabela 3.

TABELA 3. LocalizagSes geograficas e nimero de familias por procedéncia de Eucalyptus
grandis avaliadas no experimento da RIPASA S.A. Celulose e Papel

Procedéncias Latitude Longitude Altitude (m) Numero de Familias
Atherton] QLD 17° 18’S 145° 25'E 1000-1200 25
Pandanus QLD 17° 42° S 145° 28'E 860-940 18
Ravenshoe QLD 17° 50’ S 145° 33°'E 720-800 05
Mareeba QLD 17° 06" S 145° 38°E 900-1140 11
Atherton IT QLD 17° 25°S 145° 27'E 900-1000 15
Kenilworth QLD 26° 44’ S 152° 39'E 600-700 19
Bellthorpe QLD 26° 52°S 152° 42°E 500 25
Wild Cattle NSW 30° 13°S 152° 46'E 640 19
Yabbra NSW 28° 34°S 152° 34’E 450-600 20
Knorrit NSW 31° 50'S 152° O01'E 230 20
Total de familias 177

FONTE: Ripasa S.A. Celulose e Papel
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3.2 Localiza¢io e caracteriza¢iio da 4drea experimental.

O experimento foi conduzido no Parque Florestal Ibiti, no municipio de Itararé
(SP). As caracteristicas geograficas e dados climéticos da regido sdo apresentados na Tabela 4. A
precipitagdo pluviométrica e nimero de dias de chuva, durante a condugdo do experimento sdo
mostrados na Tabela 5 e a analise quimica e fisica do solo na Tabela 6.

TABELA 4. Caracteristicas geograficas e dados climéticos do local do experimento de avaliagdo
de familias de meios-irmdos de Eucalyptus grandis.

Caracteristicas

Latitude (S) 24" 09°
Longitude (W) 49° 19°
Altitude (m) 900
Precipitagdo média anual (mm) 1.371
Temperatura média anual (°C) 20.3
Médias das temperaturas minimas (°C) 16.2
Médias das temperaturas maximas (°C) 23.7
Déficit hidrico (mm) 33
Umidade Relativa do ar (%) 71

FONTE: Ripasa S.A. Celulose e Papel

TABELA 5. Resultado das analises fisico/quimica do solo no local da instalagiio do experimento
de avaliagdo de familias de meios-irmaos de Eucalyptus grandis.

Profundidade Areia  Silte Argila Eq.mg/100g do solo M.O. ppm

—

(cm) %) (%) (%) Ca Mg Al pH (%) K P

0-20 39,00 15,67 4533 0,20 0,00 1,50 4,70 2,61 33 1,0
20-40 36,67 13,00 50,33 0,16 000 1,05 481 1,78 30 0,7

40-60 33,67 11,00 5533 0,13 0,00 0,76 4,92 1,40 10 0,0

FONTE: Ripasa S.A. Celulose e Papel
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3.3 Instalagio e conduc¢io do experimento

As 177 familias de Eucalyptus grandis Hill ex Maiden das 10 procedéncias e
mais uma testemunha, o clone de Aguai-SP (Champion) de procedéncia de Coff's Harbour,
foram avaliadas no delineamento de blocos de familias compactas (Compact Family Blocks)
com 10 repeticdes. As parcelas constituiram-se de uma linha com seis plantas. O
espagamento adotado foi de 3,0 x 2,0 metros. A adubagdo no sulco de plantio foi de 120
gramas da formula 6-30-6 de N, P,Os, K;O respectivamente. E na cobertura foram
aplicados 50 gramas da formula 12-6-12 de N, P,0s, K,O + 10 gramas de micronutrientes
na meia lua trés meses apoés o plantio. Foi utilizada bordadura dupla ao redor do

experimento com mistura das familias. O plantio foi realizado em margo de 1986.

3.4 Dados coletados

Os dados da circunferéncia & altura do peito (CAP) foram coletados com a
utilizagdo de fita métrica, altura e sobrevivéncia das arvores nas seguintes idades das
arvores: 41 meses (julho de 1988) e 59 meses (agosto de 1989) na primeira rotacdo; e 35

meses (setembro de 1995) na segunda rotagio.

3.5 Analises estatisticas

As andlises foram realizadas utilizando os valores do diAmetro a altura do
peito (DAP) das érvores. Como foram obtidos dados da circunferéncia a altura do peito, o

DAP foi estimado pela expressdo:
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3.5.1 Anilises de varidncia para cada procedéncia em cada idade

Inicialmente foram obtidas a média e a varidncia fenotipica dentro de
parcelas (o). As analises de varidncia utilizando as médias das parcelas foram efetuadas
usando-se procedimentos semelhantes aos apresentados por Marques Jr. (1995). Foi
efetuada uma andlise de varidncia por procedéncia, para verificar se os erros nas avaliagGes
das familias foram semelhantes entre procedéncias. Adotou-se o seguinte modelo estatistico
para cada uma das procedéncias, em cada idade:

Yo =m+ b +f +eq
sendo:

Yq : Observagdo da familia q, dentro do bloco j;
m: média geral, fixa, portanto e(p)=p e e(p’)=p’,

bj: efeito do bloco j(j=1, 2, .. ., 10), aleatdrio, portanto <(b;)=0 e e(b?) =02;

fy: efeito da familia q(q =1, 2, . . ., 177), aleatério, portanto e(f;)=0 e e(t) = S

€(): erTo experimental associado a familia q no bloco j, e NN(0,6%), isto é: €leq]=0 e

2 )
E[e (QiJ]_Ge '

3.5.2 Anilises de variincia combinada das diferentes procedéncias em cada idade

Para essas analises foi adotado o seguinte modelo estatistico:
Yig =m+ b +pt Ly + g
sendo:

Yiiq : Observaco na familia q, dentro da procedéncia i, no bloco i

m : média geral, fixa, portanto () = p e e(u?) = p%;



b : efeito do bloco j(= 1,2, ... ., 10), aleatério, portanto € (b)=0e & (b?)=0?;
pi : efeito da procedéncia i(i=1, 2, . . . , 10), fixa, portanto e(p)=p e € (p’) =Y. ¢;
iy efeito da familia q, dentro da procedéncia i, aleatério, portanto elfi]=0e g t;z(i)]= 0'%;
€ : efeito do erro experimental médio associado dentro da familia q, dentro da
procedéncia i, no bloco j, € gy N N (0,6%), €[€ ] = 0 € €[5y 1= o2.
O modelo da anilise de varifincia com as respectivas esperancas dos

quadrados médios, considerando todos os efeitos aleatérios, exceto a média e procedéncias,

¢ apresentado na Tabela 7.

3.5.3 Anilise de variancia subdividida no tempo

Foi efetuada analise subdividida no tempo (Tabela 8) considerando as idades,
duas a duas, tendo como referéncia sempre a idade de 35 meses na segunda rotagio, sendo,
portanto o par de av‘a—.liagﬁo 41 meses, primeira rotagfio com 35 meses, segunda rotagdo e
59 meses primeira rotagiio com 35 meses segunda rotagdo. As andlises foram efetuadas
utilizando os dados médios por parcela e empregando-se o seguinte modelo estatistico:

Yiw =m + b +pi+ fp +(b)g + aw +(abljw +(Pa)iw + (B)gum+ egigw
em que:
Yijqw : Observagdo dentro da procedéncia i, na familia g, na idade ou rotagdo w, no bloco j;
m : média geral, fixa, portanto e(p) = p e e(u?) =

b; : efeito dabloco j(j=1, 2, .. ., 10); aleatério, portanto b)=0ee (b,?)=c,2,;

pi : efeito da procedéncia i(i=1, 2, . . ., 10), fixa; portanto e(p)=p; e (p?) =Zt2 ;
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TABELA 7. Esquema da andlise de variincia combinada, utilizada na avaliagio das familias de meios
irm#ios de cada procedéncia em cada idade .

FV GL QM E(QM)
Blocos r-1
Entre familias N-1 Q ]
Entre procedéncias 9 o2
— +O': +r th

Entre familias/procedéncia  Pandanus QLD n; -1 Q,, a2

Ravenshoe QLD nm,-1 Q,, o2

k, °©
Mareeba QLD m-1 QQ, ol
=2+ cl+r0}
k3 3w
Atherton] QLD ns-1 Q, ol
=+ o': +r 0'12,
k,
AthertonII QLD ns-1 Q, o
——+cl+rol
ks Sw
Kenilworth QLD  ns- 1 Q, o?
=+ o2 +r o}
kﬁ 6w
Bellithorpe QLD my-1 Q, o?
—=l+gl+ro}
k7 Tw

Knorrit NSW =~ mg-1  Q, o2

kg

Wild Cattle NSW  ny-1 ng 0’2
=+ ¢ +r o}
k9 Sw

Yabbra NSW me-1  Q, 2

Erro N-DED Qg2

em que:
Nin+m+...+np

r: nimero de repeti¢des (r = 10)

k : média harménica do niimero de plantas por parcelas
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TABELA 8. Esquema da analise de varidncia subdividida no tempo, ao nivel de média.

v GL QM E(QM)
Blocos r-1
Entre familias N1 Qs 0-3 ;']Z+o-i+2cr§.+2r O'g
Entre procedéncias 9
Entre familias/procedéncia  Pandanus QLD n -1 Qs, ¢l ik .46+ ‘»‘0’2+" ro2
d, 1 e TEY SRR
Ravenshoe QLD n; -1 Qs, ol /k,+0o. «:—20';;',+2 rcgﬁ
Mareeba QLD n; - | st ci ;E3+o‘§ -:-20'34-2 YG§3
Atherton I QLD nel Qs 62 g, +ol +20k42r0?,
Atherton 11 QLD ns - 1 Qs, o3, IKs+0? +20242r07,
Kenilworth QLD ng - | U, 62 /Kol +20242r07,
Bellthorpe QLD m-l Qs 2 E,+0? +20242r02
Knorrit NSW ng - | Qs, o2 Ik, 4—0'3 + 263+2 rcis
. 3
Wild Cattle NSW ng - 1 Qs, &2 /k,+o? +20542r07,
Yabbra NSW Ny - | Q, o B By *0"+20‘3.+- rc.'gm
Erro a (N-1)(r-1)
Idades ou rotagdes 1
Erro b (r-1)
Entre familias x idades (N-1) Qs cl/k+ 0l +r G‘E,
d ¢ A
Entre procedéncias x idades 9 Q
Entre familias/ Pandanus QLD x idades (m-1)x 1 Qs, o2 /T +02+r G
d 1 e 1
Ravenshoe QLD x idades (nz-1)x 1 Qs, 52 /% +0%+r Cpa
d 27 Pe 2
Mareeba QLD x idades (n;-Dx1 Q63 Ui /T + o2 +1 U%A
Atherton I QLD x idades @-Dx1 Qs 42 /K, +c2+r 02,
R e 4
Atherton I1 QLD x idades (ns-1)x 1 Q(,S ol /k+ ol +r U%’A
5 € 5
Kenilworth QLD x idades (ng-1)x 1 Qs, 52 /K, +02+ro2,
dg 1 Ke e
Bellthorpe QLD x idades (n;-1)x 1 er ol [Eud Gt de S5
4, 1 Kq e
Knorrit NSW x idades (ng-1)x 1 Qs 62 /K.+ O +r 0'129.6\
dy ' K3 ¢
Wild Cattle NSW x idades (ng-1)x 1 qu o /F.+c+r o,
d, ! Ko e
Yabbra NSW x idades (np-1)x1 Qﬁw Ui !F“ﬁ_ o2 +rG%A
10 ¢ 10
Erro c N-DE-D - Qs cl/k+ o’
em que:

Nim+m+...+np

r: numero de repetigdes(r = 10);

K;: média harménica do nimero de plantas por parcelas;
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fyoefeito da familia q, dentro da procedéncia i, aleatério, portanto e[fy;]=0 e e[fly )= U%. ;

(fb)g: efeito da interagio da familia q no bloco j, aleatério, portanto & [(fb)g)=0 e
el(®)g1=o2, 5

aw : efeito da idade ou rotagiio w (w=1, 2, 3), fixa, portanto €[a.]=a, ¢ e(a2)=al;

(ab)jw: efeito da interagdio da idade w com o bloco j, aleatério, portanto €[(ab)w]=0 e
cl(ab)y]=c?,

(Pa)w: efeito da interagfio da procedéncia i com a idade ou rotagdo w, fixa, portanto
<[(pa)w]=0 € €[(pa)}, |=pal,

(fa)ggw) : efeito da interagdo da familia q, dentro da procedéncia i, com a idade ou rotagdo
W, aleatério, portanto &[(fa)qw]}=0 ¢ € [( fa)i(iw) = 512n,,

eijqw) - efeito do erro experimental médio associado a familia g, dentro da procedéncia i, na

idade ou rotagéio w, no bloco j, egwy N N (0,6%), €[e Ggwm] =0e e[e%ijqw) J=c2.

3.6 Estimativas dos parimetros genéticos e fen6tipicos

As estimativas dos pardmetros genéticos e fenotipicos para cada idade
(Tabela 9), foram obtidas a partir das esperangas dos quadrados médios das anilises de
varidncia, utilizando procedimento semelhante ao apresentado por Vencovsky (1987). Ji as
expressdes para as estimativas dos pardmetros genéticos e fenotipicos envolvendo todas as
idades, duas a duas, sdo apresentadas na Tabela 10.

Foi estimada também a interagio familias x rotagdes para as idades da
primeira rotagio (41 e 59 meses) com a idade da segunda rotagdo (35 meses), duas a duas,
para cada procedéncia e também envolvendo todas as familias. O componente de interacgo
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TABELA 9. Expressdes para a obtengdio das estimativas dos pardmetros genéticos e fenotipicos em

cada idade.
Pardmetros Estimativas ExpressGes para as
estimativas
&2 Varidncia genética entre familias de meios-irmdos para a procedéncia i, Q,, -Q;,
Fom na idade w. r
&2 Varidncia genética entre familias de meios-irmdos, independente da Q-Q
Pw procedéncia, na idade w. r
62 Variéncia genética aditiva, na procedéncia i, na idade w 4.62
in * Y Piw
52 Varidncia genética aditiva, independente da procedéncia, na idade w 4 6.3
w * W
62 Varidncia fenotipica entre familias de meios-irmos, para a procedéncia Q, /r
Fou i, na idade w.
&2 Varidncia fenotipica entre familias de meios-irmios, independente da Q_/r
F procedéncia, na idade w.
6-:. Varidncia ambiental entre parcelas, na idade w. Q; -éi
8 . . o
L Varidncia fenotipica dentro das parcelas para cada procedéncia i, na idade w. S5
nqr
52 Variéincia fenotipica média dentro das familias de meios-irmios noi_ +n,6% +.+n,03
d ] A . dw i 402
. independente da procedéncia, na idade w. 10N
hf. Herdabilidade no sentido restrito, ao nivel de individuo, na procedéncia i, na Oi.
W idade w. % +03_+0L
h? Herdabilidade no sentido restrito, ao nivel de individuo, na idade w. ok,
v o4, +03_+G2,
h2 Herdabilidade no sentido restrito, ao nivel de média, para a procedéncia i, na &2 162
M idade w. Po " " B
- T I &3, /6%
h%d Herdabilidade no sentido restrito, ao nivel de média de familias, na idade w. w T
Cvg Coeficiente de Variag@o Genético na idade w. V&, .100
%
GSpw Ganho com a selegéio dentro de familias de meios irmzios, na idade w. y3/4 o
¥
GSg., Ganho com a selegio entre familias de meios irm#os, na idade w. y&2 / JGT-
- R
em que:

COV., : Covaridncia genética entre o desempenho médio das familias de meios irmaos na primeira
rotagdo idade w e segunda rotagdo w”;

k : média harménica do niimero de plantas por parcelas;

X : média geral das familias na idade w;

y : intensidade de selegéio padronizada considerando 10% de selegdio (y=1,75 5);

n, niimero de familias por procedéncia;

r: niimero de repetigdes.
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familia x rotagdes (6;“,) foi decomposto pela express3o apresentada por Vencovsky e
Barriga (1992), ou seja:

Cr. == (05, =05 )2+ 0y o (1 -%..)

: _1
em que:
G, : varidncia da interagfio de familias com idades, considerando as idades da primeira

rotagdo w e segunda rotagio w’.
Op, € Op_, : desvio padrio genético entre familias, na primeira rotagdio w e segunda rotagio

-

w.

I, - € o coeficiente de correlagio genética entre o desempenho médio de familias nas

duas rotacgGes, obtida pela expressio:
_ COV,.
G~ oz 2
GPW cPw'

Estimou-se a eficiéncia da selecio precoce nas idades de 41 meses e 59
meses e correspondéncia na idade de 35 meses da segunda rotagéio, utilizando a expresso
de Hamblin ¢ Zimmermann (1986), sendo:

ES.(%)=2=C 1100
B-C

em que:

E.S.(%) : eficiéncia da selegdo em porcentagem;

A: nimero de familias comuns nas selegSes efetuadas na primeira e segunda rotagdes;

B: nimero de familias selecionadas na primeira rotagzo;

C: nimero de familias em comum 4 selecfio efetuada nas duas idades unicamente devido ao

acaso, obtido a partir da seguinte expressio: C = (0,10 B).
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TABELA 10. Expressdes para a obtencfio das estimativas dos pardmetros genéticos e
fenotipicos, obtidas nas anilises conjuntas das idades das drvores, duas a

duas.
Parametros Estimativas Expressdes para as
.
COVyw Covaridincia genética entre o desempenho médio das familias de
meijos-irmos na primeira rotagfo idade w e segunda rotagio w’.
&:a Varidncia .da interagdo familias x rotades, independente da Qs - Qs
procedéncia.
6-:3 Varifncia da interagio entre familias x idades, para a procedéncia Qe - Q
i i. ——
r
RCg ) Resposta correlacionada com a selegio efetuada entre familias na ycovw
"™ idade w e ganho na idade w". o2
RC, . Resposta correlacionada com a selegdo efetuada dentro familias na y 3COVyy
"™ idade w e ganho na idade w'. =3
em que:

y : intensidade de selecéo padronizada considerando 10% de selegdo (y=1,755).

3.6.1 Avaliagdo da porcentagem de sobrevivéncia na segunda rotagio

Foi estimada a porcentagem de sobrevivéncia, ou seja, porcentagem de cepas

que rebrotaram, considerando a seguinte expressio:

% de sobrevivéncia= n? arvores / parcela na avaliagdo efetuada aos 35 meses (22 rotagao)
n¥de arvores / parcela avaliada os 59 meses (I® rotagao)

x100
As andlises de variincia foram efetuadas utilizando a transformacsio arcseno
da raiz da porcentagem de sobrevivéncia, utilizando o seguinte modelo estatistico:
Yo =m+ b +p+ g +eg
em que:

Yiq : observagdo na familia q, dentro da procedéncia i, no bloco ¥

m : média geral, fixa, portanto e(u) =p e e(u’) =’
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by : efeito do bloco jj=1,2, . . ., 10), aleatério, portanto & (bj) =0 e € (b?)=c?;
pi : efeito da procedéncia i(i=1, 2, . . . , 10), fixa, portanto € (pg) =p, € € (p}) = pZ;
fop: efeito da familia q, dentro da procedéncia i, aleatério, portanto e[f,;)=0 e
e(fipl=0%;
e qj : efeito do erro experimental médio das procedéncias i associado, na familia q, no bloco
ji eqin NN (0,6%), efe@l=0 € e[egp}=0?.

A partir das esperangas dos quadrados médios das andlises de varidncia e
utilizando procedimento semelhante ao apresentado na Tabela 7, foram obtidos os

componentes de varidncia genética e fenotipica.



4 RESULTADOS

Constata-se nas Tabelas 1A, 2A e 3A, que ocorreu pequena amplitude de
variagdo nos quadrados médios dos erros das andlises de varidncia de cada procedéncia
tanto para altura quanto para o DAP. Inclusive a maior relagdo entre a maior ¢ menor
estimativa do QM do erro foi de 2,80, para o caréter altura, aos 59 meses. Por essa razio,
como estimativa do QM do erro, nas anilises de varidncia envolvendo todas as familias, por
época, foi utilizada a média desses QM dos erros ponderada pelo niimero de familia de cada
procedéncia.

Néo se constatou diferenca expressiva no mimero de plantas por parcela
entre as procedéncias, nas idades de 41 ¢ 59 meses (Tabelas 1A e 2A), indicando que a
mortalidade das drvores na primeira rotagdo foi semelhante entre as procedéncia e, em
média, aos 59 meses o mimero de plantas por parcela foi de k= 5,7, o que indica que a
mortalidade média das arvores na primeira rotagdo foi de 5%. Como serd comentado com
mais detalhes posteriormente, a mortalidade na segunda rotagdo foi maior, k =4,60 (Tabela
3A), e nesse caso ocorreram diferengas mais expressivas no niimero de plantas por parcela
entre as procedéncias, que variou de k =3,75 (Kenilworth QLD) a k =5,24 (Wild Cattle
NSW).

Nas andlises de varifncia envolvendo todas as procedéncias ocorreram
diferencas significativas (P<0,01) entre as 177 familias tanto para o0 DAP como para altura,

nas idades de 41 (Tabela 11), 59 (Tabela 12) e 35 meses (Tabela 13) . Em todos os €asos,
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exceto para 0 DAP aos 35 meses entre familias na procedéncia Wild Cattle NSW, também
foi detectada diferenca significativa entre familias dentro de cada procedéncia e entre as
procedéncias.

A precisdo dos experimentos avaliada através do coeficiente de variagdo
experimental (CVe%) diferiu de acordo com a época de avaliagiio. Ela foi menor, ou seja,
obteve-se maior estimativa do CVe, na segunda rotagdo, isto €, aos 35 meses. Na primeira
rotagdo nfo ocorreram diferencas expressivas nas estimativas dos CVe's nas avaliagdes
realizadas com 41 e 59 meses. Também ndo se constatou diferenca expressiva entre as
estimativas do CVe do didmetro e da altura, indicando que essas duas caracteristicas foram
avaliadas com precisdo semelhante (Tabelas 11, 12 ¢ 13).

A diferenga no desempenho de todas as familias, pode ser melhor observada
na distribuicdo de freqiiéncia apresentada na Figura 1. Aos 59 meses a amplitude de
variagdo foi de 10m, ou seja, 53% da média das familias para a altura e de 6,68 cm (51%
da média) para o DAP. A média das familias foi, em todos os casos, semelhante 3 do clone
utilizado como testemunha. Isso indica o potencial das familias avaliadas, haja vista que
muitas familias apresentam crescimento superior ao desse clone. Na segunda rotagdo, 35
meses, a amplitude de variaggio, em relag@io a média, foi de 66% para o DAP e 63,8% para a
altura, valores esses superiores aos observados aos 59 meses. Vale ressaltar que, também
nessa condi¢do, o potencial das familias avaliadas fica bem evidenciado quando se compara
a média das familias e da testemunha.

As distribuicdes de freqiiéncia das familias, dentro de cada procedéncia, nas
idades 59 meses (primeira rotagio) e 35 meses (segunda rotagdo) para o DAP sio
mostrados nas Figuras 1A a 4A e para a altura nas Figuras 5A a 8A. De modo geral, a
variagio entre as familias foi semelhante entre as procedéncias nas duas idades
consideradas.
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FIGURA 1. Distribui¢do de frequéncia das médias dos caracteres DAP (cm) e altura (m)
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obtido na avaliagdo de 177 familias de meios irméos dek. grandis, na primeira
rotagao aos 59 meses (A e B) e segunda rotagdo aos 35 meses (C e D).
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A existéncia de variagio entre as familias também pode ser observada através
das estimativas dos pardmetros genéticos e fenotipicos apresentados na Tabela 14. A

comparagio das estimativas da varifincia genética entre familias de meios-irmfios o2 nas

idades de avaliagfio é complicada, pois 0 desenvolvimento das &rvores € diferente. Contudo,
¢ possivel inferir que as estimativas do coeficiente de variagio genético (CVg) obtidas no
momento da avaliagio nas idades de 41 e 59 meses na primeira rota¢do, foram semelhantes,
porém inferiores a variagfio genética observada na segunda rotag3o, 35 meses. Veja-se que
para DAP a estimativa de CVg variou de 9,94% aos 41 meses a 12,5% aos 35 meses. No
caso da altura, ela foi de 7,1% aos 41 meses e 12,28% aos 35 meses. Constata-se, como
ocorreu com o CVg, que a herdabilidade ao nivel de média das familias (hf-_.) foi semelhante
aos 41 e 59 meses e, portanto, ligeiramente inferior 4 observada aos 35 meses. Ja as
estimativas de herdabilidade ao nivel de individuo (hf ), como era esperado, foram
inferiores &s obtidas ao nivel de média, exceto no caso da altura aos 35 meses, porém todas
elas superiores a 50%.

A emgnch de variacdo entre as familias dentro de cada procedéncia também
pode ser constatada nas Tabelas 4A, 5A e 6A, onde estiio apresentadas as estimativas da
varidncia genética aditiva (G2 ) entre as familias de meios-irmos e a herdabilidade no
sentido restrito ao nivel de média das familias ( ﬁ;‘—',.) De modo geral, as estimativas da
herdabilidade foram semelhantes nas idades de 41 e 59 meses na primeira rotacéio e
ligeiramente superiores s observadas aos 35 meses na segunda rotagdo. Contudo, exceto
no caso da avaliagio aos 35 meses para 0 DAP das familias Wild Cattle NSW e Yabbra

NSW e altura das familias Wild Cattle NSW, as estimativas de herdabilidade foram sempre

superiores a 50%.



TABELA 14. Estimativas dos componentes das variéincias genética e fenotipica, do DAP (cm) e Altura (m), avaliadas na primeira rotagéio aos

41 meses, 59 meses e na segunda rotaglio aos 35 meses, Itararé -SP.

41 meses 59 meses 35 meses
Componentes de variéncia' DAP Altura DAP Altura DAP Altura
Varifincia genética entre familias (& 2) 1,257 1,073 1,736 2,051 0,928 1,539
Varidncia fenotfpica dentro das parcelas (6?) 7,012 4,507 11,137 9,285 4,794 4,405
Varidncia ambiental (52) 0,052 0,293 0,509 0,414 0,114 0,581
Varifncia genética aditiva (6% ) 5,027 4,293 6,956 8,205 3,712 6,155
Herdabilidade ao nivel de médias (n2) 0,909 0,910 0,903 0,914 0,848 0,885
Herdabilidade ao nivel de individuos (hZ) 0,604 0,731 0,520 0,698 0,636 0,943
Nimero médio de plantas por parcelas (K;) 5,83 5,82 5,67 5,67 4,60 4,60
Coeficiente de Variagio genético (%) 9,94 7,10 10,08 7,64 12,51 12,28

(13
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ocorre interagdo familias x idades. Nas Tabelas 15 e 16 sfio apresentados os resultados das
analises da varifincia considerando as idades de 41 e 35 meses e 59 e 35 meses. Constata-se
que em todos os casos a interagio familias x idades foi significativa (P<0,01), quando se
consideraram todas as 177 familias. Apés o desdobramento dessa interagdio, constatou-se
que também a interagio procedéncias x idades foi significativa (P<0,01). C ontudo a
maioria das interagbes familias x idades, dentro de cada procedéncia, foram ndo
significativas, indicando que as familias tiveram os comportamentos coincidentes na
primeira e segunda rotagdes.

As estimativas dos componentes da interagdio familias x idades, independente
das procedéncias, sio mostradas na Tabela 17. Observa-se que o componente de interagéio

(c:a) em relagdo a covaridncia genética entre as idades (COV,w), que corresponde 2
varidncia genética entre familias (cf,), foi maior (superior a 45%) quando se considerou a

avaliagiio na primeira rotag3o, aos 41 meses. Esse resultado ¢ comprovado quando se
observam as estimativas da correlag@io genética (1) entre o desempenho das familias nas
duas condicdes. Cumpre observar que o 1 entre 41/35 meses foi inferior a0 observado
entre 59/35 meses. Esse fato contribuiu para que na primeira situagéo, para o DAP, a parte
complexa da interagdio fosse a mais expressiva. Porém, a diferenca entre as idades de
avaliacio na contribuicio da parte complexa da interagfio foi praticamente inexistente
quando se considerou o cariter altura.

As estimativas dos componentes da interaggo para as familias dentro de cada
procedéncia sdo mostradas nas Tabelas 7A e 8A para o DAP nas idades de 41 e 35 meses e
59 e 35 meses, respectivamente, e para a altura nas tabelas 9A e 10A. Como ja salientado,
na maioria dos casos a interagdo familias x idades foi nfio significativa, € por essa razio a

contribuico do componente de interagio em relagio a varidncia genética foi bem inferior
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TABELA 15. Resumo das anilises de varidncia conjunta dos caracteres DAP (cm) e altura das
arvores (m) de E. grandis, ao nivel de média, obtido na avaliagio de familias de
meijos irméAos, considerando a primeira rotagiio (41 meses) e segunda rotagiio
(35 meses), Itararé -SP.

QM
FV GL DAP Altura
Blocos 9 6,040 27,994
Entre familias 176 19,804** 22,914**
Entre procedéncias 9 18,702%* 100,206**
Entre familias/procedéncia Pandanus QLD 17 18,880** 12,260**
Ravenshoe QLD 4 18,950*# 15,330%*
Mareeba QLD 10 19,750%* 15,290**
AthertonI QLD 24 21,600** 18,070**
Atherton I QLD 14 27,820** 19,430%*
Kenilworth QLD 18 37,390** 41,190**
Bellthorpe QLD 24 25,410%** 31,600%*
Knorrit NSW 19 14,340%* 13,810**
Wild Cattle NSW 18 4,750%* 4,830%*
Yabbra NSW 19 9,170** 8,080*+
Emo a (Familias x Blocos) 1584 2,346 3,402
Idades 1 11.300,131%* 17.765,619%%*
Erro b (Idades x Blocos) 9 7,994 35,246
Entre familias x idades 176 4,970** 6,201 **
Entre procedéncias x idades 9 50,570** 77,589+%*
Entre familias/ Pandanus QLD x idades 17 2,270 2,240
Ravenshoe QLD x idades 4 2,030 1,090
Mareeba QLD x idades 10 2,670 2,460
Atherton I QLD x idades 24 2,320* 2,430*
Atherton II QLD x idades 14 1,850 2,580
Kenilworth QLD x idades 18 3,560%* 3,630%*
Belithorpe QLD x idades 24 3,440%** 2,670%
Knorrit NSW x idades 19 3,840** 2,360
Wild Cattle NSW x idades 18 1,330 1,190
Yabbra NSW x idades 19 1,110 1,890
Erro ¢ 1584 1,463 1,528

*,**: significativo ao nivel de 5% e 1% de probabilidade, respectivamente.
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TABELA 16. Resumo das anélises de varidncia conjunta dos caracteres DAP (cm) e altura das
arvores (m) de E. grandis, ao nivel de média, obtido na avaliacio de familias de
meios irmdos, considerando a primeira rotagfio (59 meses) e segunda rotagfio
(35 meses), Itararé -SP.

oM
FV GL DAP Altura
Blocos 9 9,183 29,626
Entre familias 176 26,162*%* 33,002%*
Entre procedéncias 9 60,158+** 151,269**
Entre familias/procedéncia Pandanus QLD 17 23,300%* 18,080%*
Ravenshoe QLD 4 23,540** 20,920**
Mareeba QLD 10 27,870%* 24,220%*
AthertonI QLD 24 26,890** 28,020%*
Atherton I QLD 14 34,650%* 27,930*+
Kenilworth QLD 18 43,090+ 52,280**
Belithorpe QLD 24 28,090** 39,710%*
Knorrit NSW 19 18,770** 23,700**
Wild Cattle NSW 18 6,020** 8,390*
Yabbra NSW 19 13,100** 13,410%#*
Erro a (Familias x Blocos) 1584 3,231 5,184
Idades 1 25.455,823%* 66.101,327**
Erro b (Idades x Blocos) 9 6,894 30,572
Entre familias x idades 176 4,014** 6,847**
Entre procedéncias x idades 9 19,570%+ 66,114**
Entre familias/ Pandanus QLD x idades 17 2,890* 3,190
Ravenshoe QLD x idades 4 3,280 3,000
Mareeba QLD x idades 10 4,320%* 4,260*
AthertonI QLD x idades 24 3,160* 2,900
Atherton IT QLD x idades 14 2,360 2,940
Kenilworth QLD x idades 18 4,400** 5,180%*
Belithorpe QLD x idades 24 4,190%* 4,310%*
Knorrit NSW x idades 19 4,540** 6,120%*
Wild Cattle NSW x idades 18 1,510 1,920
Yabbra NSW x idades 19 1,200 2,260
Emroc 1584 1,770 1,974

*,**: significativo ao nivel de 5% e 1% de probabilidade, respectivamente.



TABELA 17. Estimativas dos componentes da variéncia obtidos a partir da andlise conjunta das idades, duas a duas, ¢ decomposigiio do

componente de varidncia da interaglio familias x idades, para os caracteres DAP (cm) e altura das 4rvores (m), obtidos no

experimento de avaliagfo de familias de meios-irmfios de E. grandis, Itararé - SP.

Decomposicéio da interacfio Correlagéio
Idade a-:a C 100 genética
- . . —X

Caréter (meses) COVG - &2, cov,_ x100  Simples (S) complexa (C) o, (re)
DAP 41/35 0,742 0,351 47,30 0,013 0,338 96,30 0,69
DAP 59/35 1,107 0,225 20,33 0,063 0,162 72,00 0,87
Altura 41/35 0,836 0,467 55,86 0,021 0,446 95,50 0,65
Altura 59/35 1,308 0,487 37,23 0,018 0,469 96,30 0,74
em que:

COVG ww - Covaridncia genética entre as idades.

6¢
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estimativas das correlagdes genéticas (rg) foram, na maioria das situagdes, préximo a
unidade, evidenciando, como j & salientado, que o comportamento das familias dentro de
cada procedéncia foi coincidente na primeira e segunda rotagdes. Depreende-se, entfio, que
a interagdo genétipos x idades ocorreu principalmente entre as procedéncias.

As estimativas do ganho esperado com a sele¢dio nas diferentes idades e da
resposta correlacionada da selecio efetuada na primeira rotagfio, no mesmo cardter, na
segunda rotacdo, sio apresentadas na Tabela 18. Constata-se que os ganhos esperados com
a selegdo dentro das familias foram maiores que o ganho entre as familias e foram elevados.
Tais resultados eram esperados em fungio das altas estimativas da herdabilidade
observadas. Os resultados mais importantes da Tabela 18 s3o os ganhos esperados na
segunda rotagéo pela selegdo efetuada na primeira rotagfio. Os ganhos foram ligeiramente
menores na selecdo efetuada aos 41 meses em relagdio aos 59 meses, concordando com as
estimativas da interagfio, fato ja comentado anteriormente.

A anédlise da varidncia da porcentagem de sobrevivéncia das &rvores apés o
corte da primeira rotagio € apresentada na Tabela 19. Inicialmente deve ser enfatizado que

na anilise de varidncia dos dados nio transformados o teste de ndo aditividade foi

significativo. Apés a transformagéio para arco seno +/x essa condicdo de aditividade do
modelo foi atendida. Verificou-se novamente diferenga significativa (P<0,01) entre todas as
fontes de variagio. Na Figura 2 é apresentada a distribuicdo de freqtiéncia da porcentagem
media de sobrevivéncia das 177 familias, dados nfio transformados. Comprova-se a
existéncia de variagfio entre elas para a sobrevivéncia que variou de 33% a 96%. Chama
atencdio a média de sobrevivéncia das familias que foi semelhante a4 média da testemunha.
Observe-se que um numero grande de familias apresentou sobrevivéncia superior & da
testemunha.



TABELA 18. Estimativas do ganho com a seledio e resposta correlacionada na segnda rotag#o (considerando 10% de selegiio entre e dentro

das familias), dados obtidos na avaliagio de famflias de meios-irmfos de Eucalyptus grandis.

Ganho esperado com a selegfio

Entre familias Dentro familias TOTAL
idade da DAP Altura DAP Altura DAP Altura
Selecdo cm %" m % cm % m % % %
41 1,88 16,67 1,73 11,87 2,50 22,16 2,66 18,24 38,83 30,11
59 2,20 16,83 2,40 12,80 2,73 20,89 3,53 18,83 37,72 31,63
35 1,56 20,26 2,05 20,30 2,22 28,83 3,84 38,02 47,09 58,32

Resposta correlacionada na segunda rotagéio (35 meses)

Entre familias Dentro familias TOTAL
idade da DAP Altura DAP Altura DAP Altura
Seleciio cm %" m % cm % m % % %
41 1,10 14,29 1,36 13,46 1,46 18,96 2,08 20,94 33,25 34,40
59 1,40 18,18 1,53 15,15 1,74 22,60 2,26 22,38 40,78 37,53

' Ganho porcentual em relagdo as médias das familias.

It



TABELA 19. Resumo da andlise de varincia para o carater sobrevivéncia, utilizando dados transformados arc seno Vx, na segunda rotag#o,

obtidos na avaliagtio de familias de meios-irmfios de diferentes procedéncias de E. grandis, Itararé-SP.

QM
FV GL arcseno de sobrevivéncia
Blocos 9 390,448
Entre familias 176 1381,820**
Entre procedéncias 9 2601,673%*
Entre familias/procedéncia Pandanus QLD 17 1.165,098**
Ravenshoe QLD 4 3.372,823%*
Mareeba QLD 10 629,381**
AthertonI QLD 24 1.194,581%*
Atherton I QLD 14 1.658,547**
Kenilworth QLD 18 2.226,575**
Belithorpe QLD 24 1.854,326**
Knorrit NSW 19 1.442,165**
Wild Cattle NSW 18 355,812%*
Yabbra NSW 19 521,893%*
Erro 1584 209,937
Coeficiente de variagfo experimental (CVe) % 19,19
Média 75,52

**. significativo ao nivel de 1% de probabilidade.

[44



Média Testemunha 82,78%
Familias 84,20%
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FIGURA 2. Distribui¢do de freqiiéncia da porcentagem de sobrevivéncia, obtida na
avaliagd@o das 177 familias, . grandis, na segunda rotagio.
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As estimativas dos componentes da varidncia fenotipica e genética para esse
carater sdo apresentadas na Tabela 20. Constata-se que a menor sobrevivéncia foi
observada na média das familias da procedéncia Kenilworth QLD (73,1%) e a maior na
Wild Cattle NSW com 89,6%. A estimativa da herdabilidade, envolvendo todas as familias,
foi de 84,8% e considerando as procedéncias esse valor variou de 40,99% (Wild Cattle
NSW) a 93,8% (Ravenshoe QLD). Esses resultados evidenciam que h4 variabilidade entre

as familias para a sobrevivéncia e possibilitam antever sucesso com a sele¢do.



TABELA 20. Estimativas das variéncias genética ¢ fenotipica da porcentagem de sobrevivéncia, obtidas na avaliagdo de familias de meios-

irméos de diferentes procedéncias de E. grandis, Itararé- SP.

Procedéncias n® de familias Méd_iaﬂde. | 0121 Gi h%%
sobrevivéngia

Pandanus QLD 18 86,3 ABC” 95,516 382,064 81,98
Ravenshoe QLD 5 83,7 ABC 316,289 1265,156 93,78
Mareeba QLD 11 87,9 AB 41,944 167,776 66,64
Atherton] QLD 25 84,3 ABC 98,464 393,856 82,43
Atherton IT QLD 15 85,8 ABC 144,861 579,444 87,34
Kenilworth QLD 19 13,1 D 201,664 806,656 90,57
Bellthorpe QLD 25 82,3 C 164,439 657,756 88,68
Knorrit NSW 20 83,2 BC 123,223 492,892 85,44
Wild Cattle NSW 19 89,6 A 14,587 58,348 40,99
Yabbra NSW 20 86,3 AB 31,956 127,824 61,23
Todas as familias 84,0 117,188 468,753 84,81
Em que:

| £1 L. . ~
Dados médios da sobrevivéncia ndo transformados:

2 £ e . " : F R s
Numa mesma coluna, médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Ducan (ao nivel de 5% de Probabilidade).



5 DISCUSSAO

Inicialmente € preciso comentar que as estimativas da correlagfio fenotipica
(rr) entre altura e didmetro das drvores foram de 0,94**; 0,93** e 0,93** para as idades de
41 e 59 meses na primeira rotagio e 35 meses na segunda rotagsio, respectivamente. As
estimativas da correlaggo entre esses dois caracteres apresentados na literatura concordam
com as obtidas neste trabalho, indicando que eles apresentam associagdio alta e positiva
(Kedharnath e Vankshasya, 1977; Van WYK, 1975; Assis, Brune e FEuclydes, 1983;
Borges, 1980; Mori, Kageyama e Ferreira, 1988; Kageyama e Vencovscky, 1983; Shimizu
et al, 1982; Assis, 1980, Castro, 1992). Do exposto nessa discussdo, a énfase serd
direcionada ao DAP, ¢ evidentemente, serd vilida para a altura.

A eficincia de qualquer processo seletivo é dependente da precisdo
experimental com que as familias sdo avaliadas. As estimativas do coeficiente de variagdo
experimental (CVe%), na primeira rotagfio, permitem inferir que esse experimento
apresentou boa preciséo, segundo critérios sugeridos por Garcia (1989). As estimativas do
CVe na segunda rotagdo foram maiores, em fungfio, provavelmente, da redugéo na
populago de plantas devido ao nio vingamento de algumas cepas. Porém, mesmo nesse
caso, as estimativas do CVe foram inferiores a 20%, indicando uma precisio média na
avaliacio das familias. Na literatura h4 alguns relatos de CVe obtidos também na avaliacdio
de familias de meios-irmos de E. grandis, em experimentos conduzidos no Brasil, cujos

valores sio de magnitude semelhante aos relatados nesse experimento (Tabela 2). Vale
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ressaltar que nos referidos experimentos o mimero de familias foi sempre inferior ao
utilizado neste trabalho, o que provavelmente possibilitaria maior preciséo experimental.

Os didmetros das arvores obtidas pelas familias avaliadas foram em média
semelhantes ao do clone utilizado como testemunha. Porém, algumas familias apresentaram
desempenho superior ao da testemunha, evidenciando o potencial de crescimento das
familias avaliadas. Entre os principais fatores que afetam o crescimento das 4rvores estdo a
fertilidade do solo e as condigSes climdticas. No caso deste trabalho, o experimento foi
instalado em solo com baixa fertilidade, como comprovam as andlises do solo apresentadas
na Tabela 6. Porém, as adubages utilizadas devem ter suprido a deficiéncia dos principais
nutrientes. No que se refere as condigdes climaticas, a precipitagio (chuva), pelo menos
aparentemente, nfo acarretou maiores problemas, pois a precipitagio anual, no periodo de
1986 a 1996, foi sempre superior a 1.100 mm com mais de 90 dias com chuva (Tabela 5).
No momento do abate, aos 59 meses, a média do DAP foi de 13,07 cm e altura de 18,75 m;
o que indica que o crescimento das arvores foi relativamente bom. Infelizmente nfio foram
encontrados relatos do DAP ou altura de arvores de E. grandis com essa idade para servir
como referéncia.

Aliado ao potencial de crescimento j4 mencionado, a populagdo utilizada,
mostrou grande variabilidade, nfio s6 quando se consideraram todas as familias, como
também entre familias dentro de procedéncias; isso é comprovado pelas estimativas da
herdabilidade ao nivel de familias (hZ) na primeira rotagdo, que foram acima de 90% ¢ na
segunda rotagdo de 84,8% (Tabela 14). Esses valores sdo superiores aos relatados na
literatura (Tabela 2), em que a média de 14 estimativas, para 0 DAP, em primeira rotagéo
foi de 62,4%. No caso de segunda rotagdo, Silva (1983) notifica uma estimativa média de

h’=34,4% para altura das &rvores das brotagdes com 12 e 15 meses de idade.
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Essas altas estimativas da herdabilidade refletem diretamente no sucesso da
selecfio. Se for considerada a intensidade de selecfio de 10% entre e dentro das familias
meios-irmsios aos 59 meses, o ganho esperado com a selegio serd de 37,72% da média da
populagdo, para 0 DAP (Tabela 18). Veja-se que mesmo na selegiio efetuada aos 41 meses,
portanto mais precoce, o ganho total seria expressivo, ou seja, 4,38 cm, isto &, 33,24% da
média populacional aos 59 meses. Esse resultado reflete também a possibilidade de sucesso
na selegdo mais precoce, na primeira rotagfo, como ja foi relatado em vérios estudos com o
género Eucalyptus (Marques Jinior, 1995; Perreira, 1996; Riemenschneider, 1988;
Borralho, Cotterill e Kanowski, 1992).

Como j4 salientado, o principal objetivo deste trabalho é verificar o efeito de
selegdo efetuada durante a primeira rotagdo no desempenho das drvores na segunda
rotacdo. Esse desempenho na segunda rotagio é dependente, em primeiro lugar, da
capacidade de brotagfio das cepas e, em conseqiiéncia, do nimero de arvores que
sobrevivem de uma rotagfio para outra.

Neste trabalho a porcentagem média de sobrevivéncia na segunda rotagsio foi
de 84% em relacdo as drvores existentes aos 59 meses na primeira rotagfio. Constatou-se,
contudo, grande variacio entre as familias e entre as procedéncias dentro das familias.
Segundo Balloni et al. (1980), a capacidade de brotagdo das cepas varia entre as espécies,
sendo que E. grandis esti entre as que possuem maior capacidade de brotagdo, o que
confirma os resultados obtidos neste trabalho.

A porcentagem média de sobrevivéncia das cepas obtida por Silva (1983),
também em Eucalyptus grandis, foi de 87,1%; portanto, valor bem semelhante ao relatado
neste trabalho. As estimativas de h’, para o caréter sobrevivéncia das rvores (Tabela 20)
confirmam a existéncia de variabilidade para esse cariter. Considerando todas as 177

familias a b, foi de 84,81%, valor este bem superior ao relatado por Silva (1983) que
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avaliou 76 familias de E. grandis, cortadas nas idades de 44 meses e 57 meses e obteve uma
b’y inferior a 10% na média das duas épocas de corte. A diferenca nessas estimativas pode
ser atribuida a alguns fatores: o primeiro deles, talvez o mais importante, seria a diferenga
na variabilidade genética das duas populagdes utilizadas, e, em segundo lugar, fatores
ambientais. Ha vérios relatos de que a capacidade de rebrota depende da época de corte
(Silva, 1978; Kramer ¢ Kozlowski, 1960; Rosse, 1995), da idade da arvore (Paiva et al,
1983; Uppin, 1983) e do diimetro da arvore (Andrade, 1961, Wick e Whitesell, 1969;
Venter, 1972; Simdes, 1972; Avolio e Ciancio, 1975; Pereira et al. 1980).

As estimativas da correlagiio fenotipica entre 0 DAP aos 41 meses e 59
meses com a porcentagem de sobrevivéncia foram de 0,70 e 0,77, respectivamente. Outros
trabalhos confirmam essa associagdo positiva e alta entre o didmetro da arvore e sua
capacidade de regeneragio. Em trabalho conduzido com E. grandis, em duas localidades do
estado de S3o Paulo, foram estimadas correlagdes fenotipicas superiores a 0,9 entre o
diimetro da cepa e o desenvolvimento da brotagdo, com dois anos de idade e um ano apds
a desbrota (Andrade et al.,, 1996). Essa associagio positiva e alta é muito favordvel ao
melhorista, pois ao selecionar, na primeira rotagfo, arvores com maior DAP, que é o
principal objetivo, estarfio automaticamente identificando as familias e/ou individuos com
maior capacidade de regeneragéo, condicdo essa, como ji mencionado, fundamental para o
sucesso da exploragdo florestal na segunda rotagio.

Essa observagdo pode ser comprovada através da estimativa da resposta
correlacionada na sobrevivéncia pela selegdo efetuada entre média das familias no DAP das
arvores aos 59 meses. No exemplo, o ganho foi de 6,65% da média da populagdo, valor
esse que ¢ inferior ao observado pela selegio efetuada diretamente na sobrevivéncia que foi
de 17,50%; porém, mesmo assim, é expressivo. Falconer (1980) comenta que na resposta

correlacionada a selecio sé serd maior que o ganho direto na selecio do cardter se
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\/—h—g I, >,/h—§ , sendo, neste caso, h2 e h? as estimativas da herdabilidade do DAP e da
sobrevivéncia, respectivamente, e rg o ¢ a correlagdo genética entre os dois caracteres. No
caso, a resposta correlacionada seria maior que selegdio direta se a herdabilidade do cardter
sobrevivéncia fosse inferior a 0,54, ou seja, hi = (JE re) = (ﬁ),9_03 .0,77)%

As estimativas da interagfo familias x idades, considerando os pares de idade
41 meses (primeira rotagéo) e 35 meses (segunda rotagio) e o par 59/35 meses, diferiram
entre si. Para o DAP no primeiro caso, 41/35 correspondeu a 47,3% da estimativa da
variincia genética e a 20,3% no caso 59/35, respectivamente. Esse fato é agravado por ser a
interag&io observada predominantemente do tipo complexa, isto &, nfio houve coincidéncia
na classificagiio das familias nas duas condigdes. Em principio esse fato evidencia que a
sele¢do precoce efetuada na primeira rotagfio é de menor eficiéncia no desempenho da
segunda rotagdo, do que a efetuada no momento do corte (59 meses).

A presenga da interagdio tem reflexo direto no sucesso da selecdo. Veja-se
(Tabela 21) que se for considerada a selegio das 18 melhores familias, aos 41 meses, na
primeira rotagio, 8 delas seriam selecionadas também na segunda rotac@o, aos 35 meses,
que corresponde a uma eficiéncia de selegio pela expressdo de Hamblin ¢ Zimmermann
(1986) de 38,3%. Coerentemente com a estimativa da interagfo, na selegdo efetuada aos 59
meses, haveria uma coincidéncia de 13 familias entre as 18 que seriam selecionadas também
na segunda rotagdo, ou seja uma eficiéncia de selegio de 69,1%. Esses resultados
evidenciam que, embora a eficiéncia da selegio precoce na primeira rotagdo ser relatada em
algumas oportunidades (Riemenschneider, 1988; Borralho, Cotterill ¢ Kanowski, 1992;
Marques Junior, 1995 e Pereira, 1996), a manutengéio dessa eficiéncia, também no sucesso
da segunda rotagfio, pelo menos para uma intensidade de sele¢@io baixa, como a utilizada
neste trabalho, pode ser questionada.
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TABELA 21. Dezoito melhores familias selecionadas em cada idade considerando o DAP,

dados obtidos na avaliagio de familias de meios-irméios de E. grandis.

41 meses 59 meses 35 meses
FAMILIA DAP (cm) FAMILIA DAP {cm) FAMILIA DAP (cm)
1 2 13,734 2 15,907 32 10,304
2 52 13,122 91 15,293 27 10,092
3 91 13,052 103 15,292 45 9,987
4 42 12,915 27 15,228 29 9,815
5 1 12,892 52 15,220 19 9,781
6 103 12,867 76 15,098 59 9,726
7 65 12,863 42 15,078 28 9,679
8 23 12,858 65 15,052 68 9,627
9 76 12,858 105 14,935 76 9,58
10 27 12,851 23 14,928 33 9,493
11 105 12,789 67 14,863 1 9,412
12 68 12,752 99 14,827 52 9,352
13 67 12,733 1 14,812 58 9,306
14 58 12,727 38 14,774 2 9,229
15 99 12,686 29 14,747 50 9,174
16 104 12,619 32 14,737 38 9,037
17 113 12,596 58 14,700 103 9,027
18 12 12,592 68 14,697 67 9,005

Contudo, as estimativas da resposta correlacionada 4 selegio na segunda
rotago, pela que foi efetuada na primeira rotagdio, mostram valores expressivos para a
selecdo efetuada em ambas as idades: 33,25% da média da segunda rotagdo (35 meses) se a
sele¢io fosse efetuada aos 41 meses e 40,78% aos 59 meses na primeira rotagdo (Tabela
18). Esses valores correspondem a 70,61% e 86,60% do ganho esperado com a selecdo
efetuada diretamente na segunda rotagdo. Néio foi encontrado nenhum relato na literatura
sobre o efeito da selegio para o DAP na primeira rotagio pertinente ao desempenho das
familias na segunda rotag3o.

Considerando que os povoamentos de Eucalyptus sdo geralmente explorados
economicamente por duas ou até trés rotagdes no Brasil, os resultados obtidos neste
trabalho sdo muito favordveis aos programas de melhoramento que estio em andamento. A
selegdo efetuada na primeira rotagdo apresentou resultados expressivos na segunda rotacdo.

No que se refere a seleglio precoce na primeira rotagiio, poder-se-ia utilizar o procedimento
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sugerido por Pereira (1996), para Eucalyptus camaldulensis, utilizando sementes
remanescentes ou seja “com 18 & 24 meses apds a instalagio do experimento; seriam
identificadas as melhores familias e logo em seguida instalado o lote de recombinaggo -
pomar de sementes. Inclusive, nesse caso, poder-se-ia usar um arranjo tal, que possibilitasse
a todos os materiais 2 mesma chance de ter como vizinho todas as demais familias
selecionadas. Além do mais, os dados obtidos no lote de recombinagiio poderiam ser
analisados visando a reforgar os resultados obtidos anteriormente. Dois anos apds a
implantacdo do pomar de sementes, quando as &rvores comegassem a florescer, a
experimento ji estaria com cerca de 4 anos. Nesse momento, proceder-se-ia uma nova
avaliagéo das familias, com o fim de verificar se realmente aquelas identificadas aos 2 anos
eram realmente as superiores. Aquelas que nfio confirmassem o bom desempenho seriam
eliminadas no pomar. Assim, poderia ser ap!icada uma intensidade de sele¢fio mais branda,
cerca de 20 a 25%, apds essa segunda avaliagéo ficar com as 10 ou 15% superiores. Veja-se
que, nesse caso, a eliminagio no pomar seria pequena, sem maiores problemas na

recombinacéo devido a ocorréncia de clareiras”.



6 CONCLUSOES

1. A popula¢go de Eucalyptus grandis utilizada apresentou um bom potencial produtivo
associado a grande variabilidade genética para os caracteres DAP e altura, evidenciando a
possibilidade de sucesso com a selegéo.

2. Foi constatada associagdo genética positiva e alta entre o didmetro das arvores e sua
capacidade de regeneragio. A sele¢do na primeira rotagio das arvores com maior
crescimento contribuiu para uma maior regeneragdo das tougas e, consequentemente, maior
sobrevivéncia das arvores na segunda rotagdo.

3. A estimativa da herdabilidade no sentido restrito ao nivel de média das familias foi alto,
para a sobrevivéncia das arvores, indicando que ha possibilidade de sucesso com a selecdo
também para esse caréter na populago de E. grandis utilizada.

4. Apesar de ter sido constatada interagio do tipo complexa entre familias e rotagdes,
especialmente quando se considerou a avaliagio mais precoce na primeira rotagdo, 41
meses, a resposta correlacionada, tanto para o DAP como para a altura das arvores, na
segunda rotagdo pela sele¢do efetuada na primeira rotagio, foi superior a 70% da obtida se

a selecdo tivesse sido efetuada diretamente na segunda rotagéo.
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TABELA 1A. Quadrado médio do erro, média geral, varidncia dentro de parcelas (&ﬁi ) € nimero médio de plantas por parcelas (Ki) dos

caracteres DAP (cm) e altura das drvores (m), obtidos na avaliagdo de familias de meios-irmdos de diferentes procedéncias de

E. grandis com 41 meses de idade, Itararé- SP.

N® de DAP (cm) Altura (m)

Procedéncias familias Ki QMe; Média &ga QMe; Média &ga

Pandanus QLD 18 5,92 1,054 11,25 7,100 0,779 14,36 4,025
Ravenshoe QLD 5 5,83 1,146 11,77 6,594 0,689 14,83 3,844
Mareeba QLD 11 5,93 1,495 11,70 6,347 0,865 15,00 3,220
Atherton1 QLD 25 5,79 1,210 11,27 7,471 0,878 14,64 4,337
Atherton IT QLD 15 5,80 1,296 10,99 7,673 1,130 13,97 4,931
Kenilworth QLD 19 5,79 1,601 10,90 8,831 1,423 14,02 6,552
Bellthorpe QLD 25 5,70 1,682 11453 7,456 1,574 14,97 5,114
Knorrit NSW 20 5,90 1,258 10,72 6,640 1,169 14,09 4,814
Wild Cattle NSW 19 5,85 0,921 11,46 5,692 0,796 14,85 3,512
Yabbra NSW 20 5,89 0,836 11,59 5,673 0,724 15,18 3,614
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TABELA 2A. Quadrado médio do erro, média geral, varidncia dentro de parcelas (&gi ) ¢ nimero médio de plantas por parcelas (K;) dos

caracteres DAP (cm) e altura das arvores (m), obtidos na avaliacdo de familias de meios-irmios de diferentes procedéncias de

E. grandis com 59 meses de idade, Itararé - SP.

N® de DAP (cm) Altura (m)

Procedéncias familias K; QMe; Média c“,i QMeg; Meédia 63;

Pandanus QLD 18 5,83 1,654 12,95 11,694 1,625 18,31 0,124
Ravenshoe QLD 5 5,68 1,724 13,60 12,089 1,609 18,87 -0,079
Mareeba QLD 11 5,89 2,521 13,67 10,936 2,179 19,35 0,633
Atherton I QLD 25 5,68 1,937 13,00 12,482 1,884 18,53 0,185
Atherton IT QLD 15 5.41 1,830 12,70 11,789 1,671 17,68 -0,017
Kenilworth QLD 19 553 2,359 12.71 13,267 2,527 18,25 0,362
Bellthorpe QLD 25 5,47 2,252 13,51 11,526 2,704 19,42 0,937
Knorrit NSW 20 5.73 1,965 12,44 10,137 2,135 18,21 0,577
Wild Cattle NSW 19 5,80 1,381 13,19 9,457 1,704 19,15 0,305
Yabbra NSW 20 5,79 1,081 13,36 8,428 0,965 19,65 -0,251
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TABELA 3A. Quadrado médio do erro, média geral, varidncia dentro de parcelas (c'i'ﬁi ) e nimero médio de plantas por parcelas (K;) dos

caracteres DAP (cm) e altura das arvores (m), obtidos na avaliagdo de familias de meios-irm#os de diferentes procedéncias de

E. grandis com 35 meses de idade, Itararé - SP.

N de ' DAP (cm) Altura (m)

Procedéncias familias Ki QMe; Média &i QMe; Média agi

Pandanus QLD 18 4,88 1,344 7,79 6,123 1,387 9,94 5,197
Ravenshoe QLD 5 4,13 1,907 8,62 8,046 1,482 11,68 7,236
Mareeba QLD 11 4,93 2,196 8,96 5,843 2,097 11,94 5,055
AthertonI QLD 25 4,58 1,471 8,21 6,340 1,823 10,89 5,025
Atherton I QLD 15 4,76 1,771 1,57 6,372 2,037 9,83 4,982
Kenilworth QLD 19 3,75 2,780 7,54 4,905 3,449 9,43 3,871
Bellthorpe QLD 25 4,43 2,170 7,84 5,160 2,880 10,63 4,744
Knorrit NSW 20 4,57 1,191 7,04 3,766 1,429 8,74 3,364
Wild Cattle NSW 19 5,24 1,025 7,11 3,631 1,319 9,43 3,257
Yabbra NSW 20 4,96 1,198 7,41 4,053 1,578 10,04 3,627
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TABELA 4A. Estimativas dos componentes genéticos e fenotipicos, dos caracteres DAP (cm) e altura das drvores (m), obtidos das familias de

meios-irm#os de diferentes procedéncias de E. grandis aos 41 meses de idade (primeira rotag#o), Itararé -SP.

DAP (cm) Altura (m)

Procedéncias &% h2 &2 h2

Pandanus QLD 4,983 0,908 2,213 0,843
Ravenshoe QLD 4,164 0,892 3,328 0,891
Mareeba QLD 3,341 0,872 2,245 0,846
Atherton1 QLD 5,159 0,911 2,800 0,873
Atherton I1 QLD 5,602 0,918 3,066 0,883
Kenilworth QLD 9,748 0,951 8,568 0,955
Bellthorpe QLD 7,379 0,936 7,888 0,951
Knorrit NSW 4,504 0,900 0,899 0,899
Wild Cattle NSW 0,870 0,634 0,602 0,596
Yabbra NSW 1,437 0,741 1,170 0,741

em que:
G4 - Varifincia genética aditiva;

hf—, - Herdablidadade no sentido restrito ao nivel de média.
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TABELA 7A. Estimativas dos componentes da variancia obtidas a partir da andlise conjunta das idades 41 meses (primeira rota¢fio) e 35 meses
(segunda rotagdo) e decomposi¢do da interagio familias x idades, para o carater DAP (cm), obtidos no experimento de avaliagio

de familias de meios-irmdos de diferentes procedéncias de E. grandis, ltararé -SP,

Decomposi¢do da interagdo Correlagdo
G2 C genética
Procedéncias COVG - c“,fm EO_VP;: x100 Simples complexa ;f}_a x100 (tc)
Pandanus QLD 0,831 0,081 9,15 0,063 0,018 22,22 0,98 s
Ravenshoe QLD 0,846 0,057 6,74 0,010 0,047 82,46 0,95
Mareeba QLD 0,854 0,120 14,05 0,007 0,113 94,17 0,88
AthertonI QLD 0,964 0,086 8,92 0,028 0,058 67,44 0,94
Atherton 11 QLD 1,299 0,039 3,00 0,001 0,038 97,44 0,97
Kenilworth QLD 1,692 0,211 12,47 0,076 0,135 63,98 0,93
Bellthorpe QLD 1,099 0,198 18,02 0,122 0,076 38,38 0,94
Knorrit NSW 0,575 0,138 24,00 0,131 0,007 5,07 0,99
Wild Cattle NSW 0,171 -0,013 0,00 0,000 0,000 0,00 117
Yabbra NSW 0,403 -0,035 0,00 0,000 0,000 0,00 1,09

em que:

COVG ww. - Covaridncia genética entre as idades.

(o)}
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TABELA 8A. Estimativas dos componentes da variancia obtidas a partir da anslise conjunta das idades 59 meses (primeira rotag#o) e 35 meses
(segunda rotactio) e decomposi¢iio da interagdo familias x idades, para o cardter DAP (cm), obtidos no experimento de

avaliagdo de familias de meios-irmios de diferentes procedéncias de E. grandis, Itararé -SP.

Decomposiciio da interagiio Correlag#io
o X 62, ‘ C 100 genética

Procedéncias C OVG - &2, ETGW. x100  Simples(S)  complexa (C) ol (ro)
Pandanus QLD 1,02 0,112 10,98 0,112 0,000 0,00 1,03
Ravenshoe QLD 1,013 0,152 15,00 0,071 0,081 53,29 0,92
Mareeba QLD 1,180 0,253 21,44 0,042 0,211 83,40 0,85
AthertonI QLD 1,190 0,137 11,51 0,105 0,032 23,36 0,97
Atherton II QLD 1,615 0,059 3,65 0,048 0,011 18,65 0,99
Kenilworth QLD 1,935 0,263 13,59 0,164 0,099 37,64 0,95
Belithorpe QLD 1,195 0,241 20,17 0,178 0,063 26,14 0,95
Knorrit NSW 0,712 0,277 38,90 0,277 0,000 0,00 1,00
Wild Cattle NSW 0,226 -0,026 0,00 0,000 0,000 0,00 1,31
Yabbra NSW 0,592 -0,051 0,00 0,000 0,000 0,00 1,15
Em que:

COV,

G wy. : Covariéincia genética entre as idades.
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TABELA 9A. Estimativas dos componentes da varifncia obtidas a partir da andlise conjunta das idades 41 meses (primeira rotagdo) e 35 meses
(segunda rotagdo) e decomposigfio da interagfio familias x idades, para o caréter altura das rvores (m), obtidos no experimento

de avaliagio de familias de meios-irméos de diferentes procedéncias de E. grandis, Itararé -SP.

Decomposicéio da interagdo Correlagio
G2 C genética
Procedéncias COVG - 3'2” W’:w x100  Simples(S)  complexa (C) '&Z x100 (ra)
Pandanus QLD 0,501 0,071 14,17 0,000 0,071 100 0,87
Ravenshoe QLD 0,712 -0,044 0,00 0,000 0,000 0,00 1,01
Mareeba QLD 0,642 0,095 14,80 0,022 0,073 76,84 0,90
AthertonI QLD 0,782 0,090 11,51 0,017 0,073 81,11 0,92
Atherton II QLD 0,843 0,105 12,46 0,018 0,087 82,86 0,91
Kenilworth QLD 1,878 0,210 11,18 0,001 0,209 99,52 0,90
Belithorpe QLD 1,447 0,114 7,88 0,054 0,060 52,63 0,96
Knorrit NSW 0,573 0,083 14,49 0,049 0,034 40,96 0,95
Wild Cattle NSW 0,182 -0,034 0,00 0,000 0,000 0,00 1,22
Yabbra NSW 0,310 0,039 12,58 0,005 0,034 87,18 0,90

Em que:

COVG ww- - Covarifincia genética entre as idades.
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TABELA 10A. Estimativas dos componentes da varidncia obtidas a partir da andlise conjunta das idades 59 meses (primeira rotagéio) e 35
meses (segunda rotagio) e decomposic#io da interagfio familias x idades, para o caréter altura das arvores (m), obtidos no

experimento de avaliagdo de familias de meios-irméios de diferentes procedéncias de E. grandis, Itararé -SP.

Decomposicéio da interaciio Correlagéo
> o ) 5-:3 . C 100 genética
rocedéncias COVG . &2, *COVGW x100  Simples(S)  complexa (C) = (rc)
Pandanus QLD 0,745 0,113 15,17 0,040 0,073 64,60 0,91
Ravenshoe QLD 0,896 0,128 14,29 0,128 0,000 0,00 1,03
Mareeba QLD 0,998 0,228 22,85 0,041 0,188 82,46 0,84
Atherton] QLD 1,256 0,097 7,72 0,034 0,063 64,95 0,95
Atherton II QLD 1,250 0,097 7,76 0,017 0,080 82,47 0,94
Kenilworth QLD 2,355 0,326 13,84 0,077 0,249 76,38 0,90
Bellthorpe QLD 1,770 0,238 13,45 0,188 0,050 21,01 0,97
Knorrit NSW 0,879 0,420 47,78 0,350 0,070 16,67 0,93
Wild Cattle NSW 0,324 -0,005 0,00 0,000 0,000 0,00 1,17
Yabbra NSW 0,558 0,030 5,38 0,030 0,000 0,00 1,11

Em que:
COv

Gww : Covarifincia genética entre as idades.
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FIGURA 1A. Distribui¢do de freqiiéncia das médias do DAP (cm) das familias de meios irmdos
das procedéncias Pandanus QLD (A), Ravenshoe QLD (B) e Mareeba QLD (C)
aos 59 meses (A, B, e C) e 35 meses na segunda rotagdo (A", B’ e C).
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FIGURA 2A. Distribui¢do de freqiiéncia das médias dos DAP(cm) das familias de meios irmdos
das procedéncias Atherton I QLD (D), Atherton I QLD (E) e Kenilworth QLD
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FIGURA 3A. Distribuigdo de freqiiéncia das médias do DAP (cm) das familias de meios irmios
das procedéncias Bellthorpe QLD (G), Knorrit NSW (H) e Wild Cattle NSW )
aos 59 meses (G, H e I) e 35 meses na segunda rotagdo (G', H e '),
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IGURA 6A. Distribuicdo de freqiiéncia das médias dos altura (m) das familias de meios irméos das

procedéncias Atherton I QLD (D), Atherton II QLD (E) e Kenilworth QLD (F) aos
59 meses (D, E, e F) e 35 meses na segunda rotacdo (D", E" e F .
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FIGURA 7A. Distribui¢do de freqiiéncia das médias da altura da arvore (m) das familias de meios
irmdos das procedéncias Bellthorpe QLD (G), Knorrit NSW (H) e Wild Cattle NSW
(I) aos 59 meses (G, HeI) e 35 meses na segunda rotagdo (G, H e I').



77

10
J
Média 19,7 m
8 ________________________ -
B B mmme e e -
=
<)
=3
o
e -
7 U -
0 . /: L |
14,7 154 16,1 16,8 17,5 18,2 18,9 19,6 20,3 21
Altura (m)
8 -
J
7 L _Media1QQuo._ __ __ R | | SV
SR S [P - J R S
@ SpF---mme - - - - - - - -
Q
=
R e b EEE—_—
o
[ob]
VulE Y —— | IR
2k e — - - SO SRR DR o _ _
1 = = = e~ — — HEEEE U SR O . . . L _ _ _ _
0

97 10,3 10,9 11,5 12,1 12,7
Altura (m)

73 79 85 91

FIGURA 8A. Distribui¢do de freqiiéncia das médias das alturas das arvores (m) das familias de
meios irmdos da procedéncia Yabbra NSW (J) aos 59 meses (J) e 35 meses na
segunda rotagdo (J").





