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ABSTRACT - Results of experiments with Eucalyptus grandis genotypes obtained from
high intensity selection are presented. Results are discussed with emphasis on the problems
high selective rates may cause in forest improvement. Fifty one selected trees were
evaluated through cloning and also through their respective half sibs' progenies. Selections
were effected in populations originated from Coff’'s Harbour-NSW-Australia under
intensity of 1:5000, and from Zimbabwe, under intensity of 1:200. The following
evaluations were made: a) Coff’'s Harbour: flowering period and species characteristics,
means and ranges of variation of plant height at one year of age in the respective progenies;
b) Zimbabwe: height and DBH means of the clones at 3.5 years and at 2 years in the
progenies. For the latter, the coefficient of correlation between the behavior of clones and
progenies was calculated. In the progeny trial, the coefficient of heritability was estimated
in the narrow sense on individual plant basis for the two characters. It was shown, for the
Coff’s Harbour material, that some inferior progenies were also more heterogeneous. In
addition, such progenies originated from trees of which clones were early flowering and
were not typical (DBH) and r = 0.33 (height). Estimates of the heritability coefficient were
h? = 0.18 and h? = 0.32 for the two characters, respectively. For height, the greatest clone-
progeny correlation was consistent with its higher heritability. The F test for progenies
indicated presence of additive genetic variation for DBH. Consequently, the absence of a
correlation between clones and progenies was an unexpected result, in spite of the
difference in plant age. It was inferred that individual selection for DBH is not reliable
since the coefficient r = 0.020 was obtained from means in trials set up in smilar
environments. Results reinforce the fact that individual selection with high intensities is a
risky strategy, mainly if followed by a reduction in effective population size. Gene
dominance compromises its efficiency and may lead to selection of heterozygotic trees
which will produce heterogeneous progenies with undesired yield in the next generation.
An intense individual selection for high heritability characters should also be viewed with
caution, since this practice will cause the elimination or early loss of favorable aleles of
loci responsible for other characters. The risks involved in intense individual selection can
only be reduced if, after selection, effective population size is still maintained high. These
require sufficiently large base-popul ations.

RESUMO — S&o apresentados resultados de experimentos com gendtipos de Eucalyptus
grandis obtidos de selecbes com altas intensidades. Discutem-se os resultados com énfase
nos problemas que as altas taxas seletivas podem causar no melhoramento florestal.
Avaiaram-se 51 matrizes superiores através da clonagem das mesmas e também das



respectivas progénies de meias irmas. As selegoes das matrizes foram feitas em popul agdes
originarias de Coff’s Harbour-NSW-Austrdlia, sob intensidade de 1:5000 e de Zimbabwe,
sob intensidade de 1:2000. Foram feitas as seguintes avaliagdes: a) Coff’s Harbour: época
de floracéo e tipicidade nos clones;, médias e amplitudes de variacéo da altura das plantas,
com um ano de idade, nas respectivas progénies; b) Zimbabwe: médias da latura e do DAP
nos clones das matrizes, aos 3,5 anos, e aos 2 anos has progénies. No Ultimo caso, cal culou-
se o0 coeficiente de correlacéo entre o comportamento dos clones e o das progénies. No
ensaio das progénies estimou-se o coeficiente de herdabilidade, no sentido restrito e a nivel
de plantas individuais, dos dois caracteres. No material de Coff’s Harbour verificou-se que
algumas progénies inferiores eram também mais heterogénicas. Estas além disso,
provinham de matrizes cujos clones mostraram precocidade na floragdo e se distinguiram
pela ndo tipicidade. No material de Zimbabwe, as correlacbes entre clones e progénies
foram: r = 0,020 (DAP) e R = 0,33 (altura). As estimativas dos coeficientes de
herdabilidade foram de h? = 0,18 e h? = 0,32, para os dois caracteres, respectivamente. Para
a dtura, a maior correlacéo clone-progénie foi coerente com sua mais alta herdabilidade.
Pelo Teste F relativo a progénie, detectou-se variancia genética aditiva para o DAP. Por
1sso a correlagdo nula clones-progénie foi um dado inesperado, apesar da diferenca naidade
das plantas. Verificou-se que a selecdo individual para DAP ndo é confiavel, ja que r =
0,020 foi obtido a partir de médias em ensaios instalados em ambientes semelhantes. Os
resultados reforcam o fato de que a selecdo individual com atas intensidades € estratégia
arriscada, principalmente se acompanhada de uma reducdo no tamanho efetivo
populacional. A dominancia génica compromete sua eficiéncia, podendo levar a selecéo de
matrizes heterozigoticas. Estas deixardo descendéncia heterogénea e produtividade aguém
do desgado. Uma selecdo individual intensa para caracteres de ata herdabilidade também
deve ser vista com cautela pois essa prética provocara a eliminacdo ou perda precoce de
alelos favoraveis de locos responsaveis por outros caracteres. Os riscos de selecdo
individual intensa somente podem ser reduzidos se, apos a selecdo, o tamanho efetivo ainda
for mantido alto. Isto requer popul agbes-base de tamanho muito grande.

INTRODUCAO

O objetivo basico do melhoramento florestal é garantir o aumento da produtividade
e da qualidade da madeira a cada ciclo de selegdo, sem com isso comprometer a base
genética da populacdo. Desta forma, é possivel garantir programas de melhoramento a
medio e longo prazos.

O progresso de selecéo de plantas esta intimamente ligado ao diferencial de selegéo,
isto & a diferenca entre a média do grupo selecionado e a média da populacéo original.
Portanto numa selecdo, quanto maior a pressdo de selegdo, maior sera o diferencia
(PATERNIANI & MIRANDA FILHO, 1987).

Tradicionamente 0 melhoramento genético florestal baseia-se na selecdo massa e
individual. O processo de selecdo massal em povoamento envolve baixas intensidades (1:10
a 1:20) para transformagio em Areas de Coleta ou Areas de Producéo de Sementes. Ja no
processo de selecdo individua tém sido utilizadas altas intensidades (acima de 1:5000) em
popul agbes base para instalagcdes de Pomar de Sementes (FERREIRA, 1976; ELDRIDGE,
1977, KAGEYAMA, 1980; ZOBEL, 1984).

Dentro do melhoramento genético do Eucalyptus, os ganhos genéticos esperados
nem sempre tem sido compativeis com os observados. A este fato tem se atribuido como
causa principa a interacdo gendtipo x ambiente, isto € 0 material selecionado num site
(local, tipo de mango) ndo tem correspondido as expectativas quando se planta em outro
site (KAGEYAMA, 1980; PATINO VALERA, 1986; BERTOLOTI, 1986; BILA, 1988).



Entretanto, sob ata intensidade de selecdo, inUmeros sdo os fatores que podem
comprometer 0s progressos a serem obtidos.

Uma reducdo drastica da variabilidade genética € esperada em curto prazo,
necessitando de controles rigorosos para ndo se comprometer 0s progressos esperados.

NAMKOONG (1974) considera que a reducéo da populagdo pode ocasionar riscos
de endogamia, diminuindo o vigor da floresta. Por outro lado, para se ter ganhos imediatos
a pressdo de selecdo deve ser alta. Crow e Kimura, citados por NAMKOONG (1974),
consideram que o potencial da populagéo a ser melhorada em obter ganhos a médio e longo
prazo € funcéo do tamanho da populacdo (Ne) e do coeficiente de sele¢do ().

Desta maneira, € recomendavel ao melhorista usar um método com ato Ne e
moderado s (selecdo branda) para objetivos em longo prazo e outro com baixo Ne e ato s
para objetivos em curto prazo (NAMKOONG, 1974).

Outro aspecto que deve ser considerado é a possibilidade de interagdo gendtipo x
anos (clima). Sendo este fato generalizado, pode ocorrer que os melhores gendtipos num
determinado ano ndo segjam superiores na media de varios anos. A selecdo dos poucos
gendtipos produtivos pode resultar em ganhos inferiores aos esperados (PATERNIANI &
MIRANDA FILHO, 1987).

A produtividade em plantas em geral deve estar relacionada diretamente com um
maior grau de heterozigosidade. Esta heterose pode se manifestar principalmente em
determinados ambientes com estresse. Nestas condi¢des a populagéo sob alta intensidade de
selecdo resultarg, certamente, em individuos altamente heterozigotos e conseqientemente
progénies desuniformes.

A ocorréncia de hibridagdo entre parentais geneticamente divergentes ou
dessemelhantes até o nivel de subgénero é possivel no género Eucalyptus.
Coincidentemente, as espécies de maior vaor econdmico e mais plantadas no Brasil
pertencem ao subgénero Symphyomyrtus (E. grandis, E. saligna, E. urophylla, E.
pellita, E. robusta, E. camaldulensis, E. tereticornis, entre outros) e, desde que ndo haja
barreira de cruzamento, vai ocorrer a hibridacdo natural ou esponténea, inter ou intra
especifica

Diversas sdo as barreiras de cruzamentos: geogréfica, época de floracdo, afinidade
sistematica e isolamento ecol6gico (PRY OR, 1976).

Embora uma dada espécie possa néo florescer na mesma época em locais diferentes,
diversas espécies do mesmo subgénero coincidem na época de floragdo, podendo
perfeitamente intercruzarem-se quando em um mesmo local (vide Anexo 1).

Segundo PRYOR (1976), uma forma de reconhecimento de hibridos
(interespecificos) macroscopicamente, seria atraveés dos frutos que sdo intermediérios entre
os pais. Portanto, em talhdes de Eucalyptus, quando sdo encontradas arvores com frutos
ndo tipicos, ha evidéncias de que ocorreu hibridagdo (PRY OR, 1976).

O presente trabalho tem por objetivos apresentar e discutir resultados de diferentes
testes que indicam os problemas da ata intensidade de selecdo no melhoramento genético
florestal.

MATERIAISE METODOS
As avaliacOes foram feitas em experimentos de Eucalyptus grandis, com material
obtido de selecBes com dta intensidade em populagdes originarias de Coff’s Harbour-
NSW-Austrdiae Zimbabwe.

a) Caracterizacao do material originario de Coff’sHarbour:



Foram avaliados alguns caracteres dos clones das matrizes no Pomar de Sementes
Clonal (P.S.C.) e de suas respectivas progénies em testes de progénies.

O pomar foi composto pelos melhores individuos das melhores familias de um teste
de progénies de 64 arvores matrizes. Estas matrizes foram sel ecionadas fenotipicamente em
populacdo base de E. grandis estabel ecida com sementes provenientes de Coff’s Harbour.
Essa populagéo base foi implantada em dois locais do Estado de S&o Paulo: Salto e Mogi
Guacgu. A selecdo fenotipica das arvores matrizes desta populagdo foi com uma intensidade
de 1:5000 para as caracteristicas de crescimento em atura e didmetro e de forma do tronco
das &rvores.

A partir das sementes obtidas de polinizagdo livre de 21 clones do Pomar foi
implantado um teste de Progénies (T.P.) com parcelas de 10 plantas e trés repetices em
blocos ao acaso. Foi incluido no teste, além das progénies, uma testemunha comercial
referente a A.P.S. de Salto-SP.

O loca daimplantacdo do teste foi no municipio de Itatinga-SP e do Pomar foi no
municipio de Angatuba-SP.

b) Caracterizacdo do material originario de Zimbabwe:

Foram avaliados caracteres de crescimento dos clones das matrizes do Banco Clonal
€ suas respectivas progénies.

O teste de Progénies foi implantado no municipio de Sdo Simao-SP e composto por
64 progénies selecionadas em talhdo comercia de E. grandis, estabelecido com sementes
provenientes de Zimbabwe, na intensidade de 1:2000. As progénies foram representadas
por 10 plantas repetidas trés vezes. O espacamento entre plantas foi de 3x2m.

O Banco Clonal (B.C.) foi situado no mesmo local do Teste de Progénie e composto
por 29 matrizes clonadas das 64 selecionadas. Os clones, representados por 10 plantas,
foram distribuidos ao acaso com espacamento entre plantas de 6x7m.



c) Caracterizagao dos locais de experimentacao:

Origem do Material Experimentacao / L ontitude L atitude Altitude Area
L ocalidade (W) (S (m) (ha)
Coff’s Harbour Pomar de Sementes
Itatinga-SP 48°36' 23°15 665 60,0
Teste de Progénie-
Angatuba-SP 48°27 23°12 670 2,0
Zimbabwe Banco Clond / Sio 47°32 21°26’ 760 1,2
Siméo-SP
Teste de Progénie-Sao 47°32 21°26' 760 1,15
Siméo-SP

d) Propriedades e caracteres avaliados:

A partir dos materialis acima descritos, foram avaliados as seguintes propriedades e
caracteres:

E. grandis— Coff’s Harbour

Epoca de floragio — observagdes mensais de diferentes estégios de desenvolvimento
floral dos clones do Pomar de Sementes. Esta observagcdo se baseia no fato de que uma
espécie tipica, deve Ter um periodo determinado de floragdo para um local, sincronizado
com os diferentes clones. Quando isto ndo ocorre supde-se que o clone ndo sgjatipico.

Tipicidade — os clones foram avaliados quanto a tipicidade a partir dos frutos (Vide
Anexo ).

Amplitude de variacdo da altura das progénies — esta observagao indica a ocorréncia
de cruzamentos preferenciais, inclusive autofecundagoes.

E. grandis— Zimbabwe

Meédias da altura e do DAP nos clones das matrizes, aos 3,5 anos, e aos 2 anos, nas
progénies e comparagao através do coeficiente de correlacdo entre o comportamento dos
clones e das progénies.

Estimativa do coeficiente de herdabilidade no sentido restrito ao nivel de plantas
individuais dos dois caracteres, no teste de progénies.

€) M étodos Biométricos

Baseando nas avaliagdes dos materiais dos diferentes experimentos, foram
estabel ecidas as seguintes relaces entre 0s caracteres.

Relac&o entre época de floragéo e tipicidade das matrizes e comportamento das suas
respectivas progénies (material de Coff’s Harbour).

Correlacdo do comportamento clonal com o comportamento das progénies, através
dos dados de DAP e Altura, e comparacéo com a estimativa de herdabilidade das progénies.




COMPARACAO ENTRE MEDIA, VALORESMAXIMOSE MINIMOS PARA
DADOSDE ALTURA (M) DAS PROGENIES DE E. GRANDIS (1 ANO DE IDADE)
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x: Média da Progenies

(a);(b): Amplitude de var. dentro das progenies (x * 2s)

RESUL TADOSE DISCUSSOES

Relacdo entre o comportamento das progénies e a época de floragao e tipicidade das
matrizes de E. grandis Coff’s Harbour séo estabelecidas com os dados das Figuras 1 e 2,

respectivamente.

Embora os resultados sgam preliminares (1 ano de idade), pode-se notar que
algumas progénies que se apresentaram inferiores as demais (progénies 47 e 17), eram
também as mais heterogéneas (alta amplitude de variacéo).

Resumo: E. grandis— Coff’s Harbour

Baseado no levantamento flora de 1986 e 1987 do Pomar (Figura 2), verifica-se que
as mesmas matrizes, que originaram as progénies inferiores, apresentaram precocidade na
floracdo e ndo tipicidade nos frutos (vide foto no Anexo I1). Isto pode evidencias a
ocorréncia de hibridos no material selecionado e perda na produtividade de

heterogenei dade nas progénies.
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FIGURA 2 —Levantamento floral das matrizes do Pomar.

Estagios

A = Botdes com brécteas E = Fruto verde

B = Botbes verdes F = Furto verde/marrom
C = Botdes maduros G = Fruto marrom

D = Flor - XXXX

A precocidade de floragdo destes clones pode levar a endogamia das matrizes e
consequentemente perda de vigor nos descendentes.

Medicbes de DAP e Altura de arvores clonadas aos 3,5 anos de idade e respectivas
progénies aos 2,0 anos de idade do material de Zimbabwe se encontram na Tabela 1, com
graficos e correlacdo para cada caracteristicanos AnexosV e V1.

As estimativas dos coeficientes de herdabilidade das progénies para 0s mesmos
caracteres se encontram na Tabela 2.



TABELA 1 - Média de didmetro (cm) e altura de matrizes clonadas com 3,5 anos de
idade e das respectivas progénies aos 2 anos de idade.

Matriz Banco 3,5 anos Matriz Teste 2,0 anos
Clonal DAP (cm) | Altura(m) | deProgénie | DAP(cm) | Altura(m)
01 (12) 12,62 11,10 01 (27) 6,97 8,89
02 (20) 11,66 10,77 02 (03) 7,76 9,18
03 (25) 11,31 12,00 03 (12) 7,56 10,03
04 (07) 13,00 10,88 04 (23) 7,14 8,98
05 (02) 14,42 11,35 05 (16) 7,41 9,07
06 (19) 11,78 11,85 06 (01) 8,22 10,05
07 (22) 11,40 10,20 07 (28) 6,88 8,46
08 (17) 12,00 11,16 08 (06) 7,61 9,04
12 (10) 12,63 13,00 12 (25) 7,07 8,74
22 (21) 11,63 11,09 22 (05) 7,62 9,48
23 (30) 9,83 11,50 23 (20) 7,30 9,24
25 (05) 13,75 13,75 25 (14) 7,49 9,36
26 (26) 11,27 10,72 26 (17) 7,39 9,10
27 (23) 11,31 10,68 27 (04) 7,66 9,47
31 (29) 10,14 10,00 31 (10) 7,58 8,76
35(01) 15,08 14,00 35 (13) 7,51 9,50
36 (08) 12,87 10,25 36 (08) 7,60 8,57
37 (15) 12,25 12,85 37 (18) 7,37 911
38 (14) 12,25 10,75 38 (31) 6,33 7,60
39 (04) 13,80 13,40 39 (22) 7,16 9,24
41 (13) 12,38 11,08 41 (11) 7,57 9,81
42 (16) 12,20 12,30 42 (21) 7,23 8,33
43 (03) 13,87 12,31 43 (26) 7,01 8,12
44 (24) 11,31 10,45 44 (30) 6,39 7,91
45 (06) 13,07 12,74 45 (09) 7,58 8,66
46 (28) 10,83 12,22 46 (07) 7,60 9,26
47 (09) 12,75 12,05 47 (29) 6,45 8,37
51 (12) 12,56 12,06 51 (02) 8,03 9,19
60 (31) 6,00 5,50 60 (24) 7,09 8,18
62 (18) 11,92 11,92 62 (15) 7,45 8,48
64 (27) 11,27 10,61 64 (19) 7,31 8,60

Médias 12,04 11,44 7,33 8,93

TABELA 2 — Estimativas de herdabilidade ao nivel individual (h’sr.) e ao nivel de
médias de plantas (h°m) para as caracteristicas DAP e altura do teste de progénies do
E. grandis— Zimbabwe.

CARACTER. hsr. h°m
DAP 0,18 0,40
H 0,32 0,45

Resumo: E. grandis— Zimbabwe

Pode-se notar que a correlacéo clone-progénie parao DAP foi quase inexistente (r =
0,020) e a correlagdo foi baixa para atura (r = 0,33) (Anexos V e VI). Isto mostra que




clones com bom comportamento nem sempre apresentam boas progénies, isto é, a
dominancia génica pode levar a selecdo de matrizes heterozigdticas e descendentes
heterogéneos e com baixa produtividade.

Esta baixa correlacdo normalmente seria atribuida a interacdo genotipo ambiente
(diferentes espacamentos, PATINO VALERA, 1986). Entretanto, o material se encontraem
mesmo local e com idade precoce (2 anos), portanto, com pouca interferéncia de
competi c&o.

Para altura, a estimativa de herdabilidade foi coerente com a correlagdo clone-
progénie.

O mesmo ndo ocorreu para o0 DAP, sendo que a estimativa do coeficiente de
herdabilidade foi de 0,18 e a correlagdo clones-progénies foi praticamente nula (r = 0,020).
Este dado inesperado aliado ao menor coeficiente de herdabilidade indica que a selecdo
individual para este carater € menos confiavel que paraa altura.

A selecdo individual intensa para um caréter de ata herdabilidade deve também ser
vista com cautela, pois esta prética poderd provocar eliminagcdo ou perda precoce de alelos
responsavels por outros caracteres.

Os riscos da selecdo individual intensa no melhoramento genético, somente podem
ser reduzidos se:

. forem utilizadas espécies puras e adaptadas (atentar para a tipicidade da espécie);

. forem selecionadas matrizes em condi¢fes normais de ambiente (sem estresse);

. for mantido ato o tamanho efetivo da populagdo (Ne);

. for utilizado para programas em curto prazo. Para programas a medio e longo
prazos, devem-se utilizar intensidades de selecdo moderadas.

Damesma forma pode-se ter melhores resultados no melhoramento assexual se:

. for utilizada espécie hibrida (adaptada ou n&o);

. forem selecionadas matrizes em condicdes de estresse onde, eventualmente, uma
heterose pode se manifestar;

. for utilizada alta intensidade de selegéo.

CONCLUSOES

Os resultados reforcaram que a selecdo individual com atas intensidades é
estratégia arriscada num programa de melhoramento genético.

A reducdo no tamanho efetivo da populagcdo pode levar a endogamia e perda de
vigor.

A dificuldade de identificar individuos geneticamente superiores (dominancia
génica para dois alelos) faz com que a alta intensidade de selecdo aumente os riscos de
selecionar matrizes heterozigéticas. Estas matrizes certamente deixardo descendentes
heterogéneos e de baixa produtividade, quer pela heterozigosidade das matrizes, como pela
ateracéo da época de floragéo levando a endogamia.
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ANEXO |

Observactes da época de floracdo de algumas espécies de eucalipto em tréslocais.

W J F M A M J J A S O N D
Espécie

E. robusta X X X

X
X

E. grandis X X X X

E. saligha X X X X X

E. pellita X X
o 0]
E. camaldulensis - - - - - - -
0 0] 0]
E. tereticornis o] 0 o] o 0] o)
E. urophylla
X X
E. pellita
E. saligna
X X X X X X X X X X X X X
E. tereticornis

Fonte: - ANDRADE (1961) Horto de Rio Claro x Cia. Suzano (1986/1987) Banco Clonal —
Fazenda das Estrelas — Itapetininga — SP 0 BROOKER & KLEINING (1983) Sul da
Austrdia



ANEXO Il

Fotos de frutos tipicos e néo tipicos de alguns clones de Pomar de Sementes Clonal, de
material originario de Coff’'sHarbour (fotosem tamanho natural).



ANEXO I11

Média de DAP (cm) de matrizes clonadas aos 3,5 anos de idade e respectivas progénies
aos 2,0 anosdeidade

ANEXO IV

Média de altura (m) de matrizes clonadas aos 3,5 anos de idade e respectivas
progénies aos 2,0 anos de idade




ANEXO V

Correlacdo entre DAP de progénie (2 anos) x clones (3,5 anos)

ANEXO VI

Correlacdo entre altura de progénie (2 anos) x clones (3,5 anos)




