Melhoramento de Espécies
Florestais na Embrapa

Jarbas Yukio Shimizu!

Apesar da Embrapa ter iniciado sua atuagdo na pesquisa florestal em 1978, os
trabalhos de melhoramento genético florestal sob sua responsabilidade vém
sendo conduzidos desde o inicio dos anos 70. Naquela época, o setor florestal
brasileiro vivia uma periodo de intensa atividade de reflorestamento,
alimentada pelos incentivos fiscais do governo, visando a producgdo de
matéria-prima florestal, principalmente para o abastecimento de carvao vegetal
para as indUstrias siderurgicas e de madeira para as indUstrias de celulose e

papel.

Entretanto, dois grandes problemas se destacaram na implementagcdo dos
projetos de reflorestamento com recursos do incentivo fiscal. Um deles foi a
falta de sementes de boa qualidade para atender a demanda e, o outro, a falta
de conhecimentos basicos sobre as espécies indicadas para plantio nas
diversas regides. No esforco de atender a essas demandas, o IBDF (Instituto
Brasileiro de Desenvolvimento Florestal), que administrava a execucdo dos
projetos incentivados de reflorestamento, estabeleceu um convénio com o
PNUD (Programa das Nagfes Unidas para o Desenvolvimento) e a FAO (Food
and Agriculture Organization, das Nac¢des Unidas), no sentido de estabelecer
uma organizacdo de pesquisa florestal no &mbito do governo federal. Foi
criado, assim, o PRODEPEF (Projeto de Desenvolvimento e Pesquisa Florestal),
gue deu inicio as pesquisas florestais, com grande énfase no melhoramento
florestal.

1Engenheiro Florestal, Doutor, Pesquisador da Embrapa Florestas, jarbas@cnpf.embrapa.br
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Trés personalidades foram trazidas pelo convénio e tiveram grande influéncia
no estabelecimento da pesquisa em melhoramento florestal no PRODEPEF:

1) o Dr. Lamberto Golfari, que percorreu o pais todo, coletando informacdes
sobre as condigOes ecoldgicas, bem como sobre a vegetagdo natural e o
desempenho dos plantios florestais, elaborando importantes documentos
sobre 0 zoneamento ecolégico e recomendacfes de espécies para plantios
florestais nas diversas regides do palis;

2) o Dr. Maxwell Jacobs, ex-Chefe do Forestry and Timber Bureau, da
Australia, e ex-Diretor da Escola de Ciéncias Florestais da Universidade
Nacional da Australia, que percorreu o Brasil, fazendo andlise critica sobre o
desempenho dos plantios de eucalipto, tendo deixado um importante
documento sobre espécies e procedéncias indicadas para reflorestamento;

3) o Dr. John A. Pither, geneticista florestal, pesquisador do Servico Florestal
dos Estados Unidos, que estabeleceu as principais linhas de ac&o para os
programas de melhoramento florestal, iniciando com o estabelecimento de
ensaios de espécies e procedéncias de Pinus do sul e sudeste dos Estados
Unidos, Pinus tropicais, grande nimero de espécies de Eucalyptus e algumas
outras para testes como Araucaria cunninghamii e Cupressus lusitanica.

Em 1978, a Embrapa criou o PNPF (Programa Nacional de Pesquisa Florestal) e
a Unidade Regional de Pesquisa Florestal Centro-Sul. Esta ultima foi extinta
em 1984, dando lugar ao Centro Nacional de Pesquisa de Florestas. Até
aquele momento, ja havia um grande nimero de espécies florestais em uso
intensivo no Brasil para fornecimento de matéria-prima para as inddstrias de
celulose e papel, carvao siderdrgico, madeira serrada, chapas e outros
produtos (Ferreira, 2000). No entanto, a maioria dos trabalhos em
melhoramento genético era desenvolvida, isoladamente, por empresas do setor
florestal e instituicdes de pesquisa, nas Regides Sul e Sudeste, com énfase em
ensaios de espécies e procedéncias, instalacdo de areas de producdo de
semente e pomares de semente. Uma importante constatacdo na época foi de
gue, principalmente com os eucaliptos, ndo estava havendo o esperado
progresso em produtividade e qualidade, em grande parte devido a restricdo da
base genética e as hibridacdes interespecificas descontroladas. Além disso, o
material disponivel ndo se mostrava apropriado para plantios nas novas
fronteiras que se expandiam por areas sem tradi¢8o florestal no resto do pais.
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Uma das primeiras medidas tomadas pela Embrapa, na area de melhoramento
florestal, foi a constituicdo e a coordenacdo do Grupo de Trabalho em
Melhoramento Genético Florestal, congregando especialistas das principais
instituicbes de pesquisa e universidades (Galvdo, 2000). Entre os frutos desse
grupo de trabalho podem-se citar as publicacées como:

d Terminologias de melhoramento genético florestal (Ferreira, 1982);

d Procedimentos e recomendacgfes para testes de procedéncia (Ferreira &
Araujo, 1981);

° Procedimentos e recomendacfes para estudos de progénies de esséncias
florestais (Shimizu et al. 1982);

d Procedimentos e recomendacdes para cadastro de germoplasma florestal
(Coutinho, 1981);

d Implantagcdo de populacdes bases de espécies florestais (Brune, 1981);

. Diretrizes para credenciamento de fontes de material genético melhorado
para reflorestamento (Shimizu & Pinto Jr., 1985).

As orientacdes basicas no direcionamento do programa de melhoramento eram
0 prosseguimento aos estudos de espécies e procedéncias iniciados pelo
PRODEPEF e a avaliagdo da rede de experimentos estabelecida. A partir desse
levantamento, estabeleceu-se, como prioridade, a introducdo de sementes das
procedéncias mais potenciais das principais espécies de eucalipto. Uma
expedicdo de coleta de semente, enviada a Australia, resultou na amostragem
de 55 procedéncias de 12 espécies (Embrapa, 1982). Esse material foi
utilizado na instalagdo de uma ampla rede de experimentos (testes
combinados de procedéncias e progénies) e bancos de conservagdo, com a
participacdo de 30 entidades parceiras entre empresas privadas, instituicbes
de pesquisa e universidades, abrangendo 64 municipios em nove Estados da
Federacdo (Higa et al., 1997).

Os testes combinados de procedéncias e progénies tiveram como proposito a
selecdo de arvores pelo valor genético e a transformagdo dos experimentos em
PSM (pomares de semente por mudas), envolvendo somente as arvores de
maior valor genético em cada ambiente. Com isso, procurou-se avangar no
melhoramento da produtividade e da qualidade, em cada local, ao mesmo
tempo em que, no conjunto, seria mantida uma ampla base genética para
futuras recombinacdes. Varios experimentos j4 passaram por essa fase, tendo-
se coletado sementes das arvores selecionadas em cada experimento. Essas
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serdo destinadas a instalacdo de testes de progénies de geragbes avancgadas.
Como fruto da participagdo na rede experimental, as entidades parceiras
usufruiram, de imediato, dos materiais genéticos selecionados, tanto na
formade sementes quanto de propagulos vegetativos para implementacdo de
seus proprios programas de melhoramento florestal.

Dada a impossibilidade de se separar acdes de melhoramento das de
conservacao de recursos genéticos florestais, além da responsabilidade pela
conservagdo dos recursos genéticos de espécies nativas, o Grupo de Trabalho
elaborou e implementou um projeto multi-institucional de conservacédo de
germoplasma de espécies florestais, com a participacdo de entidades como o
Instituto de Pesquisa Florestal - IPEF/ Escola Superior de Agricultura Luiz de
Queiroz - ESALQ - Universidade de SdoPaulo - USP, Instituto Florestal de Séo
Paulo, Sociedade de Investigacdes Florestais - SIF/ Universidade Federal de
Vicosa - UFV, Universidade Federal do Parana - UFPR, Faculdade de Ciéncias
Agrarias do Para - FCAP, Instituto Brasileiro de Desenvolvimento Florestal -
IBDF e Embrepa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria - EMBRAPA. Esse projeto
teve como meta a coleta de sementes dos remanescentes de espécies
florestais nativas para o estabelecimento de populagbes genéticas bases para
a conservacdo da variabilidade genética. Cada instituicdo ficou encarregada de
trabalhar com determinadas espécies, tendo sido estabelecidas populagtes
bases de Johanesia princeps, Aspidosperma polyneuron, Araucaria
angustifolia, Astronium urundeuva, Peltophorum dubium, Machaerium
vilosum, Dipterix alata, Plathymenia foliolosa, Zeyhera tuberculosa e Mimosa
scabrella.

Entre as espécies de Pinus, novas introdugfes incluiram procedéncias e
progénies de espécies tropicais, principalmente da América Central e México,
através da Cooperativa de Recursos de Coniferas da América Central e México
(CAMCORE), OFI (Oxford Forestry Institute), USDA-FS (US Department of
Agriculture - Forest Service), FAO (Food and Agriculture Organization) e
DANIDA (Danish International Development Agency). Além desses, constam,
ainda, materiais obtidos através das empresas privadas.

Embora qualquer espécie que tenha rapido crescimento e boa forma de fuste
possa ser utilizada para producdo de madeira, as particularidades de cada
espécie poderdo ser exploradas para se obter maior retorno dos investimentos.
Por exemplo, P. patula e P. greggii para producao de madeira densa, de alta
resisténcia mecéanica, na Regido Subtropical; P. chiapensis para producéo de
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madeira de baixa densidade e de excelente qualidade para marcenaria; e P.
oocarpa, P. maximinoi e P. tecunumanii para madeira de alta densidade e
resisténcia mecanica na Regido Tropical. Dada a menor exigéncia quanto a
gualidade solo e a maior tolerancia a estiagem do que as espécies folhosas, os
Pinus representam uma alternativa estratégica de alto valor para producgdo de
madeira e resina, protecdo do solo e recuperacdo da cobertura vegetal,
principalmente na Regido dos Cerrados.

Na rede de experimentos da Embrapa, existem testes de procedéncias e
progénies, bem como bancos de conservacéo instalados nos trés Estados do
Sul, e em S&o Paulo, Minas Gerais, Distrito Federal, Bahia, Para e Rondonia.
Apos séries de testes e experiéncias com plantios comerciais, ficou evidente
gue, na regido de clima subtropical, as espécies de Pinus mais produtivas séo
P. taeda, P. elliottii e P. patula. Esta Ultima, especificamente em locais de
maior altitude (acima de 1.000 m). Além dessas, comecam a se despontar
outras como P. greggii e P. maximinoi como alternativas de alta produtividade.
Na regido tropical, as mais produtivas tém sido P. caribaea, P. oocarpa, P.
tecunumanii, P. kesiya e P. chiapensis.

Ao longo dos anos, o foco principal da demanda de matéria-prima florestal foi
se direcionando para usos multiplos, incluindo-se, também a producdo em
sistemas agroflorestais. Para atendimento & maior diversidade de situacdes de
plantio e de uso do componente florestal, outras espécies foram incluidas nas
atividades de pesquisa da Embrapa como Grevillea robusta, Liquidambar
styraciflua, Acacia mellanoxylon e Cupressus lusitanica.

A grevilea (Grevillea robusta) vinha sendo utilizada somente como quebra-
ventos para protecdo de cafezais e outras culturas nos Estados do Parana e
S&o Paulo. No entanto, assim que se esgotou o estoque de madeira nos
remanescentes das florestas nativas, esta espécie passou a ser procurada
como fonte de madeira para desdobro. Para explorar o seu potencial como
produtora de madeira, a Embrapa iniciou um estudo, partindo da busca de
procedéncias e progénies mais produtivas.

A rede de experimentos com grevilea foi instalada nos Estados do Parana, Séo
Paulo e Mato Grosso do Sul. A primeira fase de testes ja foi avaliada e os

experimentos se encontram em pleno processo de transformacdo em Pomares
de Sementes por Mudas - PSM. Sementes de arvores selecionadas deverdo ser
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coletadas na safra do ano 2001, a partir do més de dezembro, para dar inicio
a segunda fase de testes. O envolvimento de pequenos produtores,
individualmente, ou através de cooperativas na instalacdo e manutencéo de
experimentos e pomares de semente seria ideal, uma vez que esta espécie é
apropriada para usos mdultiplos em sistemas agroflorestais. O liquidambar
(Liquidambar styraciflua) € uma espécie potencial para produgdo de madeira de
alta qualidade para marcenaria, laminacdo e acabamento em construcdes civis.
Sua produtividade, verificada em plantios homogéneos, no sudoeste do
Parana, apresenta perspectivas altamente favoraveis, com estimativas de até
50 m®/ha.ano, em média, usando-se materiais genéticos provenientes da
América Central. Um PSM estd em fase de formacéo, através de desbaste
seletivo em um teste combinado de procedéncias e progénies.

Materiais genéticos de Cupressus lusitanica, selecionados na Colémbia, foram
plantados em testes de progénies em Minas Gerais e no Parana, onde vém
demonstrando produtividade maior do que a obtida com material selecionado
no Brasil. A inclusédo de um grande nimero de progénies selecionadas
contribuiu para elevar a linha base da produtividade dessa espécie em plantios
comerciais. Além disso, a ampla base genética estabelecida oferece
oportunidades para se obter ganhos genéticos expressivos nas geragdes
futuras através da selecdo de matrizes. Os prOximos passos no processo de
desenvolvimento de materiais genéticos melhorados desta espécie deverédo
envolver a formacdo de PSM e Pomares de Sementes Clonal - PSC. Dado o
seu valor como componente de sistemas agroflorestais, bem como para
plantios homogéneos, o envolvimento de pequenos produtores sera vital para
0 seu desenvolvimento.

Embora os objetivos do melhoramento genético de espécies florestais sejam
especificos para cada finalidade industrial ou de uso direto da matéria-prima,
existem alguns aspectos de interesse comum entre 0S usuarios.
Caracteristicas como incremento volumétrico, forma de fuste, producédo de
sementes e tolerancia as adversidades do meio sdo fundamentais para todos
0s setores como ponto de partida para seus objetivos especificos. A ampla
variabilidade existente nessas caracteristicas basicas precisa ser explorada
para tornar os empreendimentos florestais mais produtivos e abrangentes em
todas as regides bioclimaticas.

No caso dos eucaliptos, acompanhando-se a evolugdo do melhoramento
florestal no Brasil, podem ser destacadas trés fases distintas:
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1) a primeira, caracterizada pela tentativa de melhorar a produtividade de
eucaliptos derivados dos povoamentos iniciais estabelecidos no Horto
Florestal de Rio Claro - como os eucaliptos tém alta capacidade de
cruzamento interespecifico dentro de cada subgénero, mesmo fazendo
selecBes, ndo se obtinha a resposta esperada devido a hibridacdes
descontroladas que ocorriam naquele horto e posteriores segregacdes
nos plantios comerciais, além da degeneracdo genética decorrente de
possiveis restricdes na base genética original;

2) a segunda, marcada pela introducdo de novas procedéncias, coletadas
segundo critérios rigidos de amostragem, separadamente por arvores
matrizes - na rede experimental, foram identificadas procedéncias e
progénies de produtividade maior que do material genético “melhorado”
por algumas geragdes no Brasil;

3) a terceira, quando se obtém o maior avangco na produtividade,
decorrente do efeito cumulativo da selecdo dos melhores materiais
genéticos introduzidos e das recombinacdes entre esses individuos que,
em seu estado natural, nunca tiveram possibilidade de se cruzarem
devido a distancia geogragfica.

Para a implementacdo das diversas redes de experimento, a Embrapa Florestas
vem incrementando as parcerias, tanto com empresas privadas quanto com as
demais instituicdes de pesquisa florestal e universidades, visando as agfes
conjuntas de maior efetividade no atendimento as demandas da sociedade, no
que se refere ao desenvolvimento e difusédo de materiais genéticos
melhorados.

Estratégias de Melhoramento

Para o caso da maioria das espécies, cuja finalidade é a producdo de madeira,
a atuacdo da Embrapa deverd concentrar-se no melhoramento das
caracteristicas basicas (incremento volumétrico, forma de fuste, produgdo de
sementes e resisténcia ou tolerancia as adversidades do meio) que interessam
a todos os usuarios da matéria-prima florestal. Porém, existem casos
excepcionais de caracteristicas especificas em que a Embrapa estara atuando,
desde que seja de interesse para um amplo segmento do setor produtivo.
Exemplos disso sdo o melhoramento da produtividade de resina de Pinus ou
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de dleos essenciais de eucaliptos, assim como o melhoramento para producéo
de madeira com menor incidéncia de defeitos ou com maior proporcdo de
cerne.

As prioridades de acdo nos aspectos das espécies, regifes bioclimaticas e
caracteristicas a serem melhoradas serdo definidas e revistas, periodicamente,
em funcdo das demandas gerais ou localizadas, bem como das tendéncias de
mercado. Em todos os casos, serdo mantidos registros dos materiais genéticos
desenvolvidos e assegurada a sua conservacgdo para uso nas fases
subseqiientes de melhoramento e utilizacdo.

Um aspecto que devera ser intensamente explorado na busca de gendtipos de
maior utilidade para os produtores florestais e agroflorestais sera a geragdo e
testes de hibridos inter e intra-especificos, combinados com o
aperfeicoamento de técnicas de propagacdo vegetativa. Técnicas de
caracterizagdo bioquimica ou molecular serdo aplicadas para auxiliar no
monitoramento da variabilidade genética nas populagfes parentais para
melhoramento, bem como para a identificacdo de clones.
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