Revista Arvore

Revis faj rvore SSN: 0100-6762

r.arvore@ufv.br
Universidade Federal de Vigosa
Brasil

Santos, Gleison Augusto; Vilela Resende, Marcos Deon; Duque Silva, Luciana; Higa, Antdnio; Assis,
Teotdnio Francisco
ADAPTABILIDADE DE HIBRIDOS MULTIESPECIES DE EUCALYPTUS AO ESTADO DO RIO
GRANDE DO SUL
Revista Arvore, vol. 37, nim. 4, julio-agosto, 2013, pp. 759-769
Universidade Federal de Vigosa
Vigosa, Brasil

Disponivel em: http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=48828747019

Como citar este artigo &\ ' /" 9

Numero completo : P,
P Sistema de Informacao Cientifica

Rede de Revistas Cientificas da América Latina, Caribe , Espanha e Portugal
Home da revista no Redalyc Projeto académico sem fins lucrativos desenvolvido no ambito da iniciativa Acesso Aberto

Mais artigos


http://www.redalyc.org/revista.oa?id=488
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=48828747019
http://www.redalyc.org/comocitar.oa?id=48828747019
http://www.redalyc.org/fasciculo.oa?id=488&numero=28747
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=48828747019
http://www.redalyc.org/revista.oa?id=488
http://www.redalyc.org

ADAPTABILIDADE DE HIBRIDOS MULTIESPECIES DE EUCALYPTUS AO
ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL!

Gleison Augusto Santos?, Marcos Deon Vilela Resende?®, Luciana Duque Silva*, Anténio Higa® e
Teotdnio Francisco Assis®

RESUMO - Neste trabalho, objetivou-se estudar a adaptabilidade de hibridos multiespécies de Eucalyptus em
quatro ambientes do Estado do Rio Grande do Sul. Os ensaios foram realizados nas areas da empresa CMPC Celulose
Riograndense, nos Municipios de Minas do Ledo (Horto Florestal Cambara), Encruzilhada do Sul (Horto Florestal
Capivara), Dom Feliciano (Horto Florestal Fortaleza) e Vila Nova do Sul (Horto Florestal Sdo Jodo). No ano
2007 foi implantada uma rede de testes clonais com 146 clones de Eucalyptus, pertencentes a 34 diferentes
espécies e, ou hibridos, em delineamento de blocos ao acaso com 30 repeti¢fes e uma planta por parcela (Single
Tree Plot). Aos 3 anos de idade, foram mensurados o diametro a altura do peito (dap) e a altura total (Ht)
das arvores dos experimentos. O incremento médio anual (IMA) foi calculado de acordo com o volume individual
por clone e o estande de plantas no hectare na idade de avaliagdo do teste clonal. Concluiu-se que em um programa
de melhoramento do eucalipto a analise simultanea de produtividade, estabilidade e adaptabilidade deve ser preferida
em relacéo ao simples ordenamento de valores genotipicos. Na sele¢éo simultanea, destacaram-se entre os melhores
materiais genéticos do ordenamento, hibridos do tipo “three-way cross”, formados por trés diferentes espécies
de Eucalyptus. Os hibridos mais promissores para a geragéo de clones superiores foram E. urophylla x (E. camaldulensis
x E. grandis), E. grandis x (E. urophylla x E. grandis), E. saligna x (E. grandis x E. urophylla) e E. grandis
x E. kirtoniana (E. robusta x E. tereticornis) e E. grandis x E. urophylla.

Palavras chave: Eucalyptus spp.; Performance relativa; Ganhos preditos; Estabilidade; Clones.

ADAPTABILITY FOR EUCALYPTUS MULTI SPECIES HYBRIDS IN THE
STATE OF RIO GRANDE DO SUL

ABSTRACT — The objective of this study was to investigate the adaptability multi species hybrid of Eucalyptus
in four environments in the state of Rio Grande do Sul. The tests were conducted in the areas of CMPC Celulose
Riograndense in the municipalities of Minas do Ledo (Cambara farm), Encruzilhada do Sul (Capivara farm),
Dom Feliciano (Fortaleza farm) and Vila Nova do Sul (S&o Jo&o farm). A network of clonal tests was established
in 2007with 146 clones of Eucalyptus, belonging to 34 different species and, or hybrids, in a randomized
block design with 30 replications in single tree plot). The diameter at breast height (dbh) and total height
(Ht) of trees at three years of old were measured. The mean annual increment (MAI) was calculated according
to the volume per individual clone and plant stand in hectare at the evaluation age of the clonal test. It
was concluded that in a breeding program for Eucalyptus, the simultaneous analysis of productivity, stability
and adaptability should be done rather than the simple ordering of genotypic values. “Three-way cross™
Hybrid-type made up of three different species of Eucalyptus stood out among the best genetic materials
in the simultaneous selection. The most promising hybrids for the generation of higher clones were E. urophylla
x (E. camaldulensis x E. grandis), E. grandis x (E. urophylla x E. grandis), E. saligna x (E. grandis x E.
urophylla) and E. grandis x E. kirtoniana (E. robusta x E. tereticornis) and E. grandis x E. urophylla.

Keywords: Eucalyptus spp.; Predicted gains; Relative performance; Stability.
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1. INTRODUCAO

A produtividade e qualidade da madeira dos
plantios florestais de Eucalyptus no Brasil tiveram
aumento significativo em decorréncia da producao
de hibridos interespecificos deste género, seguida
da clonagem dos melhores individuos das progénies
geradas. Segundo Assis e Mafia (2007), o binémio
“hibridagdo e clonagem” tem colocado o Brasil em
posicdo mundial de destaque na industria florestal,
principalmente no setor de celulose e papel, e também
devera ser responsavel pelos avancos que acontecerdo
ao longo dos proximos anos.

Esses mesmos autores ressaltaram que a busca
de complementaridade nas caracteristicas tecnolégicas
da madeira e na toleréncia a estresses biéticos e
abioticos, bem como a manifestagdo de heterose
verificada em varios cruzamentos hibridos, constitui
os principais caminhos para se produzirem individuos
superiores em crescimento, adaptacéo e qualidade
da madeira. A clonagem torna possivel a multiplicagdo
em grande escala desses individuos. A floresta
comercial assim formada é uniforme, com
homogeneidade de caracteristicas tecnolégicas
(SANTOS et al., 2006), podendo também ser resistente
a pragas, doencas, déficit hidrico e geadas (SANTOS
etal., 2012).

O Estado do Rio Grande do Sul é um dos locais
no Brasil onde a hibridacdo mais se desenvolveu nos
ultimos anos, existindo relatos da producéo, plantios
experimentais e comerciais de hibridos de E. urophylla
x E. globulus, E. urophylla x E. grandis, E. urophylla
x E. viminalis, E. urophylla x E. dunnii, E. grandis
x E. dunnii e E. grandis x E. pellita, (ASSIS, 2000;
ASSISetal., 2005; ASSIS; MAFIA, 2007). Entretanto,
considerando que a produtividade do Eucalyptus é
afetada pelas variagdes nas condi¢des edafoclimaticas
desse Estado (COSTA et al., 2009), o sucesso de sua
cadeia florestal dependera, em grande medida, do uso
de hibridos e clones com potencial para se adaptarem
a essas diferentes condicdes.

Recentemente, novas abordagens tém sido
desenvolvidas para mensurar o efeito de diferentes
condi¢cbes ambientais sobre o desenvolvimento,
estabilidade e adaptagdo de materiais genéticos a regides
especificas, destacando-se a Média Harménica da
Performance Relativa dos Valores Genéticos (MHPRVG)
preditos (RESENDE, 2004, 2007).
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Tal método tem sido frequentemente utilizado
para mensurar a estabilidade e adaptabilidade de
diferentes espécies a locais com caracteristicas
ambientais distintas (BORGES et al., 2009; VERARDI
etal., 2009; MAIAetal., 2009; SILVA, 2008; ROSADO,
etal., 2012).

Este trabalho teve por objetivo avaliar a
produtividade, estabilidade e adaptabilidade de
diferentes espécies e hibridos de Eucalyptus em quatro
ambientes do Rio Grande do Sul, visando classificar
0S gendtipos mais promissores para a geracao de clones
superiores.

2. MATERIAL E METODOS

Os ensaios foram conduzidos nas areas da empresa
CMPC Celulose Riograndense, nos Municipios de Minas
do Ledo (Horto Florestal Cambara), Encruzilhada do
Sul (Horto Florestal Capivara), Dom Feliciano (Horto
Florestal Fortaleza) e Vila Nova do Sul (Horto Florestal
Sdo Jodo), todos localizados no Estado do Rio Grande
do Sul. Os dados edafoclimaéticos de cada local podem
ser observados na Tabela 1.

Os tratamentos foram compostos por 146 clones
originados de 34 espécies e, ou, hibridos de Eucalyptus,
tendo como testemunha o Eucalyptus saligna, que
é a principal espécie plantada pela empresa (Tabela 2).
O delineamento utilizado foi em blocos ao acaso com
30 repeticdes e parcelas de arvore Unica (Single Tree
Plot). O espagamento adotado foi de 3,5 x 2,6 m, sendo
0s experimentos realizados seguindo-se 0s procedimentos
operacionais da empresa.

Aos 3 anos de idade foram mensurados o diametro
aaltura do peito (dap) e a altura total, com fita diamétrica
e relascopio, respectivamente, em todas as arvores
do experimento.

Para o calculo do volume sem casca foi utilizado
o modelo de Leite et al. (1995), conforme apresentado
a seguir:

V = 0,000048 * dap™720483 * g|tural:180736 * g(-3.00555) (v
dap) * £1. (d/dap)i+0228531d} 4 a

R?=99,36

em que dap = didmetro a 1,3 m de altura; altura = altura
total; tx = 0 para volume com casca e 1 para volume
sem casca; d = diametro comercial superior; e 2 =erro
experimental.
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Tabela 1 — Localizagdo geogréafica e condi¢des edafoclimaticas de quatro ambientes do Estado do Rio Grande do Sul, utilizados
para experimentagao.

Table 1 — Geographical location and edaphoclimatic conditions of four environments used for trial in the state of Rio Grande

do Sul.

Cambara Capivara Fortaleza Séao Jodo
Coodenadas Latitude: 30°11°09”S; Latitude 30°27°19”S; Latitude 30°29°45”'S; Latitude: 30°14°46”'S;
Geograficas Longitude: 52°00°10"W; Longitude: 52°39°53”W; Longitude: 52°19°35”W; Longitude: 53°49°7”W;
Altitude 141 260 378 301
(metros)
Municipio Minas do Ledo Encruzinhada do Sul Dom Feliciano Vila Nova do Sul
Ocupagao Plantio de Eucalyptus Pastagem Pastagem Pastagem
Anterior (Area de reforma)
Tipo de Argissolo Vermelho distréico  Argissolo Vermelho distréico  Argissolo Vermelho Amarelo  Argissolo Vermelho distréico
Solo nitossélico - textura argilosa abruptico-textura distréfico tipico- tipico - textura média/argilosa

arenosa/argilos textura média/argilosa

Fertilidade média e alta média e alta média e alta média e baixa
Profundidade profundo médio raso profundo
do solo
Relevo plano suabe ondulado ondulado ondulado plano suave ondulado
Mudanca textural leve moderada forte leve
(perfil do solo)
Temperatura 17,5°C 17,0°C 16,0°C 16,8°C
média (°C)
Temperatura minima -0,9°C -0,6 °C -1,7°C -0,0°C
absoluta (°C)
Temperaturamaxima 32,3°C 33,3°C 30,7°C 34,7°C
absoluta (°C)
Risco de ocorréncia baixo médio alto médio
de geadas
Umidade relativa (%) 77,6 74,8 80,6 75,6
Pluviosidade (mm) 1.422 1.368 1.564 1.133
Velocidade do vento 55 54 4,9 6,2

(metros/segundo)

O modelo estatistico para analise dessa rede
experimental em varios ambientes, considerando a tomada
de observacdo por parcela, é dado pory = Xb + Zg
+Woge +e,emquey, b, g, ge e e sdo vetores de dados,
de efeitos fixos (médias de blocos através dos locais),
de efeitos genotipicos (aleatorio), de efeitos da interagédo
genétipos x ambientes (aleatdrio) e de erros aleatérios,
respectivamente.

A selecdo conjunta por produtividade, estabilidade
e adaptabilidade dos materiais genéticos foi baseada
na estatistica denominada média harmdnica da
performance relativa dos valores genéticos (MHPRVG)
preditos, conforme descrito por Resende (2004). Todas
as analises foram realizadas por meio do software
Selegen-Reml/Blup.

3. RESULTADOS

3.1. Desempenho das espécies e hibridos nos diferentes
ambientes, para o carater volume (m*/ha.ano)

Na Tabela 3, encontram-se as estimativas dos
valores genotipicos dos 30 clones superiores avaliados,
em ordem decrescente, para cada ambiente. Existe variagdo
no ordenamento entre os melhores clones e, por
consequéncia, também entre as melhores espécies dentro
dos diferentes ambientes.

Do total de 34 espécies e hibridos avaliados, 15 deles
(44%) fizeram-se presentes entre os 30 melhores clones,
nos quatro ambientes avaliados. Dessa maneira, pode-se
afirmar que, de cada 10 espécies e hibridos testados, seis
ndo apresentaram boa adaptacdo aos ambientes avaliados.
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Tabela 2 — Numero total e porcentagem de clones de diferentes espécies e hibridos de Eucalyptus, utilizados em quatro

ambientes para experimentacao.

Table 2 — Total number and percentage of clones of different species and hybrids of eucalyptus used in four environments

for trial.
‘ - NUMERO DE % DE CLONES POR %
NUMERO ESPECIE/HIBRIDO CLONES ESPECIE E HIBRIDO SECAO*
1 E. grandis 31 21,2% Transversaria
2 E. urophylla 18 12,3% Transversaria x Transversaria
3 E. urophylla x E. grandis 16 11,0% Transversaria x Transversaria
4 E. saligna 14 9,6% Transversaria
5 E. grandis x E. kirtoniana - (E. robusta x E. tereticornis) 9 6.,2% Transversaria x (Annulares x Exsertaria)
6 E. grandis x E. urophylla 5 3.4% Transversaria x Transversaria
7 E. urophylla x (E. grandis x E. urophylla) 5 34% Transversaria x (Transversaria x Transversaria)
8 E. urophylla x E. maidenii 5 34% Transversaria x Maidenaria
9 E. grandis x E. saligna 3 2,1% Transversaria x Transversaria
10 E. urophylla x E. saligna 3 2,1% Transversaria x Transversaria
11 E. urophylla x E. globulus 2 1,4% Transversaria x Maidenaria
12 (E. grandis x E. urophylla) x E. globulus 2 14% (Transversaria x Transversaria) x Maidenaria
13 (E. grandis x E. urophylla) x E. grandis 2 1,4% (Transversaria x Transversaria) x Transversaria
14 E. grandis x (E. urophyllax E. grandis) 2 14% Transversaria x (Transversaria x Transversaria)
15 E. pellita x E. grandis 2 14% Transversaria x Transversaria
16 E. urophylla x (E. camaldulensis x E. grandis) 2 14% Transversaria x (Exsertaria x Transversaria)
17 E. grandis x E. maidenii 2 14% Transversaria x Maidenaria
18 E. saligna x (E. grandis x E. urophylla) 2 14% Transversaria x (Transversaria x Transversaria)
19 (E. grandis x E. urophyila) x (E. urophylla x E. globulus) 2 14% (Transversaria x Transversaria) x (Transversariax Maidenaria)
20 (E. grandis x E. urophylla) x E. robusta 2 1,4% (Transversaria x Transversaria) x Annulares
21 E. grandis x E. dunnii 2 14% Transversaria x Maidenaria
22 E. grandis x E. globulus 2 1,4% Transversaria x Maidenaria
23 E. pellita 2 1.4% Transversaria
24 (E. grandis x E. urophylla) x E. grandis 1 0,7% (Transversaria x Transversaria) x Transversaria
25 (E. grandis x E. urophylla) x E. urophylla 1 0,7% (Transversaria x Transversaria) x Transversaria
26 E. globulus x E. grandis 1 0,7% Maidenaria x Transversaria
27 E. grandis x (E. dunnii x E. grandis) 1 0,7% Transversaria x (Maidenaira x Transversaria)
28 E. grandis x (E. grandis x E. urophylla) 1 0,7% Transversaria x (Transversaria x Transversaria)
29 E. maidenii x (E. grandis x E. urophylla) 1 0,7% Maidenaria x (Transversaria x Transversaria)
30 E. saligna x (E. urophyllax E. grandis) 1 0,7% Transversaria x (Transversaria x Transversaria)
31 E. urophylla x (E. grandis x E. globulus) 1 0,7% Transversaria x (Transversaria x Maidenaria)
32 E. urophylla x (E. tereticornis x E. saligna) 1 0,7% Transversaria x (Exsertaria x Transversaria)
33 E. urophylla x (E. urophyllax E. grandis) 1 0,7% Transversaria x (Transversaria x Transversaria)
34 E. urophylla x E. deanei 1 0,7% Transversaria x Transversaria
Total 146 100,0%

Observou-se também variagdo no desempenho
da testemunha entre os locais, tanto na posicéo de
ordenamento quanto nos valores genotipicos preditos.
Essa variacdo foi da posi¢cdo 37 no ordenamento para
o0 ambiente Capivara até a posi¢édo 200 para o ambiente
Fortaleza. Isso demonstra que a testemunha (E. saligna)
apresenta diferente adaptabilidade entre os ambientes,
apresentando maior adaptabilidade ao sitio Capivara,
em comparagdo com o sitio Fortaleza (Tabela 3).

No sitio Fortaleza, chama-se a atencdo para a
porcentagem (17%) de clones pertencentes ao hibrido
de E. grandis x E. Kirtoniana. Esse ndo é um hibrido
com tradigdo de uso no Brasil, devendo-se entender
melhor seu desempenho de produtividade e adaptabilidade.
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O sitio Fortaleza é um ambiente que apresenta solo
raso e mudanca textural forte (Tabela 1), caracteristicas
que favorecem o alagamento e a consequente anoxia
do sistema radicular (COSTAet al., 2009). Por sua vez,
o E. robusta é tido como a principal espécie de
Eucalyptus para utilizacdo em 4&reas sujeitas ao
encharcamento (BROOKER; KLEINIG, 2006).

3.2. Ganhos genéticos com a analise conjunta entre 0s
ambientes

Na Tabela 4, pode-se observar o ordenamento das
espécies presentes entre os 30 melhores clones para
a selecdo conjunta entre os quatro ambientes para a
caracteristica produtividade em volume (m3/ha.ano).
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As duas melhores espécies e hibridos do
ordenamento sdo “three-way cross” e proporcionam
um ganho de 43,4% em relagdo & média do experimento.
Isso pode ter ocorrido porque a participacdo de um
ndmero maior de espécies nos cruzamentos controlados
proporciona aos materiais genéticos produzidos maior
estabilidade entre os diferentes ambientes.

Quando se compara o ganho genético em relagdo
a testemunha comercial (Eucalyptus saligna), esse
ganho é da ordem de 14,4%, diminuindo sensivelmente
em relacdo ao ganho referente a média do experimento.
Isso demonstra a relativa boa adaptagéo da testemunha
comercial utilizada neste estudo.

3.3. Estabilidade e adaptabilidade

Na Tabela 5 sdo apresentados os resultados da
estabilidade (MHVG), adaptabilidade (PRVG) e
estabilidade e adaptabilidade simultaneamente
(MHPRVG), para a caracteristica produtividade em volume
(m3/ha.ano).

Observa-se que, assim como ocorreu na sele¢do
com base no ordenamento dos valores genotipicos
em volume, na selec@o simultanea para estabilidade
e adaptabilidade os dois melhores materiais genéticos
do ordenamento também foram “three-way cross”, ou
retrocruzamentos.

Comparando os ganhos obtidos com a MHPRVG
em relagcdo a média do experimento, o ganho
proporcionado foi de 59,0%. J4 em relagdo a testemunha
(E. saligna) a superioridade média desses dois
melhores materiais genéticos foi de 31,0%.
Confrontando esse ganho com o predito no
ordenamento de valores genotipicos entre os
ambientes (Tabela 4), também em relagédo a testemunha,
ele foi de 14,4%.

Isso significa um ganho adicional de 16,6% em
relacdo a testemunha, quando se utiliza a selecdo
simultanea por adaptabilidade e estabilidade dos valores
genotipicos, em comparagdo com a testemunha comercial.
Como o objetivo de um programa de melhoramento
genético deve ser sempre superar o material genético
atualmente plantado comercialmente pelas empresas
(testemunha), o desenvolvimento de métodos como
a selecdo simultanea por estabilidade e adaptabilidade
(MHPRVG) torna-se importante para garantir que maior
percentual de ganho seja alcangado.
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4. DISCUSSOES

A alta porcentagem de materiais que nédo estdo
bem adaptados pode estar associada a falta de heterose
em alguns pares de cruzamentos realizados, uma vez
que 90% do material testado foi de hibridos. Para Assis
e Mafia (2007), a maioria dos beneficios proporcionados
pelo uso de hibridos em Eucalyptus, principalmente
quanto a produtividade florestal, é creditada a
manifestacdo de heterose para crescimento e a
complementaridade que certas espécies apresentam
em relagdo as caracteristicas necessarias para adaptacao.

Assis (2000) relatou que em alguns cruzamentos
entre espécies da se¢do Transversaria, no Estado de
Minas Gerais, ndo foi detectada heterose para crescimento,
e 0s materiais genéticos nao se mostraram bem adaptados
a essa regido. Isso pode ter ocorrido em decorréncia
de a menor probabilidade de heterose entre espécies
da mesma se¢do, geneticamente mais préximas, ser menor
do que entre espécies de se¢Bes diferentes (KHA;
CUONG, 2000; ASSIS; SANTOS, 2012).

Segundo Prior e Johnson (1971), o Eucalyptus
kirtoniana foi primeiramente mencionado em 1879 no
documento “Eucalyptographia” como Eucalyptus
resinifera. Jaem 1880 foi formalmente descrito por Mueller
como a espécie E. kirtoniana. Posteriormente, em outras
publicacgbes apareceu como Eucalyptus patentinervis
F. Muell ex RT Baker e também como Eucalyptus resinifera
var. kirtoniana (F. Muell.) H. Deane e Donzela. Nesse
documento, 0s mesmos autores o descreveram como
hibrido de E. robusta x E. tereticornis e, assim, a espécie
vem sendo considerada desde entdo. Dessa maneira,
pode-se afirmar que o E. robusta forneceu a esse hibrido
alelos favoraveis ao crescimento em areas sujeitas ao
encharcamento (favoraveis a anoxia do sistema radicular),
0 que proporcionou o0 bom desenvolvimento dos clones
desse hibrido no ambiente Fortaleza.

Deve-se observar ainda que espécies puras usadas
em regides com ocorréncia de geadas severas (caso
do ambiente Fortaleza), como o E. dunnii, E. benthamii
e E. viminalis, conforme descrito por Santos et al.
(2012), ndo estavam entre os materiais genéticos testados
(Tabela 2). O uso dessas espécies e seus hibridos poderia
ter contribuido para o aumento da produtividade em
volume no ambiente Fortaleza.

Observou-se ainda que, entre o grupo dos cinco
melhores clones para cada ambiente, ha alguns clones
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gue sdo “three-way cross” (9 em 20,45% do total),
principalmente no Sitio S&o Jodo, onde os trés melhores
clones séo three cross.

Para Assis e Mafia (2007), o fato de os hibridos
de Eucalyptus serem férteis (NIKLES, 1992) permite
que hibridos F, sejam utilizados em novos cruzamentos
para a integragao de genes de outras espécies (three-
way e four-way crosses). A utilizacdo de individuos
hibridos superiores em novos cruzamentos é
recomendada, uma vez que a superioridade apresentada
pelos individuos tem mérito genético (RESENDE; HIGA,
1990; NIKLES 1992).

Provavelmente, essa superioridade é resultado
da complementaridade, em que a introducéo de um terceiro
conjunto génico pode criar melhores condicfes
adaptativas a condi¢c8es ambientais variaveis. Além
disso, clones multiespécies sdo mais estaveis, pois
a interacao genotipos x ambientes decresce a medida
que ha aumento no nimero de espécies no cruzamento
(ASSIS; MAFIA, 2007).

Essa constatagdo esta alinhada com propostas
atuais de estratégias de melhoramento genético, como
a proposta realizada por Resende e Assis (2008), que
recomendaram que 0s modernos programas de
melhoramento genético do Eucalyptus devem ser
conduzidos através da Selecdo Recorrente Reciproca
entre Populagdes Sintéticas Multiespécies (SRR-PSME).

Essa estratégia é baseada na observacgdo de que
€ praticamente impossivel combinar em Gnico individuo
todas as caracteristicas necessarias para um programa
de melhoramento florestal, sem aumentar a possibilidade
de varias espécies de Eucalyptus contribuirem com
alelos das diversas caracteristicas de interesse (RESENDE;
ASSIS, 2008).

A superioridade dos materiais “three-way cross”
na analise simultanea por adaptabilidade e estabilidade
confirma observacgdes que indicam que materiais
genéticos com maior nimero de espécies participando
da formacédo do hibrido tendem a ser mais adaptados
e também estaveis a variagdes ambientais dos locais
de plantio.

Esses resultados podem servir para o direcionamento
de cruzamentos controlados em fases avangadas de
programas de melhoramento genético. Assis e Mafia
(2007) relataram que alguns programas de hibridagao
em desenvolvimento no Brasil tém utilizado clones de
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hibridos oriundos dos programas comerciais de clonagem,
para cruzamentos do tipo “three-way cross” e também
retrocruzamentos. Essas combinacdes permitem, em
muitos casos, manter a heterose ja presente nos
individuos hibridos utilizados nos cruzamentos.

Provavelmente, essa superioridade € resultado
de complementaridade, em que a introducéo de um terceiro
conjunto génico pode criar melhores condicdes de
adaptacdo a condi¢gbes ambientais variaveis. Dessa
maneira, quando E. urophylla recebe pdlen de
E. camaldulensis x E. grandis, por exemplo, além de
estar recebendo alelos de E. grandis (que é uma espécie
razoavelmente bem adaptada ao Rio Grande do Sul)
e com quem combina e produz heterose, recebe alelos
de E. camaldulensis, que provavelmente adicionam
mais alguma vantagem adaptativa.

5. CONCLUSOES

Em programa de melhoramento do eucalipto, a analise
simultanea de produtividade, estabilidade e adaptabilidade
deve ser preferida em relacdo ao simples ordenamento
de valores genotipicos, principalmente quando se compara
o0 ganho em relagao a testemunha comercial.

O ambiente Fortaleza foi o que apresentou a menor
produtividade volumétrica entre os ambientes avaliados,
devido a ocorréncia de geadas severas e ao solo
encharcado, que provoca a anoxia do sistema radicular.
Nesse cenario, destacou-se o hibrido de E. grandis
x E. kirtoniana (E. robusta x E. tereticornis), que ndo
tem tradi¢@o de uso no Brasil e pode ser alternativa
para plantios em areas com essas caracteristicas no
Estado do Rio Grande do Sul.

Na selecdo simultanea, destacaram-se os hibridos
interespecificos envolvendo, pelo menos, trés espécies
“three-way cross”. O uso de nUmero maior de espécies
no cruzamento permitiu desenvolver clones com ampla
adaptabilidade e estabilidade a diferentes condicdes
edafoclimaticas.

Os hibridos mais promissores para a geragdo de
clones superiores foram E. urophylla x (E. camaldulensis
x E. grandis), E. grandis x (E. urophylla x E. grandis),
E. saligna x (E. grandis x E. urophylla) e E. grandis
x E. kirtoniana (E. robusta x E. tereticornis) e E. grandis
x E. urophylla.

Esses resultados levam a considerar dentro do
programa de melhoramento florestal a producéo de
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materiais genéticos oriundos do cruzamento entre
trés ou mais espécies, para aumentar a producao
florestal no Rio Grande do Sul.

Por exemplo, um programa de melhoramento
genético pode ser realizado através de Selecéo
Recorrente Reciproca entre Populagdes Sintéticas
Multiespécies (SRR-PSME).

Dessa maneira, tem-se a possibilidade de combinar
em um unico individuo alelos importantes para as
condigBes edafoclimaticas da regido. Por exemplo,
pode-se trabalhar uma populagéo sintética multiespécie
baseada nas seguintes espécies: E. grandis
(crescimento), E. benthamii (resisténcia a geadas),
E. kirtoniana (resisténcia ao encharcamento),
E. urophylla (enraizamento), E. camaldulensis
(resisténcia ao déficit hidrico) e E. globulus (qualidade
da madeira para celulose).

6. AGRADECIMENTOS

A empresa Klabin S.A., pela oportunidade inicial
de realizar o doutorado que deu origem a esse trabalho
e a CMPC Celulose Riograndense pelo apoio para
publicacao desse artigo.

7.REFERENCIAS

ASSIS, T.F. Production and use of Eucalyptus
hybrids for industrial purposes. In: Hybrid
breeding and genetics of forest purposes. In:
DUNGEY, H.S.; DIETERS, M. J.; NIKLES, D.J.
(Ed.). In: QFRI/CRC-SPF SYMPOSIUM, NOOSA,
Queensland, Australia.
Proceedings...Brisbane: Departament of
Primary industries, 2000. p.63-75.

ASSIS, T.F. Evolution of technology for cloning
Eucalyptus in large scale: In: IUFRO
INTERNATIONAL SYMPOSIUM, Valdivia.
Proceeding...Chile: Embrapa/CNPF, 2001.p.22.

ASSIS, T.F.; WARBURTON, P.; HARWOOD, C.
Artificially induced protogyny: an advance in the
controlled pollination of Eucalyptus.

Australian Forestry,v.68, n.1, p.27-33, 2005.

ASSIS, T.F.; MAFIA, R.G. Hibridacdo e clonagem.
In: BOREM, A. (Ed.) Biotecnologia florestal.
Vigosa, MG: [s.n.], 2007. p.93-121.

Revista Arvore, Vicosa-MG, v.37, n.4, p.759-769, 2013

SANTOS, GA. et al.

ASSIS, T.F.; SANTOS, G.A. Potencialidade de
hibridos com Eucalyptusbenthamii. In:SILVA,
L.D.; HIGA,A.R.; SANTOS,
G.A.,(Coord.)Silvicultura e melhoramento
genético de Eucalyptusbenthamii. Curitiba:
FUPEF, 2012. p.61-75.

BORGES, V. et al. Progresso genético do programa
de melhoramento de arroz de terras altas de Minas
gerais utilizando modelos mistos.
RevistaBrasileira de Biometria, v.27, n.3,
p.478-490, 2009.

BROOKER, M.I.H.; KLEINIG, D.A. Field guide
to Eucalyptus. 3.ed. South-Eastern Australia,
2006. 356p. v.1

COSTA, et al., Avaliagdo do risco de anoxia para
o cultivo do eucalipto no Rio Grande do Sul,
utilizando-se levantamento de solos. Scientia
Forestalis, Piricicaba, v. 37, n. 84, p. 367-375,
dez. 2009.

KHA, L.D.; CUONG, N.V. Research on hybridization
of some Eucalyptus species in Vietham-Hybrid
breeding and genetics of Forest Trees. IN:DUNGEY,
H.S.; DIETERS, M.J.; NIKLES, D.J. (Ed.) HYBRID
BREEDING AND GENETICS OF FOREST
TREES.QFRI/CRC-SPF SYMPOSIUM,Noosa,
Queensland, Australia.Proceedings...Brisbaine:
Departament of Primary Industries,2000. p.139-146.

LEITE, H.G. et al. Descricdo e emprego de um
modelo para estimar multiplos volumes de arvores.
Revista Arvore, v.19, n.1, p.75-79, 1995.

MAIA, M. C. C. et al. Selegdo simulténea para
producdo, adaptabilidade e estabilidade
genotipicas em clones de cajueiro, via modelos
mistos. Pesquisa Agropecuaria
Tropical,v.39, n.1, p.43-50, 2009.

NIKLES, D.G. Hybrids of forest trees: The bases
of hybrid superiority and discussion of breeding
methods. In:ITUFRO CONFERENCE RESOLVING
TROPICAL FOREST RESOURCE CONCERNS
THROUGH TREE IMPROVEMENT, GENE
CONSERVATION AND DOMESTICATION OF
NEW SPECIES, 1992, Cartagena and Cali.
Proceedings...Cali: 1992. p.333-347.

PRYOR, L.D.; JOHNSON, L.A.S. Aclassification
of the eucalyptus.Canberra,Australian National
University, 1971.




Adaptabilidade de hibridos multiespécies de eucalyptus...

RESENDE, M.D.V.; HIGA, A.R. Estratégias de
melhoramento para Eucalyptus visando a selecédo
de hibridos. Boletim de Pesquisa
Florestal, v.21, n.1, p.49-60,1990.

RESENDE, M. D. V. Novas abordagens
estatisticas na analise de experimentos
e campo. Colombo: Embrapa Florestas, 2004.
60p. (Embrapa Florestas Documentos 100).

RESENDE, M.D.V. Genética biométrica e
estatistica no melhoramento de
plantas perenes. Brasilia: Embrapa
informacdes tecnolégicas, 2002. 975p.

RESENDE, M.D.V. Melhoramento de esséncias
florestais. In: BOREM, A. Melhoramento de
espécies cultivadas. Vicosa, MG:
Universidade Federal de Vigosa, 2005. p.717-780.

RESENDE, M.D. V. Matemética e estatistica na
analise de experimentos e no melhoramento

genético. Colombo: Embrapa Florestas, 2007. 562p.

RESENDE, M.D.V.; ASSIS, T.F. Sele¢ao
recorrente reciproca entre populagdes sintéticas
multi- espécies (SRR-PSME) de eucalipto.
Pesquisa Florestal Brasileira, n.57,
p.57-60, jul./dez., 2008.

ROSADO, A.M. Selecéo simultanea de clones de
eucalipto de acordo com produtividade, estabilidade
e adaptabilidade. Pesquisa Agropecuaria
Brasileira, v.47,n.7, p.964-971, 2012.

769

SANTOS, G.A.; XAVIER, A.; LEITE, H.G.
Desempenho silvicultural de clones de
Eucalyptusgrandis em relagdo as arvores
matrizes.Revista Arvore, v.30, n.5,
p.737-747,2006.

SANTOS, G.A.et al. Potencial da silvicultura
clonal de Eucalyptusbenthamiipara o sul do
Brasil. In:SILVA, L.D.; HIGA, A. R.; SANTOS,
G.A., (Coord.)Silvicultura e
melhoramento genético de
Eucalyptusbenthamii. Curitiba: FUPEF, 2012.
p.77-103.

SILVA, L. D. Melhoramento genético de
Eucalyptus benthamii Maiden et Cambage visando
a producdo de madeira serrada em &reas de
ocorréncia de geadas severas. Tese de doutorado.
Universidade Federal do Parana. 275p. 2008.

TIBBITS. W.N.; DEAN, G.; FRENCH, J. Relative
pulping properties of Eucalyptus nitens x E.
globulus F, hybrids. In: CRCTHF-IUFRO
CONFERENCE EUCALYPTUS PLANTATION:
Improving Fiber Yield and Quality. Hobart:
1995. Proceedings... Hobart: 1995. p.83-84.

VERARDI, C.K. et al. Adaptabilidade e
estabilidade da producgdo de borracha e selecéo
em progénies de seringueira. Pesquisa
Agropecuaria Brasileira, v.44, n.10,
p.1277-1282, 2009.

Revista Arvore, Vigosa-MG, v.37, n.4, p.759-769, 2013






