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RESUMO: Este trabalho teve como objetivo selecionar os melhores clones de hibridos de Eucalyptus grandis %
Eucalyptus urophylla e comparar os ganhos genéticos com selecdo em relagdo a média geral da populagdo com os
ganhos genéticos obtidos em relagdo & média da melhor testemunha. O experimento foi instalado na &rea da empresa
Cenibra, localizada no municipio de Belo Oriente, MG em delincamento de blocos completos contendo 20 repetigdes,
com parcela de arvore tnica e 121 clones hibridos. Como controle, foram utilizados 7 testemunhas comerciais. Os
caracteres didmetro a altura do peito e altura total da arvore foram medidos aos 6 anos de idade. Para selegdo dos
melhores clones, o Incremento Médio Anual (IMA) de cada clone foi mensurado. O experimento apresentou acuracia de
0,98 para IMA, a herdabilidade individual no sentido amplo foi de 0,60, e o coeficiente de variagdo genotipica (CVgi%)
foi de 44,49%. Os melhores clones foram clones C19, C77, C35, C99, C105, C55, C82, C74, C9 e C16, todos foram
superiores a testemunha comercial, com destaque para os clones C19 e C77 que tiveram um ganho de (38% e 35%
respectivamente). Constatou-se que ganhos genéticos calculados em relagdo a média geral sdo relativamente maiores
aos ganhos calculados em relacdo a testemunha comercial. Em média, para os 10 melhores clones, a supeestimagdo de
ganhos calculados em relagdo a média geral e comparado com os ganhos relativos a testemunha comercial foi de 68%.

Palavra chave: Melhoramento Florestal, Biometria, Sele¢do clonal.

1. INTRODUCAO

A selecdo de clones com boas caracteristicas silviculturais e genéticas é crucial nos programas de melhoramento de
Eucalyptus no Brasil (GONCALVES, 2001). A partir da década de 80, as empresas florestais comegaram a utilizar nos
programas de melhoramento a técnica de clonagem do eucalipto, viabilizando a propagacdo de genotipos heterdticos em
larga escala (ASSIS et al., 2007).

A silvicultura clonal de Fucalyptus no Brasil por meio da seleg@o e propagacdo de gendtipos elite tem possibilitado
o estabelecimento de florestas clonais com alta qualidade no pais. Com a sele¢do e propagagdo de clones elite, ¢
possivel obter florestas com melhor adaptagdo em solos, climas, melhor adaptacdo a eventos abruptos, maior producao
de madeira e celulose, além da redu¢do na idade de corte (XAVIER, 2003).

O cruzamento hibrido ¢ um dos métodos mais importantes no melhoramento genético, quando se trata de
desenvolvimento de florestas mais produtivas. Neste tipo de cruzamento geralmente utilizam-se genotipos com heterose
verficada para gerag@o de materiais genéticos superiores com diferentes tipos de rendimentos (RESENDE et al., 2005).

Um dos principais objetivos do melhoramento ¢ a obtengdo de gendtipos capazes de serem superiores as
testemunhas comerciais (MAIA et al., 2009). Diante do exposto, este trabalho tem o objetivo selecionar os melhores
clones de hibridos de Eucalyptus grandis % Eucalyptus urophylla e comparar os ganhos genéticos com sele¢do em
relagdo a média geral da populacdo com os ganhos genéticos obtidos em relacdo a média da melhor testemunha.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1 Areas experimentais e coleta de dados

O experimento foi implantado na area da empresa Cenibra, localizada no municipio de Belo Oriente, MG. Aos
6 anos de idade foram mensurados a altura total da arvore (ALT) e o didmetro a altura do peito (DAP). O DAP foi
mensurado com o auxilio de uma fita diamétrica ¢ a altura foi obtida com o uso do relascopio. Para o calculo do
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volume da arvore (VOL) foi utilizada a equacao de Schumacher e Hall (1933) conforme descrita abaixo:

m X DAP? X Altura X f
40.000

VOL =

Onde:

VOL = volume da arvore em m3;

DAP = diametro a altura do peito em cm;

Altura = altura total das arvores em m;

f = fator de forma adotado (0,405); e

7T = razdo entre a circunferéncia e didmetro de um circulo (3,14159).
O incremento médio anual (IMA, m’-ha '-ano) foi calculado utilizando o VOL de cada arvore do experimento
produzido no espacamento de 3,0 X 3,0 m e extrapolado para 1 ha e dividido pela idade (3 anos):

IMA = VOL x 10.000
h 27

Onde:

IMA = incremento médio anual (IMA, m*-ha "-ano);

VOL: volume da arvore em m3, aos 3 anos de idade.

2.2 Delineamentos experimentais e modelo estatistico

Um teste clonal contendo 121 clones hibridos de Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla foi implantado no
ano de 2004. Foi estabelecido um experimento no delineamento de blocos completos contendo 20 repeti¢cdes, com
parcela de arvore unica. Como controle, sete clones comerciais da empresa Cenibra foram plantados no experimento.
Para andlise estatistica empregou-se o modelo 20 do software Selegen-Reml/Blup para formar um rank para selecao de
clones (RESENDE, 2016).

3. RESULTADOS E DISCUSSOES
3.1 Estimativa dos parimetros genéticos do teste clonal

As estimativas dos parametros genéticos sdo importantes na execugdo de programas de melhoramento, pois
auxiliam na seleg@o, ¢ proporcionam referencial tedrico em suporte para as possiveis recomendacdes dos materiais
(MAIA et al., 2009). A analise estatistica forneceu os pardmetros genéticos para as caracteristicas de IMA, Dap, Altura
e Sobrevivéncia, conforme a Tabela 1.

Tabela 1. Estimativas de pardmetros genéticos para os carateres diametro da altura do peito (Dap), altura, incremento

volumétrico médio anual (IMA em m’. ha™.ano ') e sobrevivéncia para clones hibridos de Eucalyptus grandis x

Eucalyptus urophylla , avaliados na andlise de teste clonal individual .

Parametros Dap Altura Ima Sobrevivéncia
H2g 0,60 0,54 0,60 0,18
H?mc 0,97 0,96 0,97 0,82
Acclon 0,98 0,98 0,98 0,91
CVgi% 18,52 12,22 44,49 10,59
CVe% 14,93 11,14 36,32 22,16
CVr 1,24 1,10 1,22 0,48
Média geral 13,58 23,49 45,82 0,94

A herdabilidade ¢ um dos principais pardmetros genéticos, pois quantifica a variagdo fenotipica herdavel, sendo
valiosa em todo planejamento de programas de melhoramento que envolve selegdo, além de ser o conceito mais
utilizado na genética quantitativa (MAIA et al., 2009) As estimativas para herdabilidade individual foram de 0,60 para
DAP e Altura e 0,54 para IMA. De acordo com Resende (2002), a h*g acima 0,50 ¢ considerada alta, o que confirma um
alto controle dessa caracteristica ¢ maior possibilidade obten¢do de ganhos genéticos significativos. Para a variavel
sobreviéncia foi considerada baixa com 0,18, o que pode indicar que este ¢ um carater bastante influenciado pelo
ambiente (NUNES, 2018). A herdabilidade média do genotipo h’mc apresentaram valores de alta magnitude de 0,97
para DAP e IMA, 0,96 para Altura e 0,82 para Sobrevivéncia.

As acuracias da predicdo dos valores genéticos (Acclon) dos clones foram altas para todas as varidveis (Tabela 1).
Todas as caracteristicas tiveram valores acima de 0,90. Desta forma, sdo valores bem aceitos em um projeto de
melhoramento para avaliagdo e sele¢dao. A alta acuracia indica aproximidade entre os valores preditos e os reais, desta
forma, experimentos de avaliacdo de clones devem ter acuracia proximos a 100%, garantindo boa precisdo do
experimento e eficacia de selegao.

O coeficiente de variagdo genotipico (CVgi%) do experimento evidenciou a existéncia de variabilidade genéticg



entre os clones, para os quatro caracteres avaliados. O que nos revela que grande parte dos ganhos ¢ de mérito genético.
Os coeficientes de variacdo genética (CVgi%) foi de 18,52% para Dap, 12,22% para Altura, 44,49% para IMA e
10,59% para Sobreviéncia. Segundo Resende (2002), quanto maior o valor do CVgi%, maiores as chances de se
obterem ganhos genéticos na selecdo de clones. Foi confirmada a presenga de variabilidade genética na populacdo
estudada com probabilidade de selegdo para ambos os caracteres. Em destaque para Ima, que ¢ um caractere desejavel
para diversos segmentos da industria (RESENDE, 2002).

O coeficiente de variagdo experimental (Cve%) foi de baixa magnitude para Dap e Altura variando de 14,93%,
11,14% para Altura. De acordo com Fonseca (2010) baixos valores para DAP e ALT sdo compreensiveis para
experimentos em Single Tree Plot e evidencia boa qualidade experimental. Ensaios em uma planta por parcela, aliado a
um bom numero de repeticdes, fornece o maior controle ambiental, ocasionando a diminui¢cdo do coeficiente de
variagdo experimental.

Para cararacteristica IMA, o Cve% foi maior em relagdo aos demais com 36,32%, o que pode ser explicado pela
variavel, que € obtida indiretamente, ou seja, podem acontecer erros experimentais das variaveis utilizadas no calculo. A
razdo entre Cvgi% e Cve% permite obter o coeficiente de variacdo relativa (CVr). As relacdes demonstradas por este
coeficiente apresentaram valores elevados, que variaram entre 0,48 e 1,24. Estes valores indicaram que houve menor
influéncia dos residuos, além de que esta analise resulta em valores altos de efeito genético na expressao dos caracteres.

3.2 Ganhos com selecio

Os dez melhores clones para IMA foram ordenados de acordo com os valores de seus ganhos em relagdo a média
geral. Os ganhos genéticos preditos (Tabela 2) com a selegdo de clones, na populagdo experimental, revelaram o grande
potencial de melhoramento da populagdo. A avaliagdo dos ganhos genéticos com selecdo foi realizada para a sele¢do
dos melhores genotipos, a partir da comparagéo entre seus valores genotipicos preditos (utg). A acuracia dos valores
genéticos para o incremento médio anual foi de 0,98, considerado alto (RESENDE et al., 2007). Altos valores da
acuracia demonstram a qualidade experimental, os valores encontrados confirmam que o delineamento empregado e o
namero de repetigdes (20) nos testes clonais, foram suficientes para garantir alta confiabilidade dos resultados. O clone
com maior ganho a partir da média geral da populacdo foi o C19 com ganho de 115% (Tabela 2).

Tabela 2. Ranqueamento e ganhos genéticos em relacdo a média geral do experimento para o carater incremento
volumétrico médio anual (IMA, m’. ha. ano '), em clones de Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla para analise
da média geral.

Selecio de Clones

Ordem Clone G utg Ganho
1 C19 52,63 98,45 115%
2 C77 50,48 96,30 110%
3 C35 45,61 91,43 100%
4 C99 44,68 90,50 98%
5 C105 40,44 86,27 88%
6 Cs5 38,37 84,19 84%
7 C82 38,01 83,83 83%
8 C74 35,10 80,92 77%
9 C9 31,89 77,71 70%

—_
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Cl6 31,84 717,66 69%

3.3 Analises comparativas

A ocorréncia de individuos com ganhos superiores as testemunhas comerciais ¢ sempre um desafio no
melhoramento (NUNES, 2018). No entanto, entre os 121 hibridos, o experimento apresentou individuos com ganhos
genéticos superiores a melhor testemunha. Com base nisso, foi calculado os ganhos dos hibridos em relagdo a melhor
testemunha. Todos os dez primeiros clones selecionados com base na média geral foram superiores ao melhor clone
comercial (Tabela 3).

Tabela 3. Ranqueamento e ganhos genéticos para o carater incremento volumétrico médio anual (IMA, m’. ha™.ano "),
em clones de Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla levando em consideragdo a média geral e a média da melhor

testemunha.
Ganho em relacao a média da Ganho em relacao a melhor
Ordem Clone G utg populacio testemunha
1 C19 52,63 98,45 115% 38%
2 C77 50,48 96,30 110% 35%
3 C35 45,61 91,43 100% 28%
4 C99 44,68 90,50 98% 26%



5 Cl105 40,44 86,27 88% 21%
6 C55 38,37 84,19 84% 18%
7 C82 38,01 83,83 83% 17%
8 C74 35,10 80,92 77% 13%
9 C9 31,89 77,71 70% 9%
10 Cl6 31,84 77,66 69% 9%
*15 TC95 25,72 71,55 56% 0%

*Testemunha comercial

De acordo com Nunes (2018) tais resultados demostram a possibilidade de obter materiais superiores a partir
de novos testes clonais. Para controle foram utilizadas sete testemunhas comerciais. Os melhores clones foram clones
C19, C77, C35, C99, C105, C55, C82, C74, C9 e C16, com destaque para os clones C19 e C77 que tiveram um ganho
de (38% e 35% respectivamente) em relagdo a melhor testemunha o clone TC95. Constatou-se que ganhos genéticos
calculados em relagdo & média geral sdo relativamente maiores aos ganhos calculados em relacdo a testemunha
comercial. Em média, para os 10 melhores clones, a superestimagdo de ganhos calculados em relagdo a média geral e
comparado com os ganhos relativos a testemunha comercial foi de 68% (Tabela 3). Desta forma, as testemunhas
atuaram como um referencial de controle para realizacdo da sele¢do com maior confiabilidade nos resultados. Ao
comparar ganhos dos clones somente em relacdo a média geral, clones com baixos valores genéticos acabam reduzindo
a média geral e, consequentemente superestimando os valores reais. No entanto, quando se compara os ganhos
genéticos com genotipos elite com heterose verificada, aliado a um bom delineamento do experimento, temos uma
selecdo mais coerente e sem superestimagdo como esta analise.

4. CONCLUSOES

Os clones de hibridos de Eucalyptus grandis x FEucalyptus urophylla apresentaram variagdes genéticas
significativas entre os clones para os caracteres importantes no ambito comercial. Os clones C19, C77, C35, C99, C105,
C55, C82, C74, C9 e C16 possuem potencial para ser incorporado ao plantio experimental da empresa. O ganho
genético predito desses clones foram superiores ao do clone comercial TC95 (testemunha). Em média, para os 10
melhores clones, a supeestimacdo de ganhos calculados em relagdo a média geral e comparado com os ganhos relativos
a testemunha comercial foi de 68%. Desta forma, as testemunhas atuaram como um referencial de controle para
realizacdo da selecdo com maior confiabilidade nos resultados, pois sdo genotipos com heterose verificada.
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