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Resumo

O presente artigo foi escrito a convite da Revista FLORESTA e da coordenacéo do curso de Pos-Graduagéo
em Engenharia Florestal da Universidade Federal do Parand (UFPR) em comemoragdo ao cinquentenario do
programa de Pés-Graduagdo. Nesse trabalho serd apresentada uma sintese dos principais resultados obtidos
ao longo do desenvolvimento da tese intitulada “Melhoramento genético de Eucalyptus benthamii Maiden et
Cambage visando a produgdo de madeira serrada em &reas de ocorréncia de geadas severas”, que foi
desenvolvida na linha de pesquisa “Silvicultura”, sob a orientacdo do professor Antonio Rioyei Higa, durante
0s anos de 2005 a 2008. Mesmo antes do inicio do trabalho de pesquisa a Empresa de Pesquisa Agropecuaria
e Extensdo Rural de Santa Catarina (EPAGRI) esteve envolvida com o projeto, em parceria com o grupo de
pesquisa da UFPR, também se envolveram professores e pesquisadores da Escola Superior de Agricultura
“Luiz de Queiroz” da Universidade de Sdo Paulo, da Embrapa Floresta e da Universidade de Freiburg da
Alemanha. Na ocasido de realizacdo da tese um dos desafios dos silvicultores localizados em areas com
ocorréncia de geadas era ter disponivel para plantio, sementes ou clones geneticamente melhorados para as
caracteristicas do local e com qualidade da madeira que se destinasse para serraria. Assim o objetivo da tese
foi definir uma estratégia de melhoramento genético visando disponibilizar material genético com alto
potencial de crescimento, resisténcia a geada e baixa tensdo de crescimento. Para isso foi analisado um teste
de progénies instalado em quatro locais com ocorréncia de geadas no estado de Santa Catarina, estudando-se
variaveis relacionadas a resisténcia a geadas, produgdo madeireira e rendimento de madeira em serraria. Os
resultados indicaram que com a base genética de E. benthamii estudada é possivel disponibilizar sementes
geneticamente melhoradas para areas com ocorréncia de geadas, com boa produtividade madeireira e
rendimentos de madeira em serraria, acima do que se imaginava inicialmente. Para que os ganhos genéticos
sejam otimizados foi proposto 0 zoneamento das areas estudadas em duas Zonas de Melhoramento - ZM, a
ZM1 que compreende as regides de Cacgador-SC, Calmon-SC e Chapecd-SC e a ZM2 que compreende a
regido de Vargem Bonita-SC.

Palavras-chave: Eucalyptus benthamii; resisténcia a geada; tensdo de crescimento.

INTRODUCAO

O primeiro aspecto a ser definido, quando se pensa no estabelecimento de plantagdes florestais com
finalidades econdmicas, é a escolha da espécie ou clone a ser plantado. Assim, alguns aspectos devem ser
considerados para que essa escolha gere bons resultados ao produtor rural, tais como: 1) a adaptacdo da espécie
ao local do cultivo; 2) disponibilidade de sementes ou mudas com alta qualidade genética; 3) conhecimento
silvicultural e manejo da espécie; 4) a qualidade da madeira; 5) rentabilidade; e 6) mercado consumidor (HIGA
et al.,, 2021). Quando analisamos sob o0 aspecto de adaptagdo podemos dizer que o Eucalyptus benthamii
MAIDEN ET CAMBAGE, quando introduzido no Brasil, despertou grande interesse dos eucaliptocultores, pois
criou a expectativa de ser uma espécie adaptada a cultivos em areas sujeitas a ocorréncia de geadas severas.
Porém, além das questBes que ficaram em aberto sobre seu potencial produtivo em locais com ocorréncia de
geadas no Brasil, ainda ndo eram conhecidas as caracteristicas da madeira e a possibilidade de sua aplicagdo
como madeira serrada, assim como, se seria possivel disponibilizar sementes e mudas de boa qualidade genética.

A avaliacdo da base genética existente é o principal pilar para responder as questdes relacionadas a
adaptacdo, possibilidade de uso da madeira para a finalidade que se deseja e também sobre a possivel
disponibilidade de sementes e mudas de qualidade genética para cultivo. Neste caso, como o E. benthamii é uma
espécie que ocorre naturalmente em duas pequenas populacdes e em um grupo de individuos isolados, préximo a
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Sydney, Australia, onde é considerada espécie em extin¢do desde 1981 (HIGA, 1999; HIGA e PEREIRA, 2003),
as areas com fragmentos naturais da espécie, foram transformadas em Parques Nacionais, ou seja, a coleta de
material genético em populagdes naturais é vedada por Lei, assim 0 acesso a base genética da espécie poderia ser
um obstaculo para que programas de melhoramento genético fossem desenvolvidos, além disso outras restri¢des
poderiam ser impostas, pois de forma geral a madeira das espécies do género Eucalyptus apresentam tensdes de
crescimento, que segundo Beltrame et al. (2012) sdo as principais responsaveis pelos baixos rendimentos no
processamento da madeira de eucalipto, devido a redugdo das dimensdes das pegas, causadas por defeitos, como
rachaduras.

A populacdo base em um programa de melhoramento genético deve ser constituida de muitos
individuos de uma ou vérias procedéncias selecionadas e ter uma base genética ampla para propiciar a obtencdo
de ganhos de forma continua, para as caracteristicas requeridas, que nem sempre sdo correlacionadas. Desta
forma é necessario estimar 0s parametros genéticos das variaveis relacionadas aos fatores que se deseja atender
com a selecdo do material genético, sejam eles adaptativos, de produtividade, de qualidade da madeira,
resisténcia a pragas e ou a doencas.

A estimativa dos parametros genéticos que interessam ao melhorista e que so frequentemente visados
nos estudos envolvendo progénies se referem as varincias genéticas em suas componentes aditivas e nédo
aditivas, ao coeficiente de herdabilidade tanto no sentido amplo como restrito, as interagdes dos efeitos genéticos
e ambientais e, finalmente, as correlagdes genéticas entre caracteristicas (RESENDE, 2015). Os resultados
obtidos sdo da maior importancia no desenvolvimento dos programas de melhoramento de uma espécie florestal,
pois os valores destes parametros determinam que meios deverdo ser utilizados para que se possa obter maior
eficiéncia no melhoramento genético das caracteristicas de interesse (ASSIS, 1996), otimizando os ganhos
genéticos de curto a longo prazo, para uma ou mais regides de cultivo.

Diante disso, para avaliar o potencial do recurso genético de E. benthamii introduzido no Brasil, como
populagdo base, o estudo teve como objetivo definir uma estratégia de melhoramento genético visando
disponibilizar material genético com alto potencial de crescimento, resisténcia & geada e baixa tensdo de
crescimento.

MATERIAL E METODOS

O teste de progénies foi constituido de 32 progénies de E. benthamii de polinizacdo aberta, originadas
de sementes colhidas em Kedumba Valley, NSW — Australia, regido de ocorréncia natural (33°49°23°” Latitude
Sul; 150°21°57”" Longitude Oeste; 146m altitude), 0 mesmo foi implantado em novembro de 2002, nos
municipios de Cagador, Calmon, Chapec6 e Vargem Bonita, localizados no estado de Santa Catarina, que ficam
a 960 m, 960 m, 679 m e 1100 m de altitude, respectivamente, em ambos os locais o tipo de solo é classificado
como LATOSSOLO Humico bruno distréfico. Na Tabela 1 sdo apresentadas informagfes que caracterizam o
clima dos locais.

Tabela 1 — Informagdes meteoroldgicas dos locais do estudo.
Table 1 - Meteorological information from the study sites.

Precipitagéo Umidade il;ll:g?;ggz N* de dias
Temperaturas (°C) Total (mm) Relativa média (n° com geada no
LOCAL média (%) horas) ano

Min. Max. -

abs. abs. Media
Chapeco -45 37,2 19,0 2.038,0 73,0 194,3 9
Cacador -104 36,2 165 1.652,7 77,4 173,6 26
*Calmon -104 36,2 165 1.652,7 77,4 173,6 26
Vargem Bonita -6,0 32,2 16,7 2.252,9 76,0 196,3 16

Legenda: *devido a ndo disponibilidade de dados do local e a proximidade, foram utilizados dados referentes a estacdo meteoroldgica de
Cagador - SC.

O delineamento experimental utilizado foi blocos casualizados, com 32 tratamentos, sendo eles as
familias (progénies), com parcelas lineares de 7 plantas, 5 repeticbes com uma linha de bordadura externa, o
plantio foi realizado em espagamento 3m x 2m.

As observacBes de danos causados por geada foram realizadas em observacgdes indiretas (bifurcagéo e
forma de fuste), sendo que correspondem a danos ocorridos até dois anos de idade, as avaliagdes de crescimento
(diametro a altura do peito, 1,3m - DAP e altura total), bifurcacdo, forma do fuste e também de sobrevivéncia
foram realizadas aos 44 meses de idade. Para a avaliacdo de tensdo de crescimento foi realizado o desbaste do
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teste localizado em Chapecé — SC, aos 50 meses de idade, nas amostras das cinco plantas desbastadas de cada
parcela das 32 familias presentes nos cinco blocos, foram avaliadas as flechas de costaneira e vigote, como
medidas indiretas de tensdo de crescimento.

A altura total foi medida com um hipsémetro Vertéx, em metros; a medi¢do do didmetro foi feita com
uma suta, em centimetros. Para a avaliacdo da forma do fuste foram atribuidas notas que variaram de 1 a 5,
sendo: 1 - Tortuosidade na primeira tora; 2 - Tortuosidade na segunda tora; 3 - Tortuosidade acima da segunda
tora; 4 - Tortuosidade na ponta da arvore; e 5 - Sem tortuosidade aparente. A ocorréncia de bifurcacdo foi
avaliada nos individuos sobreviventes em duas diferentes alturas. Essas alturas correspondem as alturas dos
individuos no periodo do inverno do primeiro e segundo ano. Posteriormente os individuos foram classificados
em trés categorias que variaram de 0 a 2, sendo: 0 - Bifurcada nos dois periodos de inverno; 1 - Auséncia de
bifurcacdo em um periodo de inverno; e 2) Auséncia de bifurcacdo nos dois periodos de inverno.

Para as avaliacdes dos indicadores indiretos de tensdo de crescimento foi retirada a primeira tora, com 3
m de comprimento de cada arvore desbastada, para avaliagdo. Imediatamente apds o corte, os topos das toras
foram devidamente identificados e vedados com sacos plasticos umedecidos para retardar as rachaduras de
secagem, e assim conservadas até o momento do desdobro. O primeiro corte foi feito aproximadamente paralelo
a casca, de modo a produzir uma costaneira de 3 cm sem casca, e segundo o plano de menor curvatura da tora
para evitar-se o efeito da tortuosidade no valor de seu empenamento (DINWOODIE, 1966).

Imediatamente apds a obten¢do, cada costaneira foi processada numa serra circular dupla, de maneira a
produzir uma peca central chamada vigote da costaneira, com cerca de 2,5 cm de espessura. A flecha da primeira
costaneira (F) e do vigote desta, foram medidos no meio dos seus 2,7 m internos, pois a flecha é considerada um
bom indicador do nivel de tenséo de crescimento na arvore (GARCIA, 1995). O encurvamento ¢ a flecha medida
no plano perpendicular a face da tabua, e o arqueamento é a flecha medida no plano paralelo a face da tdbua. A
flecha resultante do vigote da costaneira (FV) foi determinada pela resultante da medicdo das flechas

componentes, dada pela formula: FV = |V, +V, . A medicdo da flecha Vx, e a medicdo da flecha Vy foram

feitas da mesma maneira mudando apenas o plano de medig&o.

As medigdes das flechas da costaneira e da viga da costaneira foram auxiliadas por uma régua de
aluminio de 3,5 m x 2,5 cm x 5,0 cm como referéncia indeformével, por ser leve e de grande rigidez, a qual
encostada de modo equidistante das extremidades da costaneira e da viga da costaneira possibilitou a leitura da
flecha. A fecha equivale ao afastamento existente entre o ponto central da peca (costaneira ou viga da
costaneira), tomado perpendicularmente em relagdo ao perfil de aluminio, que define a posi¢do original ndo
deformada.

Para a estimativa dos parametros genéticos foi utilizado o software SELEGEN REML/BLUP®
(RESENDE, 2002b; RESENDE, 2007). O modelo utilizado para a estimativa em cada local foi

y=Xb+Za+Wc+e

em que: y € o vetor dos dados; b = vetor dos efeitos das repeti¢fes (assumidos como fixos) somados a
média geral; a = vetor dos efeitos genéticos aditivos individuais (assumidos como aleatérios); ¢ = vetor dos
efeitos de parcela; e = vetor do efeito dos erros ou residuos; e X, Z, W representam as matrizes de incidéncias
para os referidos efeitos (RESENDE, 2006).

As anélises de correlagdes genéticas, foram baseadas na seguinte expressao:
Cov

a(x,y)
O-axo-ay

Vagxy) =

- . Lo COV, iy, R
sendo: ) correlagdo genética aditiva entre as variaveis x e y; Y): covariancia genética aditiva
P oy . " i o ” Oy : . "
entre as variaveis x e y; ~ ®: desvio padrdo genético aditivo para a variavel x; e : desvio padrdo genético
aditivo para a variavel y.
Para a estimativa dos parametros genéticos da interagdo gendtipo ambiente o modelo utilizado foi:
y=Xr+Za+Wi+e

em que y = vetor de dados; r = vetor dos efeitos de repeticdo (assumidos como fixos) somados a média
geral; a = vetor dos efeitos genéticos aditivos individuais (assumidos como aleat6rios); i = vetor dos efeitos da
interagdo gendtipo x ambiente (aleatorios); e = o vetor de erros ou residuos (aleatérios); e X, Z, W representam
as matrizes de incidéncias para os referidos efeitos, neste caso o vetor r contempla todos as repeticdes de todos
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os locais (ajusta combinac8es repeticdo-local), assim contemplando os efeitos de locais e de repeticbes dentro de
locais (REZENDE, 2006).

Os dados de crescimento (DAP) do teste progénie de E. benthamii instalado nos quatro locais foram
organizados em agrupamentos por locais, procedendo — se o cruzamento deles entre os locais, dois a dois. Com
base nos resultados da interagdo genétipo x ambiente foram determinadas as zonas de melhoramento genético.

A predicéo de ganhos genéticos, as simulacdes da selecéo para produtividade, considerando também a
estabilidade e adaptabilidade dos individuos candidatos a selecédo e suas combinagdes, foram empregadas neste
trabalho para a variavel de crescimento de maior correlacdo genética com as demais variaveis analisadas (DAP),
essa analise foi realizada para cada zona de melhoramento genético utilizando o seguinte modelo linear misto:

y=Xr+Zg+Wp+Ti+e

em que: y = o vetor de dados; r = 0 vetor dos efeitos de repeticdo (assumidos como fixos) somados a
média geral; g = o vetor dos efeitos genotipicos (assumidos como aleatérios); p = o vetor dos efeitos de parcela
(aleatorios); i = vetor dos efeitos da interacdo genotipo x ambiente (aleatorios); e = o vetor de erros ou residuos
(aleatorios); X, Z, W e T representam as matrizes de incidéncia para os referidos efeitos, neste caso o vetor r
contempla todas as repeticGes de todos os locais e o vetor p contempla todas as parcelas de todos os locais
(RESENDE, 2006).

Foi realizada a selecdo de familias para produtividade, estabilidade e adaptabilidade, baseada na média
harménica da performance relativa dos valores genéticos preditos (MHPRVG), seguindo metodologia descrita
por Resende (2004).

Para o estabelecimento da estratégia de melhoramento via sexuada foram utilizados os valores genéticos
aditivos de familia, conforme metodologia descrita por Resende (2002a). Com base nas zonas de melhoramento
genético estabelecidas no estudo de interagdo gendtipo x ambiente e no estudo da produtividade, estabilidade e
adaptabilidade, nos valores de correlagbes genéticas entre variaveis de crescimento, resisténcia a geada e
indicadores de tensdo de crescimento, foram realizadas simulagdes de selecdo de familias sob diferentes
métodos, sendo eles:

Método 1 - selegdo entre familias, onde foram selecionadas as 16 melhores familias em cada zona de
melhoramento genético, com base na soma dos valores genéticos das varidveis de crescimento, forma do fuste e
quando possivel na variavel indicadora de tensdo de crescimento.

Método 2 - Selecdo entre familias, onde foram selecionadas as 16 melhores familias em cada zona de
melhoramento genético, com base na soma dos valores genéticos das varidveis de crescimento, forma do fuste e
guando possivel na variavel indicadora de tensdo de crescimento. Porém, nesse método, foram estabelecidos
pesos diferenciados para as varidveis, sendo que a proporg¢do variou em funcdo da existéncia ou ndo da varidvel
indicadora de tensdo de crescimento. Assim quando ndo havia essa informacédo a proporcéo foi de 7,5:2,5 para a
variavel de crescimento e a variavel resisténcia a geada. As propor¢des foram de 6:1:3 para as variaveis de
crescimento, forma do fuste (variavel correspondente, indiretamente, a resisténcia a geada) e indicador de tensao
de crescimento, respectivamente.

Método 3 - Selecdo entre familias, onde foram selecionadas as 16 melhores familias em cada zona de
melhoramento genético, com base na soma dos valores genéticos das variaveis de crescimento, forma do fuste
(varidvel correspondente, indiretamente, a resisténcia a geada) e quando possivel na varidvel indicadora de
tensdo de crescimento. Nesse método foram estabelecidos, também, pesos diferenciados para as variaveis. Porém
ele s6 foi aplicado quando se tinha a informacéo da variavel indicadora de tensdo de crescimento, sendo que a
proporcdo foi de 3:1:6 para as variaveis de crescimento, forma do fuste (varidvel correspondente, indiretamente,
a resisténcia a geada) e indicador de tenséo de crescimento, respectivamente.

Método 4 - Selecédo entre familias, onde foram selecionadas as 16 melhores familias em cada zona de
melhoramento genético, com base na selecdo em niveis independentes. Quando havia a informacéo da variavel
indicadora de tensdo de crescimento a selecéo foi realizada primeiramente para a varidvel de crescimento com
base no ordenamento de familias da analise de produtividade, estabilidade e adaptabilidade. Foram eliminadas
10 familias sob esse critério, manteve-se entdo 68,75% das familias. Depois foram eliminadas quatro familias
sob o critério de indicador de tensdo de crescimento, mantendo-se o corresponde a 56,25% das familias e, por
ultimo, foram eliminadas duas familias pela varidvel forma do fuste (variavel correspondente, indiretamente, a
resisténcia a geada), finalizando a selegdo com 50% das familias testadas. Quando ndo haviam informagdes
sobre a varidvel indicadora de tensdo de crescimento a sele¢do foi realizada primeiramente sob a varidvel de
crescimento onde se eliminou 12 familias, 62,5% das familias foram mantidas, por fim foram eliminadas quatro
familias pela variavel forma do fuste (varidvel correspondente, indiretamente, a resisténcia a geada), finalizando
a sele¢do com 50% das familias testadas.

FLORESTA, Curitiba, PR, v. 52, n.3, p. 422 - 435, jul/set/2022 — Edicao especial comemorativa
Silva, L. D. et.al.

ISSN eletronico 1982-4688

DOI: 10.5380/rf.v52 i3. 86804

425



ﬁ REVISTA Universidade Federal do Parana

(‘ ) ’“S' & Setor de Ciéncias Agrarias
4 ;,( ! Pés-graduacéo em Engenharia Florestal

Revista Floresta - Edi¢ao Especial

Para comparar a eficiéncia do método de selecdo utilizou-se como padrédo a selecdo das 16 melhores
familias por cada variavel individualmente em cada local das duas zonas de melhoramento e para subsidiar a
definicdo de estratégias visando o ganho genético a curto e longo prazo, foi determinado o tamanho efetivo
populacional em duas situacOes: com a selecdo dentro de familias mantendo todas as familias testadas; e com a
selecdo entre e dentro de familias, eliminando 50% das familias.

Na determinagdo do tamanho efetivo populacional (Ne) das familias nas duas situacfes apontadas
acima, foi utilizada a expressao:

4N K,

Ne=——
k; +3

em que: Ne = Tamanho efetivo populacional; Nf = Nimero de familias selecionadas; e kf = nimero de
individuos selecionados por familia.

Com base nos diferentes métodos de selecdo propostos, foram determinados os ganhos genéticos e suas
respectivas percentagens para cada método de selecdo em cada zona de melhoramento genético. Para o calculo
do ganho genético e seu percentual foram utilizadas as seguintes expressoes:

2

GS = hypx DS
N
em que: GS= ganho genético; hiwp ~ herdabilidade da média de progénies; e DS = giferencial de
selecdo;
DS =X, — X,
Xg= . . . Xy = .
emque: S média das familias selecionados; e “* 0  média da populagdo original;
GS %100
GS() = = —
média
04) —
em que: GS(%) ~ percentual do ganho genético.
RESULTADOS

Para determinar os locais que poderiam ser agrupados numa mesma zona de melhoramento, foram
estimadas as correlagBes genéticas para a variavel DAP avaliado em dois locais. Considerando que este tipo de
correlagdo pode ser estimada, independentemente, para cada par de locais, as analises entre locais foram obtidas
para as comparacdes de locais dois a dois. Os resultados das estimativas das correlagdes genéticas (r?) entre
locais dois a dois mostram valores de alta magnitude entre os locais Cagador — Chapecd (r? 0,98) e Calmon —
Chapecd (r? 0,94), porém os valores observados de correlagido genética entre os locais Cacador — Calmon (r?
0,41), como também para as combinacdes de locais realizadas com Vargem Bonita (Cagador - r20,12; Calmon -
r20,62; e Chapecd - r20,34) foram de baixa magnitude.

Em funcdo dos resultados apresentados de correlagdo genética entre os locais Cagador — Calmon foi
realizado o estudo de produtividade, adaptabilidade e estabilidade das progénies entre cada um desses locais e
Chapecé para avaliar a possibilidade de agrupar, em uma Gnica zona de melhoramento, esses trés locais,
utilizando como base a sele¢do realizada no teste localizado em Chapeco-SC.

Na comparacdo dos ordenamentos resultantes de simulagdes de selecdo entre os locais, dois a dois
(Cacador-Chapecé e Calmon — Chapec0), dentre as vinte e duas primeiras familias, listadas como superiores, em
cada andlise conjunta de local dois a dois, foi verificado que as coincidéncias de familias pelo critério de média
harménica da performance relativas dos valores genéticos sdo de aproximadamente 82% entre as duas
combinacBes de locais, esses resultados permitem realizar inferéncias seguras sobre a predicdo de valores
genéticos, ressaltando as vantagens excepcionais de se reunir em um Gnico critério de selecdo e em uma mesma
zona de melhoramento genético os atributos de produtividade, estabilidade e adaptabilidade.

Assim, foi definido que o estudo das estratégias de sele¢do da populacdo de E. benthamii estudada deve
ser baseado em duas zonas de melhoramento genético, sendo: Zona de Melhoramento 1: Cacador, Calmon e
Chapeco e Zona de Melhoramento 2: Vargem Bonita. A selecdo genética na Zona de Melhoramento 1 foi
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realizada com base nas informacfes do teste de progénies instalado em Chapecd — SC, pois foi o local que
apresentou maior correlagdo genética entre os locais dessa Zona de Melhoramento.

Em fungdo do estabelecimento dessas duas zonas de melhoramento genético, o estudo de estratégia de
melhoramento genético via sexuada foi realizado sob diferentes variaveis de sele¢do, sendo que na Zona de
Melhoramento 1 a selecdo se baseou nas varidveis de crescimento, resisténcia a geada e indicador de tensdo de
crescimento e na Zona de Melhoramento 2 a selecdo foi baseada somente nas variaveis de crescimento e
resisténcia a geada, devido a auséncia de estudo das variaveis indicadoras de tensdo de crescimento nessa zona
de melhoramento.

Na definicdo das variaveis utilizadas para estimar o potencial de ganhos genéticos com a selecdo de
familias e individuos superiores, para resisténcia a geada, crescimento e aproveitamento da madeira em serraria,
ou seja, tensdo de crescimento foram consideradas as estimativas de herdabilidade e as correlagBes genéticas
entre as varidveis. Assim, para a analise de correlacdes genéticas entre crescimento, resisténcia a geada e
indicador de tensdo de crescimento das familias do teste de progénie de E. benthamii instalado em Chapecé — SC
foram utilizadas as seguintes caracteristicas: para o crescimento utilizou-se 0 DAP, para resisténcia a geada
utilizou-se a forma do fuste e como indicador de tensdo de crescimento utilizou-se encurvamento do vigote da
costaneira (Vx), a fim de verificar se existe correlacéo entre as caracteristicas e qual o sentido dessa correlacéo.

Os valores de correlagcBes genéticas aditivas obtidas entre pares de varidveis de crescimento e
resisténcia a geada (r> — 0,03), e de forma do fuste e indicador de tensdo de crescimento (r? -0,02) ndo sdo
considerados altos, porém a correlacdo genética entre 0 DAP que € a variavel relacionada ao crescimento e o
encurvamento do vigote da costaneira (r? -0,45), variavel utilizada como indicador de tensdo de crescimento,
pode ser considerada moderada. Ao contréario do que parece, essa relagcdo negativa € favoravel a sele¢do, pois
guanto maior for o encurvamento do vigote da costaneira maior é a tensdo de crescimento na arvore assim,
espera-se selecionar individuos e ou familias com menores encurvamento do vigote da costaneira e isso acaba
sendo positivamente correlacionado com o DAP.

Os resultados de correlagdes genéticas entre as varidveis de crescimento (DAP) e resisténcia a geada
(Forma do fuste) a serem avaliados na Zona de Melhoramento 2 indicam uma correlagdo genética positiva e
moderada (r? — 0,41).

Entdo foram definidas estratégias de melhoramento genético via sexuada diferentes, para as duas Zonas
de Melhoramento, sendo que para a Zona de Melhoramento 1, foram realizadas sele¢fes entre e dentro de
familias no teste de progénies instalado em Chapecd-SC. Nesse local, indicadas para a selecdo as 16 melhores
familias para as caracteristicas de crescimento, resisténcia a geada e indicador de tensdo de crescimento, 0 que
resulta na reducdo do tamanho efetivo populacional inicial de 80 para 40 no final da selecdo. Na Zona de
Melhoramento 2, seré realizada a selecéo entre e dentro de familias no teste de progénies instalado em Vargem
Bonita. A intensidade de selegdo serd a mesma da sele¢do realizada no teste de progénies de Chapec6-SC, mas,
no caso de Vargem Bonita, ndo sera considerada a variavel indicador de tensdo de crescimento.

Para ambos o0s casos, a selecdo visara a formacdo de Pomares de Sementes por Mudas (PSMs),
conforme conceitos estabelecidos no Decreto N° 5.153 de julho de 2004 (BRASIL, 2004). Deve ser salientado,
no entanto, que essa estratégia envolvendo a sele¢do entre familias deverd contribuir para melhorar a qualidade
genética das sementes, mas, por outro lado, reduzira ainda mais a variabilidade genética existente na populagdo
de E. benthamii estudada. Assim, para manter a variabilidade genética das 32 familias do teste de progénies, no
teste instalado em Cacador — SC e Calmon — SC a selecdo deve ser realizada apenas dentro de familia,
mantendo-se todas as familias o que resultard na manutencdo de um tamanho efetivo de 80. Como as familias
utilizadas sdo as mesmas nos diferentes locais, sera possivel resgatar a variabilidade genética que serd perdida
nos processos de selecdo, em qualquer uma das zonas de melhoramento.

Zona de Melhoramento 1

Como comentado anteriormente, na Zona de Melhoramento 1, as simulacfes de sele¢do foram
realizadas com as informagdes do teste de progénies de E. benthamii instalado em Chapecd — SC, porém as
estimativas realizadas da nova média e do percentual do ganho genético, como as devidas comparacGes foram
realizadas com as informacGes de cada variavel no respectivo local de simulacdo, sempre baseada nas familias
selecionadas em Chapeco - SC.

Os ganhos genéticos (Gs%) resultantes das simulacfes de sele¢do realizada no teste de progénies de E.
benthamii instalado em Chapecd, estdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 — Nova média e percentual do ganho de selecdo nos diferentes métodos simulados de selecéo e variavel
individual para as caracteristicas de crescimento, resisténcia a geada e indicador de tensdo de
crescimento nas familias do teste de progénies de E. benthamii instalado em Chapec6 — SC
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Table 2 — New mean and percentage of selection gain in the different simulated selection methods and individual
variable for growth, frost resistance and growth stress indicator in the families of the E. benthamii
progeny test installed in Chapecé - SC

- DAP Forma do fuste Vx
SELEGAOC Nova média  GS(%) Novamédia  GS(%) Novamédia  GS(%)
Método 1 11,799 5,001 3,857 0,698 4,763 7,517
Método 2 11,899 5,891 3,865 0,913 4,897 4,912
Método 3 11,623 3,435 3,821 -0,230 4,639 9,918
Método 4 11,519 2,510 3,857 0,698 5,249 1,923
Variavel individual 11,901 5,909 3,956 3,313 4,624 10,217

GS (%) =Percentual do ganho de selegdo

Os resultados apresentados na Tabela 2 indicam que os métodos combinados de sele¢do (métodos 1, 2 e
3) apresentam maior ganho genético que o método niveis independentes (método 4). Vale ressaltar que houve
apenas uma Unica excecdo. A variavel forma do fuste apresentou menor ganho genético quando foi usado o
método de selecdo 3, onde as proporc¢des dos pesos, utilizadas na sele¢cdo combinada conferiu maior peso para a
varidvel indicadora de tensdo de crescimento. O método de selecdo 2 foi 0 mais eficiente para as variaveis
relacionadas ao crescimento e resisténcia a geada. Porém, o método de selecdo 3 se mostrou mais eficiente para a
varidvel indicadora de tensdo de crescimento.

Se a selecdo realizada para cada variavel individualmente for considerada como padrdo, pode-se
verificar que a variavel mais prejudicada em termos percentuais, com o uso dos métodos de selecéo é a forma do
fuste (Tabela 2). Como a herdabilidade média de familia estimada para essa variavel é classificada como baixa
(0,36), pode-se considerar que a selecdo baseada nos métodos apresentados nédo influird na média dessa varidvel
na proxima geracdo. E possivel observar, também, que as novas médias dessa variavel sio bastante satisfatorias
para o objetivo do programa de melhoramento.

De maneira geral o método de sele¢do 1 foi 0 método que melhor otimizou a selecdo do conjunto de
varidveis desejadas no programa de selecdo genética.

Na Tabela 3 sdo apresentadas as estimativas da nova média e do percentual do ganho genético das
varidveis DAP e forma do fuste em funcdo dos diferentes métodos de selecdo aplicados na Zona de
Melhoramento 1, estimando os resultados para o teste intalado em Cagador - SC e Calmon - SC.

Tabela 3 — Nova média e percentual do ganho de selecdo das familias do teste de progénies de E. benthamii
instalado em Cacador — SC e Calmon - SC, baseado nos diferentes métodos de selecdo simulados e
variavel individual para a Zona de Melhoramento 1

Table 3 - New mean and percentage of selection gain of the E. benthamii progeny test families installed in
Cacador - SC and Calmon - SC, based on the different simulated selection methods and individual
variable for the Breeding Zone 1

Cacador - SC Calmon - SC
SELECAO DAP Forma do fuste DAP Forma do fuste
TGS hon GSGA  hon GSOR ok GSO

Método 1 10445 6378 4331 0,420 4,570 5,536 3,841 1,445
Método 2 10527 7,211 4,319 0,129 4,453 2,829 3,798 0,308
Método 3 10,258 4,467 4,299 -0,332 4,419 2,049 3,762 -0,637
Método 4 10297 4,868 4,320 0,170 4,476 3,380 3,814 0,734
Variavel individual 19839 10302 4571 4,285 4,797 10,776 3,975 4,984

Legenda: GS (%) =npercentual do ganho de selegdo

O método de selecdo 3 apresentou menor ganho genético e o método de selecdo 1 se mostrou mais
eficiente para as varidveis DAP e forma do fuste, quando avaliado o ganho para as duas varidveis conjuntamente
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(Tabela 3) para Cacador - SC. Porém, verifica-se que o método de selecdo 2 foi 0 método que mais conferiu
ganho para a variavel DAP.

No caso da area de Calmon — SC observa-se (Tabela 3) que a nova média e o percentual do ganho de
selecdo foi maior quando utilizado o método de selecéo 1, porém verifica-se que ao se realizar a sele¢do em mais
de uma variavel reduz-se pela metade o ganho genético potencial estimado para o DAP e em ¥4 para a forma do
fuste, o que pode ser verificado com os valores do percentual do ganho genético estimado para a selecdo da
variavel individualmente. Neste mesmo local, 0 método que apresentou menor eficiéncia na otimizacdo do
ganho genético foi 0 método de selecdo 3. Isso pode ser explicado pela proporcéo do peso estabelecido para esse
método, que foi maior para a variavel indicadora de tensdo de crescimento. De acordo com os resultados
apresentados na analise de correlacdes genéticas entre as varidveis de crescimento, resisténcia a geada e
indicadora de tensdo de crescimento, a variavel forma do fuste (indicadora de resisténcia a geada) ndo é
altamente correlacionada com as demais variaveis em questao.

Para avaliar com maior clareza a magnitude das diferencas entre os ganhos genéticos estimados para
cada método de selecdo e o ganho genético potencial estimado para cada variavel individualmente foram
calculados os diferenciais da média e do percentual do ganho genético para cada variavel em cada um dos locais
da Zona de Melhoramento 1.

Na Tabela 4 séo apresentados os diferenciais da nova media e do percentual do ganho de selecéo para as
varidveis DAP, forma do fuste e encurvamento do vigote da costaneira estimados nos diferentes métodos de
selecdo e comparados com a selecdo da varidvel individual com base nas informagdes do teste de progénie de E.
benthamii instalado em Chapecé.

Tabela 4 - Diferencial da média e do percentual do ganho genético entre os métodos de selecdo e a selecdo da
varidvel individual nas familias do teste de progénies de E. benthamii instalado em Chapecd — SC

Table 4 - Differential of mean and the percentage of the genetic gain between the selection methods and the
selection of the individual variable in the families of the E. benthamii progeny test in Chapeco - SC

N DAP Forma do fuste Vx
SELECAO - - -
D X DGS (%) D X DGS (%) D X DGS (%)
Método 1 -0,102 -0,854 -0,099 2,515 0,139 -3,006
Método 2 -0,002 -0,015 -0,091 -2,302 0,273 -5,904
Método 3 -0,278 -2,339 -0,135 -3,413 0,015 -0,324
Método 4 -0,382 -3,210 -0,099 -2,515 0,625 -13,516

D X =diferencial da média entre o método de selecéo e a seledo da variavel individual; DGS (%) = percentual do diferencial do
ganho genético entre o método de selegdo e a selegdo da variavel individual

Observa-se na Tabela 4 que para as variaveis DAP e encurvamento do vigote da costaneira o método de
selecdo que apresentou maior diferencial de ganho genético em relagdo ao ganho genético potencial estimado foi
0 método 4, porém para a forma do fuste o método de maior diferencial foi o método 3. O método que
apresentou menor diferencial de ganho genético ndo foi 0 mesmo para as trés variaveis, sendo 0 método 2 para
as variaveis DAP e forma do fuste e 0 método 3 para o encurvamento do vigote da costaneira. O método de
selecdo que mais otimizou o ganho genético em relacdo a seu potencial para cada varidvel foi o método 1, esse
método estabelece a mesma proporg¢éo de peso para todas as variaveis.

Na Tabela 5 séo apresentados os diferenciais da nova média e do percentual do ganho de selecdo para as
varidveis DAP e forma do fuste estimado nos diferentes métodos de selecdo e comparado com a sele¢do da
variavel individual com base nas informacdes do teste de progénie de E. benthamii instalado em Cacador — SC e
em Calmon — SC.

Tabela 5 — Diferencial da média e do percentual do ganho genético entre os métodos de sele¢do e a selegdo da
variavel individual nas familias do teste de progénies de E. benthamii instalado em Cacador - SC e
Calmon — SC
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Table 5 - Differential of mean and percentage of genetic gain between the selection methods and the selection of
the individual variable in the families of the E. benthamii progeny test installed in Cacador - SC and

Calmon - SC
Cacador — SC Calmon - SC
SELECAO DAP Forma do fuste DAP Forma do fuste
Dx DGS%) px DGS®%) px  DGS(%) D X DGS (%)
Método 1 0,394 -3,635 0240 5250 -0,227 -4732 -0,134 -3371 -0,227 -4,732
Método 2 -0,312 -2,878 -0,252 -5513 -0,344 -7,171 -0,177 -4,453 -0,344 -7,171
Método 3 -0581 -5360 -0,272 -5951 -0,378 -7,880 -0,213 -5358 -0,378 -7,880
Método 4 -0,542 5000 0,251 5491 -0,321 -6,692 -0,161 -4,050 -0,321  -6,692

Os maiores diferenciais de ganho de selecdo da varidvel DAP e forma do fuste estimados séo
observados nos métodos de selecdo 3 e 4, para a variavel DAP o diferencial do ganho genético apresentado
nesses métodos foram aproximadamente o dobro quando comparado ao diferencial de ganho genético dos
demais métodos de selecdo avaliados, em Cagador - SC (Tabela 5), 0 método de sele¢do que apresentou menor
diferencial de ganho de selecdo quando comparado ao ganho genético potencial estimado para a varidvel DAP
foi 0 método 2 e para a varidvel forma do fuste foi o método 1, neste mesmo local, porém essa ultima sem
grandes varia¢des quando comparado com os demais métodos avaliados.

Para a regido de Calmon — SC, os métodos de selecdo que apresentaram maior diferencial de ganho de
selecdo quando comparados ao ganho de selecdo potencial foram os métodos 2 e 3, os resultados de diferencial
de ganho de selecdo apresentados na Tabela 5, indicam que o método de sele¢cdo mais eficiente quando se
pretende implantar povoamentos com o material genético selecionado para a Zona de Melhoramento 1 em
Calmon - SC foi 0 método 1.

Ao comparar os valores do diferencial de ganho de sele¢io observados na Tabela 5, com os valores do
diferencial de ganho de sele¢do observados na Tabela 4, verifica-se que os valores dos diferenciais de ganho de
selecdo estimados para plantios em Chapecé - SC sdo consideravelmente inferiores quando comparados com 0s
diferenciais de ganho de sele¢do estimados para plantios em Cagador - SC e Calmon - SC, essa diferenca
observada é explicada pelo fato da selecdo ter sido realizada com base no teste de progénie de E. benthamii
instalado em Chapecé - SC. Assim, a fim de avaliar qual o0 método de selecdo que oferece maior eficiéncia no
ganho de selecdo entre os locais da Zona de Melhoramento 1 foram somados os percentuais de ganhos de
selecdo estimados para cada local e método de selecdo, os resultados podem ser observados na Tabela 6.

Tabela 6 - Soma dos ganhos genéticos das variaveis DAP e Forma do fuste referente aos locais da Zona de
Melhoramento 1
Table 6 - Sum of genetic gains of DAP and Stem Shape variables referring to the locations of the Improvement

Zone 1
SELECAO SOMA DOS GANHOS GENETICOS
DAP Forma do fuste
Método 1 16,890 2,557
Método 2 15,905 1,350
Método 3 9,921 -1,199
Método 4 10,733 1,602
Variavel Individual 26,676 12,582

De acordo com os resultados apresentados (Tabela 6) € possivel verificar que, depois da Selecdo
realizada individualmente para cada Varidvel em cada local (SIV), o método de selecdo que apresentou maior
somatdrio do percentual de ganho genético estimado foi 0 método 1. Esse método considera pesos iguais para as
varidveis DAP, forma do fuste e encurvamento do vigote da costaneira. Assim, esse € o método recomendado
para a realizacdo da selecdo no teste de progénie de E. benthamii, localizado em Chapec6 - SC.
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Zona de Melhoramento 2

Os resultados dos métodos de selecdo realizados na Zona de Melhoramento 2 séo referentes a selecdo
direta, pois essa zona de melhoramento é constituida somente por um local, no caso Vargem Bonita - SC. Na
Tabela 7 sdo apresentadas as estimativas das novas médias, percentuais de ganho de selegdo, diferencial da
média e do percentual do ganho genético, dos métodos simulados para selecdo e da selegdo individual para o
teste de progénies de E. benthamii instalado em Vargem Bonita - SC.

Tabela 7 — Nova média, percentual do ganho de selecdo, diferencial da média e do percentual do ganho genético
entre 0s métodos simulados de selecdo e da selecdo da variavel individual para as caracteristicas de
crescimento e resisténcia a geada nas familias do teste de progénies de E. benthamii instalado em
Vargem Bonita — SC

Table 7 - New mean, percentage of selection gain, differential of mean and percentage of genetic gain between
the simulated selection methods and the selection of the individual variable for growth and frost
resistance in the families of the E. benthamii progeny test installed in Vargem Bonita - SC

~ DAP Forma do fuste DAP Forma do fuste
T hem OS09 e OGSO px sy px poses
Métodol 10,496 9,607 4,195 5,326 0,(;33 -0,315 0,643 -1,012
Método 2 10,508 9,730 4,173 4,769 0,621 -0,204 0,665 -1,534
Método 4 10,440 9,026 4,207 5,613 0,689 -0,844 0,631 -0,742

Varigvel individual 10,529 9,954 4,238 6,402 0,033 -0,315 0,043 -1,012

Legenda: GS (%) =percentual do ganho de selegdo; D X =diferencial da média entre 0 método de selegio e a selecdo da variavel
individual; DGS (%) = percentual do diferencial do ganho genético entre 0 método de selecéo e a selecéo da variavel individual

De acordo com os resultados apresentados na Tabela 7, verifica-se que para a varidvel DAP a variagao
do percentual do ganho de selecdo entre os métodos estudados é baixa, mesmo quando comparada a sele¢do da
variavel individual, porém para a variavel forma do fuste ndo é considerada baixa, a variagdo encontrada entre os
métodos de selec@o. Ao analisar os valores da nova média da variavel forma do fuste nos diferentes métodos de
selecdo verifica-se que em todas as simulacdes de selecdo a variavel é maior que 4, o que significa que a
tortuosidade do fuste sera em média na porcdo referente a ponta do mesmo, fator esse que ndo interfere nos
objetivos do programa de melhoramento. Dessa forma, a anélise de qual método de sele¢do é o mais indicado
para a Zona de Melhoramento 2 deve ser baseada principalmente na variavel DAP.

Os valores dos diferenciais das médias e dos ganhos de selecdo entre os métodos de sele¢do e a selecdo
individual por varidvel apresentados na Tabela 7, indicam que o método de selecdo que propicia a maior
eficiéncia de ganho de selecéo para a varidvel DAP entre os métodos avaliados é o método 2, porém com base
nos resultados apresentados (Tabela 7), recomenda-se que seja realizada a simulacdo da resposta de selecdo na
varidvel forma do fuste quando a selecdo for realizada para a varidvel DAP individualmente.

DISCUSSAO

Segundo Resende (2002a), uma Populacdo de Melhoramento Unica, com sele¢do de materiais estaveis
(selecdo pela média de locais), deve ser adotada quando o valor da correlacdo genética entre locais estiver
compreendido entre os valores de 0,70 e 0,90. Desta forma, os resultados obtidos para a correlagdo genética entre
os locais dois a dois (Vargem Bonita - Cacador = r?0,12; Vargem Bonita - Calmon = r?0,62; e Vargem Bonita -
Chapecd = r? 0,34), indicam que para essa populagdo de E. benthamii e para as variaveis analisadas, a regido
compreendida pelo teste de progénies estudado em Vargem Bonita - SC é pronunciadamente diferente dos
demais locais estudados, sugerindo o estabelecimento de uma zona de melhoramento especifica para esta regiéo.
Ainda baseado na avaliacéo de correlagdo genética entre os locais de estudo, verificou-se que é possivel agrupar
em uma mesma zona de melhoramento genético os locais Cacador - SC e Calmon - SC, mesmo que a correlagao
genética estimada entre os locais Cagador — Calmon seja de r? = 0,41, pois 0s mesmos apresentaram neste estudo
alta correlacdo com Cacador (Cacador — Chapec6 = r? 0,98 e Calmon — Chapecd r?> = 0,94), tal estratégia foi
indicada ap6s a andlise desses resultados com os resultados obtidos no estudo de produtividade, estabilidade e
adaptabilidade. Isso demonstra que a definicdo de uma ou mais zonas de melhoramento em um programa de
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melhoramento genético, que visa disponibilizar sementes geneticamente melhoradas para uma ampla regido de
cultivo, deve ser baseada em testes instalados nos diferentes locais e seus dados analisados por metodologias
complementares. No caso da Zona de melhoramento 1, a selegdo deve ser realizada no teste instalado em
Chapeco6 — SC, de forma a atender a demanda por sementes de toda zona de melhoramento em questdo, que
compreende as regides de influéncia de Chapect6 — SC, Cagador — SC e Calmon - SC.

Souza et al. (1993), avaliando a interagdo gendtipo x ambiente de 21 progénies de polinizagdo aberta de
E. pilularis em cinco locais do estado de S&o Paulo e trés no estado de Minas Gerais, verificou diferentes
relacBes entre os resultados de correlagcBes genéticas da combinacdo de pares de locais. Com base nesses
resultados os autores concluiram que o melhoramento desta populacéo, intercdmbio de sementes, de informacdes
e de material vegetativo selecionado para uso direto em pomares de sementes deveria ser praticado,
considerando trés zonas de melhoramento. Esse resultado, assim como o encontrado no presente estudo,
demonstra que os esforcos necessarios para realizar a selecdo genética de materiais superiores podem ser
realizados em locais representativos de regifes agregadas, com base em estudos que avaliam a interacdo do
recurso genético com o meio de cultivo.

Seguindo na mesma direcao, Pinto Janior (2004) considerou ser possivel admitir, como estratégia, uma
Unica selegdo visando estabelecer material genético melhorado comum (Populacéo Selecionada ou Populacéo de
Melhoramento) ao atendimento dos trés locais avaliados, visto que, os resultados das correlagfes genéticas de
locais pareados e agrupados indicam que a interacdo gendtipo x ambiente € baixa.

Porém, exemplos de correlagdes genéticas aditivas de baixa magnitude entre locais, como as observadas
por Simedo et al. (2002) em todas as combinagdes dos trés locais estudados também sdo verificadas, estes
autores concluiram que as familias com melhor desempenho em um local ndo foram, necessariamente, as
melhores nos outros locais, 0 que indicou ser necessario programas de melhoramento especificos para cada local,
uma vez que o uso da selecdo indireta (selecdo em um local visando ganho em outro) implicaria menor progresso
com selecdo. Foi baseado em resultado semelhante que no estudo em questdo, os quatro locais analisados foram
subdivididos em duas zonas de melhoramento genético.

Na Zona de Melhoramento 1 a sele¢do dos materiais genéticos superiores foi realizada com base em
varidveis relacionadas diretamente ou indiretamente com a producdo de madeira, resisténcia a geada e
rendimento de madeira no processamento em serraria. No caso da varidvel relacionada ao rendimento de madeira
no processo em serraria (Vy), avaliada somente na Zona de Melhoramento 1, a correlagdo genética desta com a
varidvel relacionada a producdo de madeira (DAP) foi moderada, porém negativa, mas isso ndo interfere
negativamente no processo de selecdo, pois a relacdo neste caso é inversa, quanto maior 0 DAP espera-se uma
menor ocorréncia de empenamentos de tibua causados pelo encurvamento da peca (GARCIA, 1995). Os
empenamentos de tdbua podem ser entendidos como sendo quaisquer distor¢des ocorridas nessa pega em relagao
aos seus planos principais. Segundo Garcia (1995), uma causa importante da ocorréncia do encurvamento (V)
e/ou arqueamento (Vy) esta relacionada a liberacdo das tensdes internas de crescimento por ocasido do desdobro.

O entendimento das correlagBes genéticas existentes entre as varidveis de selecdo e o sentido de tal
correlacdo (positivo ou negativo) sdo de fundamental importancia para tracar uma estratégia de melhoramento
adequada, para cada zona de melhoramento genético. Apds a analise das correlagBes genéticas entre as variaveis
e a estimativa da heranca genética das mesmas é possivel estabelecer modelos de selecdo para simulacdo e
avaliacdo da recomendagdo a ser seguida, caso a caso.

Uma boa estratégia de melhoramento genético visa garantir o melhor ganho genético a curto prazo, sem
considerar como estratégia de segundo plano a manutengdo da variabilidade genética da populagéo de sele¢do,
gue garantird os ganhos genéticos esperados a longo prazo. No caso da populacdo estudada de E. benthamii, a
preocupacdo com a manutencdo da variabilidade genética é de fundamental importancia, pela espécie ser
considerada uma espécie ameacada de extin¢do. Assim avaliar o tamanho efetivo populacional da populacéo
base e da populagdo de melhoramento é de suma importancia para analisar o impacto da sele¢do na manutencéo
da variabilidade genética.

Namkoong (1974) considera que a reducdo da populacdo pode ocasionar riscos de endogamia,
diminuindo o vigor da populacdo. Por outro lado, a pressdo de selecdo deve ser alta para se obter ganhos
imediatos. Crow e Kimura, citados por Namkoong (1974), consideram que o potencial da populacdo a ser
melhorada em obter ganhos a médio e longo prazo é funcdo do tamanho efetivo da populacdo (Ne) e do
coeficiente de selecéo (s).

Desta maneira, é recomendavel que o melhorista use uma estratégia que considere uma sele¢do branda e
a manutencdo de um Ne alto, para objetivos de longo prazo e, que considere uma selecdo mais intensa mesmo
que cause a reducdo do Ne, para objetivos de curto prazo (NAMKOONG, 1974; RESENDE e BERTOLUCCI,
1995). Desta forma, foi proposto neste estudo que o teste instalado em Cagador — SC e em Calmon — SC seja
direcionado para a manutencdo da variabilidade genética da populacdo base de E. benthamii, mantendo o
tamanho efetivo de 80 e no teste instalado em Chapec6é — SC e Vargem Bonita — SC, que sejam realizadas a
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selecdo com alta intensidade (Ne = 40), para se obter ganhos genéticos imediatos e garantir a disponibilidade de
sementes geneticamente melhoradas, para eucaliptocultores de regiGes com ocorréncia de geadas.

Apos a analise da herdabilidade e das correlagGes genéticas, para variaveis relacionadas a produgdo de
madeira, resisténcia a ferrugem e qualidade da madeira para serraria Oliveira et al. (2021) avaliaram oito
métodos de selecdo, visando otimizar o ganho genético na populacédo selecionada, os resultados indicaram que a
selecdo em niveis de independentes foi a que apresentou melhores resultados, porém a mesma deveria ser
realizada para cada um dos dois locais estudados.

No estudo realizado por Nunes et al. (2002) foi constatado que as respostas correlacionadas para um
ambiente quando a selecdo é feita em outro, para todos os casos avaliados, os ganhos diretos foram sempre
superiores aos ganhos correlacionados. Observando que os ganhos diretos com a selecdo foram de 49,85% para o
ambiente 1 e 54,12% para 0 ambiente 3, enquanto que na selecdo feita no ambiente 1, o ganho indireto
observado no ambiente 3 foi de 37,51%. Por outro lado, quando a selecdo é feita no ambiente 3, o ganho no
primeiro ambiente foi de 37,51%. Esses resultados mostram a influéncia da interacdo do genétipo com o
ambiente, na resposta correlacionada e como a mesma pode ser utilizada na definicdo dos métodos de selecdo
mais adequados para cada zona de melhoramento, da mesma forma buscou-se aproveitar dessa influéncia para a
otimizacéo de ganhos genéticos para cada uma das duas zonas de melhoramento definidas, para a populacdo de
E.benthamii, pois este estudo teve como estratégia ndo apenas garantir os ganhos genéticos a curto prazo, mas
também a manutenc¢do da variabilidade genética que garantird ganhos genéticos a longo prazo.

CONCLUSOES

e O material genético de E. benthamii introduzido no Brasil, apresenta potencial para sele¢do genética e
consequentemente producdo de sementes, para uso em areas com ocorréncia de geadas e producgdo de
madeira com maior rendimento para serraria, quando comparada a sua populacdo base.

e Para desenvolver genétipos superiores, que atenda as caracteristicas edafoclimaticas das regibes
representadas pelas areas de estudo, deve ser realizada a sele¢do do material genético em duas Zonas de
Melhoramento (ZM).

e E possivel obter ganhos genéticos e manter a variabilidade genética da amostra da populagdo de E.
benthamii originalmente introduzida (Ne=80), realizando apenas a selecdo dentro de familia, no teste
instalado em Cacador — SC e Calmon — SC.

o A seleco de curto prazo que otimizara os ganhos genéticos devem ser realizadas no teste instalado em
Chapec6 — SC, para a regido de abrangéncia da ZM1 e no teste localizado em Vargem Bonita — SC,
para a regido de abrangéncia da ZM2.

e Para otimizar o ganho genético das variaveis avaliadas na ZM 1 e ZM 2 nédo é recomendado que seja
utilizado o mesmo método de selecdo, as melhores estratégias de sele¢do sdo: ZM 1 o método 1, que
entre outros fatores considera pesos iguais para todas as varidveis; e ZM 2 o0 método 2 que considera
peso de 0,75 para a variavel de crescimento e 0,25 para a variavel de resisténcia a geada.

PALAVRA DA AUTORA

A tese foi desenvolvida em um momento que o setor florestal da regido Sul do Brasil buscava substituir
parte da base florestal, constituida de plantacdes de pinus, por plantagdes de eucalipto, porém nessas areas a
ocorréncia de geada impunha limitagdes de cultivo, para a maioria das espécies e hibridos de Eucalyptus
cultivados no pais. Assim, estudar uma espécie potencial, adaptada ao clima dessa regido era um grande desafio,
mas com a participacdo de professores e pesquisadores de diferentes institui¢ces, com visdes e formagdes de
diferentes areas, a pesquisa foi ganhando dimensdes maiores que a planejada inicialmente, pelo coordenador do
grupo de pesquisa da UFPR e orientador principal da doutoranda que conduzia a pesquisa.

Para viabilizar a pesquisa foi necessario contar com recursos financeiros das duas maiores agéncias de
fomento a pesquisa do Brasil, 0 Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico — CNPq , que
concedeu a bolsa para a doutoranda durante o desenvolvimento do trabalho no Brasil e a Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior — CAPES, que por meio do Programa PROBRAL, concedeu
parte dos recursos para a pesquisa e a bolsa de estudo durante a realizacdo da pesquisa na Alemanha. Além dos
recursos oriundos das agéncias de fomento foi necessério ter o suporte e infraestrutura de todas as instituicGes
envolvidas, para que a pesquisa fosse realizada com éxito.

Apo0s o término da pesquisa, que gerou a tese em questdo, as areas estudadas foram transformadas em
Pomares de Sementes por Mudas — PSM, em uma parceria da EPAGRI e Embrapa Florestas e o material de
propagacdo, oriundo das mesmas, continua a ser estudado por outros pesquisadores de instituigdes publicas e
privadas do Brasil, nas diferentes areas da Silvicultura.
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Hoje o cultivo de E. benthamii em escala comercial é uma realidade no Brasil e em outros paises
vizinhos, como Argentina e Uruguai.
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