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ABSTRACT - The purpose of this work was determine the contribution of soil variability
and the interactions of genotypes and soils in relation to the total phenotype variability in
some sandy and medium texture soils in the state of Sdo Paulo for Eucalyptus grandis Hill
ex Maiden and E. saligna Smith. For 5 sites of E. grandis and E. saligna, located in
population of commercial forest stands, genetically variable in the State of Sdo Paulo, were
selected. To determine the contribution of soil variability and the variability due to
interactions of genotype and soil in relation total phenotype variability, joint analyses of
variance was performed. These analyses allowed the estimation of various genetic and
phenotypic parameters, basal area/ha, solid volume with bark/ha, mean height and mean
dbh for 5 sites of E. grandis and E. saligna. It was found that the contribution of
environmental (mainly due to soil), and the variability due to genotype environment
interaction in relation to the total phenotype variability was significantly high. On the other
hand, the contribution of genotype variability increased greatly and the contribution of
environmental and variability due to genotype environment interaction reduced when the
joint analyses of variance only considered the soils with more similar physical and
chemical features.

RESUMO - O presente trabalho teve como objetivo determinar a contribuicdo da variacdo
do solo e da variacdo devida a interagdo do gendétipo com o solo frente a variacdo fenotipica
total existente entre sitios de Eucalyptus grandis Hill ex Maiden e E. saligna Smith, em
solos de textura arenosa e média do Estado de Sao Paulo. Para isto foram selecionados 5
sitios de E. grandis e E. saligna localizados em diversas populacdes comerciais
geneticamente varidveis desse Estado. Para a determinacdo da contribui¢do da variagdo do
solo e da variagao devida a interagdo do gendtipo com o solo frente a variacdo fenotipica
total existente entre as espécies estudadas, fez-se andlise de varidncia conjunta. O
desdobramento destas andlises permitiu a estimagdo de diversos parametros genéticos e
fenotipicos, a partir das caracteristicas area basal/ha, volume sélido com casca/ha, altura
média e DAP médio de 5 sitios de E. grandis e E. saligna. Verificou-se que a contribui¢do



da variagdo ambiental (predominantemente a do solo), e a da variagdo devida a interacio
genotipo-ambiente frente a variagdo fenotipica total entre os sitios de E. grandis e E.
saligna foram significativamente altas. Por outro lado, houve uma consideravel elevacio
da contribuicdo da variagdo genética e reducdo da variagdo ambiental e da interacdo
genotipo-ambiente, quando a andlise de varidncia conjunta englobou apenas os solos de

caracteristicas fisicas e quimicas mais proximas.
INTRODUCAO

Estruturalmente, o presente trabalho fundamenta-se na seguinte questao:

- Qual € a contribuicdo da variacdo ambiental e da variacdo devida a interacdo genoétipo-
ambiente perante a variacdo fenotipica total existente entre sitios de E. grandis e E.
saligna, em solos de baixo potencial produtivo do Estado de Sao Paulo?

A relevancia tedrico-cientifica desta questdo esta associada, basicamente, ao
planejamento das estratégias de melhoramento genético e as recomendagdes de plantio
destas espécies em fungao de suas exigéncias edéficas.

As caracteristicas fenotipicas normalmente avaliadas sdo compostas de um efeito
genético e outro ndo genético. O efeito ndo genético. atribuido a variacdo ambienta! e a
interagdo do gendtipo com o ambiente, atua contra os interesses do melhorista. Obviamente
que o éxito do processo seletivo dependerd da percentagem relativa da variacdo genética,
comparativamente a variacdo fenotipica total e, sobretudo, de seu valor relativo frente
aquele de natureza ndo genética. Portanto, o melhorista no controle de suas atribuicoes,
além de um efetivo conhecimento da variabilidade genética de seu material de trabalho,
deve também conhecer as interacdes do gendtipo com as condicdes ambientais, que
constituem subsidios imprescindiveis para extrapolacdes e recomendacdes de plantio do
material selecionado.

REVISAO BIBLIOGRAFICA

A produtividade do sitio € regulada pela quantidade e disponibilidade de materiais
abidticos utilizados no crescimento das arvores. Os principais materiais abidticos sdo a
dgua e os nutrientes, os quais tém sua qualidade e disponibilidade, intimamente
relacionadas com as propriedades do solo (SWITZER, 1978). Segundo QUIJADA (1980),
dentre os fatores ambientais que influem na interacdo genétipo x ambiente (IGA), os fatores
edaficos, comparativamente aos fatores climéticos, precisam de menores distancias entre os
locais de experimentacdo para serem detectados, além de serem os principais determinantes
das interacdes (BARNES, 1984).

Como se deixou entender no item anterior, os estudos que visam a deteccao de
interagdes do gendtipo com algum fator especifico do ambiente sdo dificeis de serem postos
em pratica, além de trabalhosos e dispendiosos. Os trabalhos que tiveram como tema estes
objetivos foram poucos (BARNES et alii, 1984) e, na maioria das vezes, quando obtiveram
sucesso, ndo conseguiram detectar interacdes que pudessem ser efetivamente utilizadas
como estratégias de melhoramento. Entretanto, como salienta GODDARD & HOLLIS
(1984), as interacdes do tipo gendtipo x fatores edaficos apresentam grande potencial de
uso nos programas de melhoramento, sobretudo nos sitios de baixa produtividade e para
espécies consideradas como de rapido crescimento.



Substanciais efeitos da IGA a nivel de procedéncias, progénies e clones de rapido
crescimento foram observadas em diferentes condi¢des climdticas e edéficas, como por
exemplo: Pinus radiata (SCHLITZ, 1976), Pinus elliottii (GODDARD, 1977),
Eucalyptus grandis (KAGEYAMA, 1980 e MORAES, 1987) Pinus patula (BARNES,
1977), Pinus taeda (OWINO, 1977), Pinus caribaea (EISEMANN & NIKLES, 1981), E.
saligna (MORI et alii, 1986), Eucalyptus spp (MORA, 1986), Eucalyptus urophylla
(MORI et alii, 1988). Entretanto, em nenhum destes trabalhos foram identificados e
caracterizados os fatores edéficos especificos responsaveis pela IGA. Apenas associaram-
se, hipoteticamente, as IGA obtidas com os fatores ambientais (clima, fisiografia e solo)
mais provaveis pelas interagdes.

A possibilidade de se explorar eficientemente as interagdes gendtipo x nutriente ou
genotipo x 4agua dependerd, basicamente, do bom entrosamento entre geneticistas e
fisiologistas (NAMBIAR, 1984; COTTERILL, 1986), desde que tenham em mados uma
detalhada caracterizacdo dos fatores edificos, climdticos e fisiograficos. E importante
ressaltar que as interagdes entre gendtipos com a disponibilidade de d4gua e nutrientes sé se
tornam evidentes nos experimentos cujas variacdes genéticas e ambientais foram bem
controladas.

Num nivel bésico de cooperacdo, fisiologistas e silvicultores devem iniciar suas
pesquisas com mudas ou drvores com gendtipos bem caracterizados. Preferivelmente,
devem ser usados progénies e clones que ja foram testados no campo e que ja tenham seus
comportamentos interativos conhecidos. LEDIG & PERRY (1967), CANNEL et alii
(1978), COTTERRIL & NAMBIAR (1981) e SANDS et alii (1984) demonstraram as
vantagens desta forma de abordagem. Diferencgas distintas em resposta a disponibilidade de
nutrientes sao mais eficientemente encontradas entre propagulos vegetativos (CURLIN,
1987) do que entre progénies.

BROWN (1970), em um experimento com mudas de trés procedéncias de Pinus
sylvestris provenientes da Suécia, Alemanha e Espanha. crescidas em trés niveis de
umidade e disponibilidade de nutrientes, encontrou que as mudas das procedéncias da
Suécia e Alemanha, aos 90 dias de idade, tiveram melhor desenvolvimento nos niveis
médios de umidade e nutrientes e a procedéncia da Espanha cresceu melhor com baixo
nivel de nutrientes e alto nivel de umidade. O crescimento das raizes foi mais afetado do
que a da parte aérea, especialmente nessa procedéncia, que teve o melhor crescimento de
raizes e parte aérea no tratamento que proporcionou o melhor crescimento. CANNELL et
alii (1978) também observaram que o nivel de nutrientes ndo deve ser considerado
independentemente do nivel de umidade do solo, pois entre eles ocorrem interagdes com
grande resposta por parte do crescimento vegetal. Tem sido observado que a adaptacdo
genética a amplas variagdes climdticas e edéficas, a nivel de espécie. € resultante de
diferencas morfoldgicas e fisiologicas das raizes, sendoa disponibilidade de nutrientes do
solo uma das causas fundamentais dessa adaptacio (GODDARO & HOLLIS, 1984).

Novas estratégias de melhoramento que contemplam o uso das interagdes de
gendtipos com as condi¢Oes edaficas precisam ser formuladas. Numa fase inicial devera
surgir como dudvida se os gendtipos, a serem desenvolvidos, devem ser indicados para uma
diversidade edafica ampla ou restrita. Por conseguinte, com implicacdo na quantidade de
gendtipos que devem ser obtidos. E claro que a resposta para essa divida estd, basicamente,
na significincia das interacdes dos genétipos de trabalho com os fatores edaficos e com o
volume de recursos e tempo requeridos.



Para a identificacdo e quantificacio dos fatores edaficos responsaveis pela IGA sao
imprescindiveis o uso de métodos adequados de classificacao de sitios florestais. Somente
assim serd possivel predizer a performance de gendtipos em sitios nao testados e planejar
estratégias de melhoramento, que permitirdo, efetivamente, o uso das interacdes do
genodtipo com as condigdes edaficas.

MATERIAL E METODOS

As caracteristicas dos sitios estudados encontram-se detalhadas em GONCALVES
et alii, 1990 (presente volume). Para a estimacdo e interpretacdo dos parametros genéticos
responsdveis pelas variacdes de crescimento entre as espécies e sitios em estudos,
consideraram-se as caracteristicas dendrométricas das parcelas D7, DS, D10, D12, D13,
D14, D19, D20, S23 e S24. As parcelas D7, D12, D14, D19 e S23 sdo de E. grandis e as
parcelas correspondentes de E. saligna, situadas no mesmo sitio, sio D8, D10, D13, D20 e
S24, respectivamente.

Com base nesta relagdo de parcelas, utilizou-se na apresentagdo dos resultados e
discussdo dos mesmos a denominacdo D7-D§, D10-D14, D12-D13, D19-D20 e S23-S24,
simbolizando os cinco sitios considerados nesta etapa.

Cada parcela foi dividida em trés subparcelas, tendo-se como referéncia a
numeracado das drvores utilizada para delimitar a parcela e avaliar a altura e diametro das
arvores. As arvores de nimero 1 a 28 delimitaram a subparcela 1, as drvores de 29 a 56 a
subparcela 2 e as arvores de 54 a 84 a subparcela 3.

A partir das avaliagdes dendrométricas realizadas em cada subparcela estimou-se a
area basal por hectare, volume sélido com casca por hectare, altura média e diametro
médio, caracteristicas consideradas para a andlise de varidncia conjunta e seus
desdobramentos. Em virtude da diferenca de idade existente entre 0s povoamentos
considerados nessa etapa (GONCALVES et alii, 1990) obteve-se, por regra de trés simples,
a padronizagdo das estimativas destas caracteristicas para a idade de 5,4 anos.

A andlise de varidncia conjunta para as caracteristicas drea basal por hectare
(m2/ha), volume sélido por hectare (m3/ha), altura média (m) e dap médio (cm), foi
realizada considerando as duas espécies, E. grandis e E. saligna, nas parcelas D7, DS,
D10, D12, D13, D14, D19, D20, S23 e S24, a partir dos valores médios destas
caracteristicas, ao nivel de subparcelas.

O modelo matematico considerado foi:

Yips =m + g + 8, + (85)ip + Cips
onde:

Yips ¢ amédia da caracteristica dendrométrica "Y", avaliada na espécie "g" e sitio "s";

m ¢ a média geral da caracteristica dendrométrica "Y" para as duas espécies nos sitios
em estudo;

gl € o efeito aleatdrio da espécie "g" com 'I' variando de 1 a 2 na média "Yip".

Sp € o efeito aleatdrio do sitio "s" com 'p' variando de 1 a 5, na média "Yip,".

n_n

(gs)ip € o efeito aleatdrio da interagdo da espécie "g" com o sitio "s" na média "Yi,", de
média zero e variancia



€ps €0 erro experimental na média "Yip".

A estrutura da analise de variincia neste caso fica:

Fonte de Variacdo Graus de Liberdade Quadrado Médio Esperanca
Quadrado Médio
A1 1- 2 2 2
Espécie i-1 Ql . +50,, +Pso,
Sitio -1 Q2 2 2 t+iso?
i P Ge+SGgs+ISGs
, . set . 2 2
Espécie x Sitio a-D(p-1) Q3 G, +50,
Erro s(-1)(p-1) Q4 GZ
Total ips-1
onde:
1 € igual ao numero de espécies;
p € igual ao ndmero de sitios;
S € igual ao ndmero de subparcelas;
csj ¢ a variancia do erro experimental;
csz € a variancia genética entre espécies;
o’ ¢ a variancia entre sitios
G ¢ a variancia da interacdo espécie versus sitios.

A partir da andlise de variancia foram realizados desdobramentos que permitiram a
estimacdo de diversos parametros genéticos e fenotipicos, tendo por base KAGEYAMA
(1980) e VENCOVSKY (1978).

Os parametros determinados foram os seguintes:

19 62=Q,;

20) 62 :Q3_Q4.
gs S ’

30) 62:Q2_Q3.
) is

40) GZ:Ql_Q3'

g

PS




5°) Variancia Fenotipica, a Nivel de Plantas Individuais:
6; =0, +6] +6, +6;
6°) Coeficiente de Variacdo Genética

6
CV, (%) =—=.100;
X

7°) Coeficiente de variag¢do Fenotipica:

cv, (%) =ZF 100,
X

8“) Coeficiente de Variagdo da Interacdo Espécies x Sitios:

=3

CV, (%)= =.100;

X

9°) Coeficiente de Variacdo Experimental:

>

% 100

X

CVixp (%) =

Valores Médios de Algumas Caracteristicas Dendrométricas

Na andlise dos dados feita a seguir, para as determinacdes dos valores médios das
caracteristicas dendrométricas avaliadas, consideraram-se os valores obtidos para todos os
sitios conjuntamente e quando se omitiu o sitio 823-824. Essa discrimina¢do deve-se ao
fato de que o sitio 823-824 apresenta propriedades fisicas e quimicas de solo muito
superiores as dos demais sitios, em termos de efeito sobre a produtividade. Dada esta
discrepancia, optou-se pela realizacao de andlises estatisticas em separado, para que o efeito
dessas diferencas pudesse ser ressaltado.

O Eucalyptus grandis foi superior ao E. saligna em quase todas caracteristicas
dendrométricas avaliadas (Tabela 1 ), sé ndo o sendo no dap, quando se consideraram todos
os sitios conjuntamente. De forma diferente, o E. grandis foi superior ao E. saligna nessa
caracteristica, quando se omitiu o sitio 823-824. A explicagao para este fato se deve a maior
percentagem de falhas na parcela de E. saligna do que na parcela de E. grandis no sitio
823-824.

A titulo de exemplo, o E. grandis foi 16% e 39% superior as E. saligna em termos
de volume sélido de madeira com casca/ha, quando se consideraram todos os sitios
conjuntamente e quando se omitiu o sitio 823-824, respectivamente. Aqui, o maior valor
encontrado, no segundo caso, se deve a maior diferenca de produtividade entre as espécies
no sitio 823-824.



Numericamente, dentre os sitios em estudo, o 823-824 apresenta-se como 0 mais
produtivo, 226, Sm3/ha e o sitio 012-013comoo menos produtivo, 131,0 ms/ha, aos 5,4
anos deidade (Tabela 2), ou seja, 42 m°>/ha/ano e 24m3/ha/ano, respectivamente, com uma
amplitude de variacdo de 18 m’/ha/ano.

Estatisticamente, tendo por base o volume sélido de madeira com casca/ha, os sitios
823-824 , D10-D14 e D7-D8 sdo idénticos, assim como os sitios D10-D14, D7-D8, D19-
D20 e D12-D13 (Tabela 2). Do ponto de vista pratico, contrastando com estes resultados,
as diferencas de produtividade observadas entre os sitios sdo muito significativas,
justificando em muitos casos grandes investimentos técnicos e econdmicos no manejo
florestal para se conseguir ganhos de produtividade semelhantes aos observados.

Os dados evidenciam uma superioridade em produtividade do E. grandis
relativamente ao E. saligna em sitios de baixo potencial produtivo, a qual foi ainda maior
quando o potencial produtivo do sitio aumentava, fato constatado com grande freqiiéncia
em vdrias regides do Estado de Sao Paulo.

Enfaticamente, antes de apresentar os resultados das andlises de variancia conjunta
para as caracteristicas mostradas nas tabelas 1 e 2, € importante destacar as diferencas de
produtividade entre as espécies E. grandis e E. saligna, e a grande amplitude de variacio
de produtividade entre os sitios.

Tabela 1 - Valor médio das caracteristicas drea basal/ha (m*/ha), volume sélido com
casca’ha (m3/ha), altura (m) e dap (cm) para as espécies Eucalyptus grandis e E.
saligna, quando se consideraram todos os sitios e quando se omitiu o sitio S23-S24, aos
5,4 anos de crescimento.

Valor Médio"”
Area Basal/ha Volume sélido Altura DAP
Espécie (m2/ha) com casca/ha (m) (cm)
(m’/ha)
Com o sitio $23-S24
Eucalyptus grandis 21,5A 189,3 A 20,5 A 12,1 A
Eucalyptus saligna 18,3 B 162,4 B 18,8 B 11,7 A
Sem o sitio $23-S24
Eucalyptus grandis 214 A 189,6 A 20,7 A 12,2 A
Eucalyptus saligna 16,3 B 136,7 B 18,4 B 11,2B

1 Os valores médios seguidos de uma mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste
de Tukey ao nivel de 5% de significancia.




Tabela 2 - Valor médio das caracteristicas area basal/ha (m?), volume sélido com
casca/ha (m3/ha), altura (m) e dap (cm) nos diversos sitios em estudo, considerando as
espécies Eucalyptus grandis e Eucalyptus saligna conjuntamente, aos 5,4 anos de
crescimento.

Valor médio
Sitio Area Basal/ha | Volume sélido Altura DAP
(m2/ha) com casca/ha (m) (cm)
(m’/ha)

S23 - S24 24,1 A 226,5 A 20,1 AB 12,7 A
D10-D14 20,4 AB 185,2 AB 20,8 A 11,7 ABC
D7 -D8 19,7 AB 186,0 AB 20,8 A 12,7 AB
D19 - D20 18,7B 150,5B 18,7 BC 109 C
D12 -D13 16,7 B 131,7B 17,9 C 11,3 BC

1 Os valores médios seguidos de uma mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste
de Tukey ao nivel de 5% de significancia.

Analise de Varidncia Conjunta das Variaveis Dendrométricas

As varidveis drea basal/ha, volume sélido de madeira com casca/ha, altura e dap
revelaram grandes diferengas entre sitios para as espécies E. grandis e E. saligna aos 5,4
anos de crescimento (Figuras 1, 2, 3 e 4), evidenciando a existéncia de grandes variancias
devido ao gendétipo, ao local e de interagdo gendtipo vs local, constatados nos resultados
encontrados na andlise de variancia conjunta (Tabela 3).
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Figura 1 — Valores obtidos para a caracteristica area basal/ha nos sitios de Eucalyptus
grandis e E. saligna.



Volume solido/ha (m%ha)
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Figura 2 — Valores obtidos para a caracteristica volume sé6lido com casca/ha nos sitios
de Eucalyptus grandis e E. saligna.
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Figura 3 — Valores obtidos para a caracteristica altura nos sitios de Eucalyptus grandis
e E. saligna.
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Figura 4 — Valores obtidos para a caracteristica DAP nos sitios de Eucalyptus grandis
e E. saligna.

Tabela 3 - Andlise de Variancia conjunta para as caracteristicas area basal/ha
(m2/ha), volume solido com casca/ha (m3/ha), altura (m) e Dap (cm) envolvendo as
espécies E. grandis e E. saligna, quando se consideraram os 5 sitios e quando se omitiu
o sitio S23-S24

Caracteristica Média F Coeficiente de
Geral Espécie  Espécie (E)x (S) Variacao
E) S) Experimental
(%)
com o sitio S23-S24
Area Basal/ha (m*/ha) 19,9 7,8%% 4,7%% 3,4% 15,5
Volume Sélido/hé(m3/ha) 175,8 5,2%* T TERE 5,7%* 18,5
Altura (m) 19,7 15,2%%%* 8,2%%* 2,7ns 5,8
DAP (cm) 11,9 2,1ns 6,5%* 5,0%* 6,6
sem o sitio S23-S24
Area Basal/ha (m2/ha) 18,9 16,37%%* 1,7ns 0,7ns 16,3
Volume Sélido/hd(m*/ha) 163,2 16,7%%%* 4,4%% 1,2ns 19,4
Altura (m) 19,5 22, 7H*% 10,4%3%* 0,6ns 5,9

DAP (cm) 11,7 8, 5H 5,5%* 2,1ns 6,9




Para fins praticos, a interpretacao dos resultados apresentados na Tabela 3 indica a
existéncia de diferencas genéticas entre o E. grandis e o E. saligna, que os sitios sao
distintos quanto as suas capacidades produtivas e que hd interacdes do tipo genétipo-
ambiente, quando se consideram as caracteristicas drea basal/ha e volume sélido de madeira
com casca’/ha, para todos sitios analisados conjuntamente.

Em circunstancias semelhantes, a utilizagdo de materiais genéticos melhorados de
E. grandis e E. saligna poderd ndo redundar em ganhos de produtividade satisfatérios, pois
ha grandes variacdes de sitio para sitio e interagdes entre gendtipo-ambiente, caso se
introduzisse um material genético melhorado em um sitio de pior qualidade, relativamente
aquele em que se selecionou o genétipo, ou entdo, o de fazer o plantio em um sitio em que
a interacdo gendtipo-ambiente seja deletéria a produtividade.

Tendo em vista estas implicagdes, faz-se necessdrio conjugar as técnicas de
caracterizacdo e manejo do meio ambiente com o programa de melhoramento florestal.
Com intuito de selecionar materiais genéticos apropriados para locais de caracteristicas
ambientais conhecidas, assim como, de antemao, ter condi¢cdes preditivas de que tipo de
interacdo gendtipo-ambiente poderd ser esperada. SO assim, efetivamente, serdo
conseguidos no campo, os ganhos genéticos esperados pelas previsdes tedrico-estatisticas.

A andlise de varidncia conjunta, quando se omitiu o sitio S23-824 (Tabela 3), vem
mais uma vez corroborar os comentarios feitos acima, pois a simples omissdo de um dos
sitios alterou profundamente o quadro geral de resultados da andlise de variancia.
Tomando-se o volume sélido de madeira com casca/ha como ponto de referéncia, que €
uma variavel reflexo do produto final desejado, observa-se que a omissao de um sitio de
alta qualidade resultou na reducao da variancia devido as diferencas de sitio e aumentou a
variancia devido as diferencas de espécie, ressaltando a reducdo da amplitude de variacao
entre a qualidade dos sitios.

Em suma, conforme os sitios considerados, o efeito das diferencas de qualidade dos
mesmos pode ser mais ou menos ressaltado, com grande implicacdo para os ganhos de
produtividade esperados.

Componentes Genéticos e Fenotipicos Responsaveis pelas Variacoes de Crescimento
Entre Espécies e Sitios

A partir de desdobramentos realizados nos componentes da andlise de variancia
conjunta obtiveram-se as estimativas de varidncias genéticas entre espécies (oA'g2 ), de

variancias entre sitios (67) , de variancias da interagdo da espécie x sitios(é'gzs) e de
variancias do erro (6'62) para as caracteristicas drea basal/ha (m2/ha) , volume sélido de
madeira com casca/ha (m3/ha), altura (m) e dap (cm), (Tabela 4).



Tabela 4 - Estimativas de variancias genéticas entre espécie ((5'g2 ), variancias entre
sitios (&), de variancias da interacio espécies x sitios (6';) e de variiancia do erro

(67), quando se consideraram os cinco sitios conjuntamente e quando se omitiu o sitio
824-824.

Variancia
Caracteristicas @gz 62 5-; 62

com o sitio S23-S24
Area Basal/ha (m2/ha) 2,8 2,1 7,6 9.6
Volume Sélido/ha (m*/ha) 0 358,6 1638,8 1056,2
Altura (m) 1,1 1,2 0,7 1,3
DAP (cm) 0 0,2 0,8 0,6

sem o sitio S23-S24
Area Basal/ha (mz/ha) 12,3 1,5 0 9,5
Volume Sélido/ha (m3/ha) 1296,1 530,1 72,5 1006,2
Altura (m) 2,5 2,2 0 1,3
DAP (cm) 0,3 0,4 0,2 0,6

Quando se considera a &} verifica-se que a influéncia em termos percentuais da

AD A . . . . . .
0, sobre 67 foi consideravelmente superior quando se consideraram os cinco sitios

conjuntamente, relativamente as 6; obtidas quando se omitiu o sitio 823-S24 (Tabela 5).

Efeito também observado para os coeficientes de variagdo destas mesmas estimativas de
variancias (Tabela 6).

A explicagdo para esta constatacdo encontra-se no fato de que o sitio S23-S24
apresenta propriedades edédficas muito superiores as dos demais sitios, conseqiientemente
com uma qualidade de sitio também muito superior, culminando com um maior efeito de
interacdo do gendtipo com o ambiente.

Levando em consideracdo que no processo de selecdo, quanto maior a parte genética
relativamente aparte ambiental (ndo aproveitdvel) na variacdo total de uma determinada
caracteristica, mais efetivos sdao os esforcos do melhorista, constata-se que a estratificagdao
de ambientes, no presente caso, omitindo-se o sitio S23-S24, redurJdaria na elevacao da
parte genética responsdvel pela variagdo de crescimento (Tabela 6), com uma maior
perspectiva de ganho genético. Nesse sentido, tendo como relevancia alguns dos objetivos
do presente trabalho, pode-se dizer que a estratificagdo ecoldgica dos ambientes, através do

mapeamento de solos e de estudos de relagdo solo-sitio, ird proporcionar uma minimizagao
da 67 e 6., ampliando a possibilidade de ganho genético no melhoramento dos

S gs?

povoamentos florestais.




Tabela 5 - Percentagem de variacdo entre a variancia genética entre espécie ((5'g2 )s
variancia entre sitios (8. ), varidncia da interacfio espécie sitios (6';) e variancias do
erro (4. ) relativamente a variancia fenotipica (6 ), quando se consideraram os cinco
sitios conjuntamente e quando se omitiu o sitio S23-S24.

Caracteristicas

6./opx100  62/0;x100 6. /0;x100 &7/0px100
com o sitio S23-S24
Area Basal/ha (mz/ha) 12,9 9,6 34,3 43,3
Volume Sélido/ha (m3 /ha) 0 11,7 53,7 34,6
Altura (m) 25,1 27,8 17,0 30,1
DAP (cm) 0 9,4 51,9 38,8
sem o sitio S23-S24
Area Basal/ha (m2/ha) 52,8 6.6 0 40,6
Volume Sélido/ha (m*/ha) 44,6 18,3 2,5 34,6
Altura (m) 41,8 36,5 0 22,3
DAP (cm) 21,7 23,6 14,0 40,8

Tabela 6 - Coeficiente de variacao fenotipica (CVy), entre espécies (CV), entre sitios
(CVs), da interacdo espécies x sitios (CVgs) e experimental (CVgxp), quando se
consideraram os cinco sitios conjuntamente e quando se omitiu o sitio S23-S24.

Caracteristicas CVp CVg CVg CVgs CVexe

com o sitio S23-S24

Area Basal/ha (m2/ha) 23,6 8.5 7,3 13,8 15,5

Volume Sélido/ha (m*/ha) 31,5 0 10,8 23,0 18,5

Altura (m) 10,7 5,3 5,6 4.4 5.8

DAP (cm) 10,9 0 3,3 7,7 6,6
sem o sitio S23-S24

Area Basal/ha (mz/ha) 25,4 18,6 6,5 0 16,3

Volume Sélido/ha (m3/ha) 33,0 22,1 14,1 52 19,4

Altura (m) 12,8 8,0 7,6 0 5,9

DAP (cm) 10,3 5,0 5,2 4,0 6,9

Estas afirmagdes, em parte, corroboram as alternativas propostas por
8HELBOURNE & CAMPBELL (1976), ZOBEL & TALBERT (1984) e VENCOVSKY
(1978) para reduzir o efeito da interacio gendtipo-ambiente nos programas de
melhoramento.

Tomando-se por base a caracteristica volume sdlido de madeira com casca/ha,
reflexo de diversas caracteristicas amplamente consideradas no processo de selegdo,
observa-se que a 6, e a G, alteraram-se pouco, relativamente as 6, € 6, quando se

omitiu ou ndo o sitio 823-824 na andlise de varincia conjunta. Donde se conclui que,
dentre as variancias que trazem em si desvios devido a parte ndo genética da variacao total
daquela caracteristica, a agsé a principal responsavel, portanto influindo amplamente no
ganho genético. KAGEYAMA (1980), MORI et alii (1986) e MORI et alii (1988) e




MORAES (1987) trabalhando a nivel de procedéncias e clones de E. grandis, E. saligna e
E. urophylla, encontraram variancias para a interacdo gendtipo-ambiente, relativamente
bem inferiores as encontradas neste trabalho. Segundo BARNES (1984) , a provavel
explicacdo para estas constatacdes encontram-se no fato de que, a despeito de amplas
diferengas genéticas entre procedéncias e clones, essas ainda sd3o menores do que as
existentes entre espécies, como no presente caso, entre o E. grandis e o E. saligna.
Obviamente, com o aumento de probabilidade de se encontrar maiores varidncias para a
interacdo gendtipo-sitios entre espécies. Ainda com referéncia as conclusdes desse mesmo
pesquisador, ndo hd divida quanto a significancia econdmica dos resultados advindos de
interacOes positivas entre gendtipos-sitios a nivel de espécies, como por exemplo, as do
género Eucalyptus e Pinus. O mesmo nem sempre se pode afirmar com relacdo a
procedéncias, progénies e clones.

A propésito, como relata BARNES & MULLIN (1976) e BARNES et alii (1984), a
interacdo genotipo-ambiente, a nivel de espécie, tem sido amplamente utilizada para
espécies exdticas de rdpido crescimento nos tropicos e sub-tropicos. Isso porque, quando se
faz a dispersao destas espécies para diversas regides, com grande abrangéncia de variagdes
climaticas e edaficas, a partir de uma regido de ocorréncia mais restrita, estd-se
promovendo um trabalho de identificagcdo de condi¢des edafo-climaticas favoraveis a
determinadas interacOes genotipo-ambiente, altamente desejdveis para algumas
caracteristicas. O que terd como implicag¢do pratica, a multiplicacdo de areas de plantio de
uma determinada espécie em funcdo de suas possibilidades de interacdo com o ambiente,
detectadas pelos experimentos relativos a introducao de espécies.
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Chapas duras e isolantes  Resinas duras
Painéis Seladoras

Forros Espuma fenélica
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Portas Argamassas isolantes
Ststemas Integrados Argamassa corta-fogo
Batentes Filtrante Perfiltra
Telhas Condicionador de
Perfis solo (Vermiculita)
Isolantes de la de Sistemas para

vidro e 14 de rocha formagao de mudas
Breu Misturas para plantio

Tintas

Tintas e vernizes
isolantes

Fertilizantes para
Jjardinagem

Vocé deve ser um dos
milhdes de brasileiros que
se lembram daquele famoso
slogan “Forro é Eucatex™.

E verdade: forro é Eucatex.

Mas, hoje, Eucatex é muito
matis que isso.

Hd 35 anos trabalhando
em produtos e solugdes que
methorem o dta-a-dia de
todos nés, o Grupo Eucatex
atua em diversos segmentos
da vida nactonal.

A lista que vocé vé neste
anunclo é apenas uma parte
de tudo o que o Grupo
Eucatex produz hoje em dia.

Por isso, sempre que vocé
se lembrar do “E Eucatex”,
lembre-se de quanta cotsa
é Eucatex e de quanta colsa
a Eucatex é.




